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La innovación es el factor más relevante que impulsa el crecimiento económico y el bienes-

tar social de un país o una región (Schumpeter, 1911; Mansfield, 1968; Griliches/Lichten-

berg, 1984; Fagerberg, 1994). Un concepto que en los últimos años ha tenido mucha fortu-

na es el de “Sistema Nacional de Innovación” (SNI) (Freeman, 1987, Lundvall, 1992; Nelson,

1993; Edquist, 1997/2005), y su extensión al ámbito regional (Koschatzky, 2000; Asheim/Gertler,

2005). Existen muchos estudios que analizan ciertos elementos y aspectos de estos sistemas

y comparan las diferencias entre distintos países, pero todavía existen pocos trabajos que or-

ganicen sus análisis en el plano regional. De hecho, según Edquist (2005), se han realizado

muy pocas investigaciones que realmente hayan utilizado el concepto de SNI como metodología

analítica o que hayan definido hipótesis que se puedan contrastar. En general, se suele ana-

lizar algún aspecto de forma aislada, apelando así 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 innovación

ha generado muchas publicaciones empíricas, pero son pocas las que han modelizado o ana-

lizado los SNI en su conjunto, teniendo en cuenta de forma simultánea todos sus elementos

y las interacciones entre ellos.

Uno de los problemas que dificultan los estudios comparativos entre sistemas de in-

novación es la ausencia de datos estadísticos desagregados, lo que remite a la dificultad

de medir la actividad innovadora y de especificar la aportación de cada uno de los agen-

tes del sistema. Keith Smith (2005) indica que para la medición de la innovación existe

el problema de conmensurabilidad, lo que se deriva del hecho de que la innovación por

definición implica “novedad”. Resulta arbitrario y difícil 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 innovación. Por ello,

se exige una “intensidad” mínima de la novedad para aceptar como innovación a los cam-

bios pequeños o incrementales. Pero ello no es así en el caso de un cambio radical. Pero

incluso este último implica un problema de medida, pues se requiere determinar dónde

11
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está la frontera que distingue una innovación radical de otra incremental. Otro aspecto se-

ría el ámbito geográfico o analítico de la novedad. Se puede hablar así de una novedad

mundial, sectorial o para la empresa. Un elemento importante que está involucrado en la

discusión sobre la definición de “novedad” sería la inclusión o no de nuevas combinacio-

nes de innovaciones existentes.

La “novedad” implica, en general, cambios relacionados con productos o procesos de

producción que son muchas veces tangibles y en cierto modo medibles (como la dismi-

nución de uso de carburante de un coche). Pero es más difícil medir los cambios en los

productos de un país a nivel agregado mediante un indicador “estandarizado” aplicable a

todos ellos. “En general, las innovaciones implican novedades multidimensionales en as-

pectos de aprendizaje o de organización de los conocimientos que son difíciles de medir

o resultan intrínsicamente inconmensurables”. Medición implica conmensurabilidad: por

lo menos existe un nivel en el que todas las entidades son cualitativamente iguales para

que puedan compararse en términos cuantitativos. Sería importante distinguir entre los as-

pectos de la innovación que se pueden medir y los que no se pueden convertir en indi-

cadores cuantitativos (Smith, 2005). Es decir, la innovación es un proceso multidimensio-

nal y muchos de sus aspectos subyacentes son intangibles y no se pueden cuantificar1. Por

ello, la medición de la innovación se basa principalmente en los “recursos” invertidos y

los “resultados” más tangibles cuyos indicadores reflejan, como se explica en el capítulo

tres, un aspecto parcial e incompleto de la realidad.

Teniendo en cuenta la dificultad de medida, la parcialidad de los distintos indicadores

individuales y la ausencia de un amplio número de estudios regionales, se han desarrollado

en el Instituto de Análisis Industrial y Financiero de la Universidad Complutense de Madrid

un conjunto de trabajos sobre los sistemas regionales de innovación en España y en Europa.

Este libro recoge los frutos de ese programa de investigación.

Durante los últimos años se han recopilado datos sobre los sistemas regionales de 

innovación no sólo para España sino también para los demás países de la Unión Europea.

A partir de un conjunto de indicadores individuales, se han desarrollado nuevos métodos

de análisis para entender mejor la realidad subyacente de esos sistemas. La principal apor-

tación se basa, por un lado, en un análisis simultáneo e interrelacionado de los distin-

tos componentes del sistema innovador y de sus conexiones. Por otro, se ofrecen en este

12 E S T U D I O S  D E  L A  F U N D A C I Ó N . S E R I E  A N Á L I S I S

1 Por ejemplo en la literatura moderna de la economía de innovación se destacan el papel de “aprendizaje”
como un determinante importante para la capacidad innovadora y para asegurar una absorción de las “noveda-
des” inesperadas de los sistemas de innovación.
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libro modelos econométricos y multivariantes para analizar el trasfondo de los distintos in-

dicadores, teniendo en cuenta los datos de las regiones españolas y europeas.

La novedad metodológica que se refleja en esta obra es el uso del análisis factorial

como base para su aplicación en el estudio de una tipología de las regiones, de la función

de producción de conocimientos y de la eficiencia que se alcanza en esta producción. Es

decir, en vez de trabajar con variables individuales que reflejan cada una sólo una parte de

la realidad, se utiliza, como se explica más adelante, un método estadístico capaz de tra-

bajar de forma simultánea con un gran número de variables reduciéndolas a unos pocos

factores.

El libro se estructura en dos partes. La primera contiene tres capítulos en los que se de-

finen los conceptos y el contexto teórico metodológico de los estudios que alberga la se-

gunda. En ésta se recoge un análisis empírico muy amplio de los sistemas regionales en Es-

paña y en Europa basado en cuatro aspectos: la estructura y configuración del sistema regional

de innovación desde un punto de vista estático y dinámico, los determinantes de la produc-

ción de conocimientos y la eficiencia de esta producción de nuevas ideas.

La primera parte del libro se inicia con un capítulo teórico sobre el concepto “Sistema

Nacional de Innovación” escrito por Joost Heijs, Mikel Buesa y Thomas Baumert. Este concepto

se ha desarrollado durante las últimas tres décadas y el primer capítulo se refiere al “state

of art” al respecto. El capítulo recoge los conceptos básicos relacionados con el sistema de in-

novación y ofrece una discusión sobre su utilidad, analizando las lagunas y oportunidades que

se dan en esta aproximación teórica. El siguiente capítulo —de Björn Asheim— desgrana la

aplicación del concepto sistema de innovación 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 economía geográfica. El tercer capítulo —de Mikel

Buesa, Mikel Navarro y Joost Heijs— discute las fuentes estadísticas que ofrecen información

para medir el sistema regional de innovación, analizando las ventajas y limitaciones de los

indicadores que se pueden construir con ellas.

La segunda parte de este libro se adentra en el análisis empírico de los sistemas re-

gionales españoles y europeos de innovación utilizando la metodología desarrollada por el

Instituto de Análisis Industrial y Financiero. La teoría evolucionista de innovación destaca la 

heterogeneidad del comportamiento innovador considerándolo como una actividad mul-

tidimensional. De hecho, uno de los grandes problemas para medir los sistemas regiona-

les o nacionales de innovación es la existencia de un gran número de indicadores de muy

diversa configuración. Buesa et al. (2005) resaltan la debilidad de los análisis que utilizan



variables individuales para medir el concepto global del sistema de innovación 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 medición de los sistemas regio-

nales de innovación.

En un primer paso se emplea un análisis 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 innovación. Cada factor es una combinación de diversas variables que

se integran en una medida hipotética no observable en la realidad. A partir de este nú-

mero muy reducido de factores, se han desarrollado diversos análisis complementarios 

cuyos resultados empíricos se muestran en la segunda parte del libro. Se analiza así la 

tipología de los sistemas regionales de innovación, su capacidad de creación de conoci-

mientos y su eficiencia, tanto para el conjunto de las regiones españoles (capítulo 4)

como el de las europeas (capítulos 5 y 6).

El primero de los cuatro tipos de análisis desarrollados dentro el seno del IAIF busca de-

terminar la estructura de los sistemas regionales de innovación desde un punto de vista es-

tático, desarrollando una tipología con el empleo de un análisis cluster que permite tipificar

su variedad. Después se dinamiza esta tipología estudiando su desarrollo en el tiempo, ana-

lizando así los cambios que han tenido lugar en cuanto a la importancia de cinco factores: en-

torno regional, universidad, administración pública, instituciones de apoyo a la innovación y

empresas innovadoras.

Mediante un tercer tipo de análisis, se estudian los determinantes de la producción

de nuevos conocimientos. Se estima en un modelo econométrico la función de produc-

ción de conocimientos, relacionando la creación de patentes con los factores estructura-

les mencionados. Y después de estudiar la estructura de las regiones innovadoras y los 

determinantes de la producción de ideas, se desarrolla un cuarto tipo de análisis referido

a la eficiencia innovadora de las regiones mediante el uso de la técnica de análisis 

envolventes de datos.

La combinación de estas formas de análisis en un solo estudio es importante porque

son complementarias, analizando la estructura (desde una perspectiva estática y dinámica)

de los sistemas, su eficiencia y los determinantes que influyen sobre la producción de inno-

vaciones. Además, debido a la novedad de este tipo de análisis, no se han encontrado estu-

dios con los que se pueda comparar la exactitud y credibilidad de los resultados. Pero en el

caso de España, las cuatro formas de análisis se confirman de forma recíproca.

14 E S T U D I O S  D E  L A  F U N D A C I Ó N . S E R I E  A N Á L I S I S
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Estos análisis que se realizan para España y para la Unión Europea (UE-15) se recogen

en tres capítulos. En el primero, realizado por Mikel Buesa y Joost Heijs, se estudia el caso

español y en los otros el caso europeo. En uno, del que es autor Thomas Baumert, se exa-

minan los determinantes a nivel regional de la producción de conocimientos (patentes). 

Y en el otro —elaborado por Mónica Martínez— se construye una tipología de las regiones

europeas y se analiza la eficiencia del proceso innovador en ellas. Estos dos capítulos están

basados en sendas tesis doctorales de los autores leídas en el Departamento de Economía

Aplicada de la Universidad Complutense de Madrid.





■ 1.1. INTRODUCCIÓN

En las páginas que siguen se ofrece un marco conceptual y teórico del concepto de

sistema nacional de innovación (SNI). En este marco se deben tomar en consideración al

menos tres aspectos: las actividades analizadas están ligadas a la innovación, el SNI se

basa en un concepto sistémico donde actúan e interactúan distintos organizaciones e ins-

tituciones y evolucionan en el tiempo, y se trata de un sistema nacional, lo que implica un 

enfoque geográfico. La sección dos detalla qué se entiende en el SNI como “innovación”,

es decir, se revisan los antecedentes del SNI basados en los modelos de innovación. Se re-

visan primero los dos conceptos básicos de la teoría del cambio tecnológico —diferencian-

do entre la innovación como conocimiento tácito y como información codificada— y des-

pués se profundiza en la importancia del proceso de aprendizaje. Seguidamente se relacionan

estos conceptos con los modelos del cambio tecnológico —el modelo lineal y el modelo evo-

lucionista o interactivo—, destacándose que este último modelo resalta el carácter “sisté-

mico” de los sistemas nacionales de innovación. En la sección tres se definen los otros dos

aspectos del concepto de Sistema Nacional de Innovación, indicando sus agentes y elementos

básicos, la interacción entre los distintos actores y su interdependencia y la determinación

geográfica del concepto.

Además, se realiza un ejercicio teórico para generar una tipología de sistemas na-

cionales o regionales de innovación teniendo en cuenta, por un lado, el tipo de activi-

dad innovadora (líder versus imitador o seguidor) y, por otro, el tipo de sectores (mo-

dernos versus tradicionales). En la última sección se recogen brevemente los logros,

problemas y desafíos más destacados del marco conceptual del Sistema Nacional de

Innovación.
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SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACIÓN: 
CONCEPTOS, PERSPECTIVAS Y DESAFÍOS

Joost Heijs, Mikel Buesa y Thomas Baumert



■ 1.2. ANTECEDENTES DEL SNI: LA TEORÍA DEL CAMBIO TECNOLÓGICO
Y EL MODELO EVOLUCIONISTA

■ Innovación: información codificada versus conocimientos tácitos

La innovación es un concepto empleado de muchas formas con múltiples significados.

Algunos autores la relacionan con los cambios tecnológicos referidos a los productos o pro-

cesos de producción, pero en la actualidad se maneja una definición mucho más amplia. En

este libro se utiliza un concepto amplio de innovación basado en la teoría schumpeteriana

que, además de la generación de nuevos productos o procesos, incluye también la introduc-

ción de nuevos materiales, nuevos mercados y nuevas formas de organización. Además, la

innovación no se limita a las invenciones o ideas novedosas sino también a la realización de

nuevas combinaciones de “innovaciones” o de los conocimientos existentes en cada una de

las cinco categorías mencionadas.

Las empresas innovan para lograr un monopolio temporal que les permita obtener be-

neficios extraordinarios. Es decir, el proceso de innovación rompe el equilibrio —o reparto de

poder— existente en el marco competitivo, desviando los beneficios de una empresa cual-

quiera a la empresa innovadora1. Este es un proceso continuo cuya dirección y ritmo se fun-

damenta, a corto plazo, en una evolución histórica basada en la innovación incremental, pero

que, a largo plazo, es difícil de predecir, especialmente en cuanto se generan nuevas tecno-

logías de carácter radical. Schumpeter destaca la diferencia entre la innovación incremental

y la innovación radical. La primera implica pequeños cambios y mejoras en tecnologías exis-

tentes y la segunda implica un cambio completo en la dirección del proceso innovador. Las

innovaciones radicales pueden conducir a lo que Schumpeter llama la destrucción creadora,

donde un nuevo producto o una nueva tecnología deja obsoletos a los productos y tecnolo-

gías anteriores. Incluso una innovación radical podría dejar obsoleta a industrias o campos tec-

nológicos enteros. En este caso se hablaría de un cambio de paradigma tecnológico.

Un aspecto muy importante de la teoría del cambio tecnológico es la diferencia entre

innovación en forma de “conocimientos tácitos” y en forma de “información codificada”. Esta

discusión (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 fácilmente (Lundvall,

1997). La codificación de las innovaciones implica la transformación de los conocimientos

nuevos en información, en un formato simplificado, lo que facilita y abarata su transferencia

entre los agentes del sistema. Codificación es un proceso de reducción y conversión el cual

18 E S T U D I O S  D E  L A  F U N D A C I Ó N . S E R I E  A N Á L I S I S

1 De hecho, las teorías modernas de innovación niegan la existencia de mercados perfectos y se opone totalmen-
te a la teoría neoclásica donde los mercados tienden a moverse hacia un equilibrio.
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hace la transmisión, la verificación, el almacenamiento y la reproducción del conocimiento

especialmente fáciles (Lundvall/Borras, 1997, pág. 31). Las implicaciones económicas de la

difusión de tales tecnologías codificadas y su conversión en un bien público, han sido estu-

diadas ampliamente por Arrow.

La codificación es importante porque: 1) permite o facilita transferir y adquirir conoci-

mientos y agiliza su difusión, 2) así el conocimiento se convierte en un “bien”, 3) que faci-

lita el comercio de las tecnologías, 4) la internalización de los conocimientos por parte de

las empresas a unos costes menores y, por último, 5) acelera la creación de nuevos cono-

cimientos, innovaciones y cambios económicos (Foray/Lundvall, 1996). La teoría neoclási-

ca considera la tecnología como información codificada, lo que permitiría, desde su punto

de vista, su difusión inmediata bien debido a su carácter público (promoviendo la I+D en cen-

tros públicos), o bien mediante su venta en el mercado como un bien privado —debido a la

protección de la propiedad intelectual— generado por empresas o centros tecnológicos es-

pecializados. Considerando todos los conocimientos —de forma extrema— como codificables,

las innovaciones se convertirían en un bien comercializable y el retraso tecnológico de un

país o una empresa se podría superar mediante la compra de las innovaciones. Ejemplos de

innovaciones totalmente codificables serían el diseño de un producto, la formulación de los

algoritmos en un programa informático o la fórmula química de un medicamento. Por el con-

trario, los conocimientos tácitos se ubican en productos de un alto nivel de complejidad. El

cuadro 1 indica cinco productos industriales cuya complejidad aumenta según el número de

“partes únicas” y el número de personas y horas implicadas en su desarrollo. En general, cuan-

to más complejo sea el producto, más conocimientos tácitos se requieren para su uso y pro-

ducción. Por ejemplo el Avión Boeing 777 es un producto muy complejo y su desarrollo re-

quiere sin duda alguna conocimientos tácitos. Pero incluso cuando se define el producto

final —una vez desarrollados sus 130.000 componentes o partes únicas— como el conjun-

to de un gran número de innovaciones codificadas, la generación y el entendimiento de un

manual no sólo para su producción (creación de la línea de producción y ensamblaje) sino

para su posterior uso y mantenimiento, exigen conocimientos tácitos con la implicación de

ingenieros con mucha experiencia especializados en aeronáutica.

La teoría evolucionista critica el concepto de tecnología como información. Primero,

porque muchas tecnologías son conocimientos tácitos difíciles de transferir. Segundo, porque

el proceso de la codificación tiene limites. Y tercero, porque aún cuando sea codificable una

gran parte de los conocimientos, esto no quiere decir que sean fáciles de copiar o transferir.

Respecto al primer punto, se puede argumentar que existen conocimientos tácitos difíciles

de transferir porque incluyen aquellas rutinas que no se pueden expresar de forma explí-

cita, como, por ejemplo, las destrezas y habilidades prácticas (Lundvall/Borras, 1997). Los 

investigadores entrenados siguen reglas que ni ellos mismos conocen y en muchos casos ni



se dan cuenta de ellas (Polanyi, 1958, pág. 49). Estos conocimientos tácitos se desarrollan

básicamente durante las actividades cotidianas y a partir de las interacciones continuas con

clientes, proveedores, subcontratados y otras instituciones. Por lo tanto, el aprendizaje es un

proceso donde la interacción es fundamental, tanto entre los distintos implicados en el pro-

ceso de innovación de una sola empresa como entre las empresas y otros agentes del sis-

tema de innovación (Lundvall/Borras, 1997). Otra parte de los conocimientos tácitos son las

“creencias y modos de interpretación compartidos” en que se basa la comunicación inteligente.

Según Polanyi la única forma de transferir este tipo de conocimientos entre individuos es a

partir de una forma específica de interacción social basada en la relación entre el aprendiz y

su maestro. Ello implica que no se pueden comprar en el mercado y su transferencia de-

pende de una interacción intensiva y del contexto social. Una forma para que los adquiera

una empresa sería mediante la contratación de especialistas o la fusión o absorción de otras

empresas. Otra manera —no óptima— para simular tal relación de aprendiz y maestro, sería

la cooperación en innovación 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 tecnologías. Además, el inventor o 

la empresa innovadora no siempre tienen interés en codificar sus conocimientos, ni mucho

menos hacerlos públicos. De hecho, las empresas intentan proteger sus derechos sobre las

innovaciones más avanzadas mediante la protección legal (patentes, marcas) o mediante
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CUADRO 1

COMPLEJIDAD DE ALGUNOS PRODUCTOS MANUFACTUREROS

CUCHILLO PATINES COCHE
DE EN IMPRESORA NEW AVIÓN

BRI- LÍNEA DESKJET BEETLE DE BOEING
COLAJE ROLLER- HP VOLKS- 777

(STANLEY) BLADE WAGEN

Producción anual en unidades (*1000) 100.000 10.000 4.000.000 100.000 50

Ciclo de vida del producto (en años) 40.000 30.000 2 6 30

Precio de venta 30.000 2000.000 300 17.000 130 millones

Número de partes únicas 30.000 350.000 200 10.000 130.000

Tiempo de desarrollo en años 10.000 20.000 1,5 3,5 4,5

Equipo de desarrollo interno (magnitud pico) 30.000i 50.000 100 800 6.800

Equipo de desarrollo externo (magnitud pico) 30.000 100.000 75 800 10.000

Coste de desarrollo ($) 150.000 750.000 50 millones 400 millones 3.000 millones

Inversión para la producción ($) 150.000 1 millón 25 millones 500 millones 3.000 millones

Ulrich, K. y Eppinger, S. (2004).
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el secreto. Pero tampoco la publicación de los conocimientos más o menos codificados 

—bien mediante artículos científicos o mediante la descripción en las patentes para su pos-

terior venta en el mercado— asegura su difusión y uso por otros agentes del sistema de in-

novación. Lundvall y Borras (1997) indican dos limitaciones con respecto al proceso de co-

dificación y el uso de la información. Primero, el hecho que los conocimientos tácitos y los

codificados sean complementarios y coexistan, implica que se dan limitaciones a la codifi-

cabilidad de los conocimientos. Y segundo, la codificación creciente no disminuye la impor-

tancia de los conocimientos tácitos —las habilidades y destrezas o el “saber-como”— que

sólo se pueden obtener mediante un proceso de aprendizaje intensivo. Otra barrera impor-

tante para la codificación de conocimientos es el cambio. La codificación, especialmente de

conocimientos complejos, se puede reducir en una situación de estabilidad. Lo que implica

una contradicción dentro del propio proceso de codificación. Ya que la innovación es más fá-

cil sobre conocimientos codificados, puede ser que el mismo proceso de codificación evite

el desarrollo (la codificación) de otros conocimientos que incluso podrían 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 información codificada no siempre es fácil de 

entender. La mayoría de los conocimientos codificados sólo pueden ser descodificados por

expertos que ya han invertido en su propio “capital humano” y cuentan con unas capacida-

des tecnológicas avanzadas. Los conocimientos codificados y tácitos son complementarios y

sólo 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 información, lo que concede mucha importancia a la habilidad de seleccionar de forma

eficiente las opciones que pueden fructificar.

Sobre la cuestión de la innovación como información codificada versus el conocimien-

to tácito, cabe resaltar cuatro aspectos. Primero, aunque cada modelo refleja un concepto opues-

to de bien tecnológico cabe subrayar que la mayoría de los conocimientos se podrían clasi-

ficar como una forma mixta de ambos, lo que subraya la complementariedad de los dos. 

La tecnología y la innovación se presentan en el mundo real bajo formas diversas y asimé-

tricas, tanto en cuanto a las características de los agentes que participan en su desarrollo, a

las industrias en las que esos agentes se ubican y a los resultados que obtienen. Segundo,

la existencia de conocimientos tácitos y complejos de forma complementaria a la informa-

ción codificada implica que no todas las innovaciones están disponibles en el mercado, que

existe una gran variedad en las capacidades tecnológicas y productivas entre las empresas

con información muy dispersa sobre las futuras innovaciones. Ello nos conduce a un tercer 

y cuarto aspectos de capital importancia: el aprendizaje y la transferencia tecnológica. 



Las dos definiciones opuestas de la innovación (información versus conocimiento) tienen

implicaciones importantes para la transferencia o difusión de las tecnologías. El concepto de

la innovación como información codificada transforma la “innovación” en un bien público y

su transferencia tecnológica puede ser de forma directa y barata, por mera imitación o co-

pia. En el otro caso, debido a sus elementos tácitos, la transferencia de tecnología de unas

empresas a otras o de unas industrias a otras constituye una operación difícil y costosa para

su receptor, quien además tiene que pagar los costes de adquisición, los costes de aprendi-

zaje y los costes de oportunidad derivados del retraso en el tiempo de la adopción y adap-

tación de la innovación con respecto a sus competidores. Aunque cabe subrayar que, como

veremos en la siguiente sección, en ambos casos la capacidad de aprendizaje y absorción

resulta de capital importancia. De hecho los conocimientos tácitos y el “saber-como” siguen

siendo de una importancia crítica para asegurar el éxito de una empresa o un país y por lo

tanto su aprendizaje es también de trascendental importancia.

Como ya se ha indicado, no para todos los sectores o campos tecnológicos la índole de

las innovaciones es igual. Como indica Lundvall et al. (2002) existen sectores productivos

donde la confianza y conocimientos tácitos son muy importantes y la interacción directa y la

cooperación 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 interacción puede ser menos intensa.

■ Aprendizaje, selección y supervivencia de tecnologías, 
las trayectorias tecnológicas y “path dependency”

Un proceso de innovación basado en conocimientos tácitos de gran complejidad, im-

plica que los agentes o empresarios deben seguir un proceso de aprendizaje para adquirir

el “saber-como”. El aprendizaje resulta importante porque las innovaciones no sólo consis-

ten en información codificada, sino que llevan consigo, de forma complementaria, conoci-

mientos tácitos necesarios para utilizar e interpretar de forma óptima esa información y,

por lo tanto, ambos aspectos se pueden considerar como un binomio indisoluble. La “eco-

nomía del aprendizaje” es crucial para el éxito económico de los individuos y empresas, y

para la economía regional y nacional. El aprendizaje se refiere a la creación de nuevas com-

petencias y al establecimiento de nuevas habilidades (Lundvall, 1997, pág. 6). Ello no sólo

es importante para los sectores o empresas con un alto nivel tecnológico, sino que resulta

relevante para todos los agentes económicos. En todos los mercados existen posibilidades

—amplias o en forma de nichos— para el aprendizaje. Incluso para las economías más avan-

zadas, el aprendizaje en los sectores de baja tecnología resulta crucial para la incorporación

de nuevas tecnologías.
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El concepto de aprendizaje habla de la manera en que una empresa construye y com-

pleta su base de conocimientos referentes a tecnologías, productos y procesos de producción

para desarrollar y mejorar las habilidades de sus recursos humanos. Este dominio se puede

obtener mediante I+D o laboratorios propios, personal cualificado, transferencias tecnológi-

cas o buenos flujos de información con el entorno. Un estudio clásico (Cohen y Levinthal,

1989), que trata el aprendizaje en relación con la capacidad tecnológica, sugiere que el ob-

jetivo de ciertos proyectos de I+D es el aprendizaje o, dicho de otro modo el desarrollo de

las capacidades tecnológicas necesarias para poder integrar las innovaciones (externas) fu-

turas. En su artículo Innovation and Learning: two faces of R&D, Cohen y Levinthal explican

que este efecto podría ser importantísimo para la empresa. Especialmente en campos tec-

nológicos nuevos o en donde la empresa tiene un retraso en comparación con sus competi-

dores, el aprendizaje puede ser un objetivo en sí mismo2.

El aprendizaje busca “posibilitar la transferencia y absorción de las tecnologías pun-

teras y nuevas convirtiéndolas en actividades conocidas y habituales”3. Se deben conver-

tir las actividades nuevas, complejas y difíciles en rutinas que se configuran como cono-

cimientos tácitos que se acumulan, sobre todo, en el capital humano. La transferencia

tecnológica se basa principalmente en la imitación y el aprendizaje se refiere a las habi-

lidades o destrezas complicadas que necesitan una forma intensiva de interacción social.

Por ello, estas habilidades se transmiten entre las personas y de una generación a otra 

(P. Murmann, 2002).

Se ha comentado que las 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 obsoletas4 algunas tecnologías existentes, en ge-

neral siempre habrá períodos relativamente largos de difusión, ya que la mayoría de las

innovaciones son más bien de carácter incremental o resultan de combinaciones novedosas

de conocimientos ya existentes. Esto implica que la incertidumbre se puede evitar mediante

el aprendizaje, construyendo una capacidad tecnológica y comercial. Además las empre-

sas e incluso el Estado analizan continuamente el potencial económico y social de las fu-

turas tecnologías, su impacto sobre la estructura productiva y las inversiones y adaptaciones

necesarias para el sistema de innovación. La imitación y la transferencia de tecnologías

2 Como fue el caso de la energía nuclear en Alemania donde los proyectos financiados con fondos públicos se
realizaron principalmente para iniciar o generar un proceso como aprendizaje (Keck, 1981).
3 Subdirectora de Recursos Humanos del Centro de I+D de una empresa multinacional española.
4 El concepto schumpeteriano de la “destrucción creadora” se refiere a las innovaciones clave que generan un
cambio de ruptura con las tecnologías anteriores.



es un proceso costoso y acumulativo y, por lo tanto, existe un papel importante para el apren-

dizaje. El concepto de acumulación alude a que el cambio tecnológico sigue trayectorias de

cambio y mejora continuas, y no se trata de un proceso aleatorio o un conjunto de reac-

ciones ad hoc con respecto a la demanda en el mercado5. No debe olvidarse que las in-

novaciones generan cambios económicos importantes y su dirección no siempre es cono-

cida, lo que podría implicar que las rutinas del pasado no sean adecuadas a la situación actual.

La información incompleta o difusa relevante a las trayectorias tecnológicas —especial-

mente debido a la gran cantidad de actores y al secretismo en que se envuelve la activi-

dad innovadora— obliga a los agentes económicos a aprender y a desarrollar unas rutinas

que sean apropiadas para poder contestar también a los cambios imprevistos.

En la discusión sobre los dos modelos extremos de innovación (información codifi-

cada versus conocimientos tácitos), se ha explicado que la innovación es un proceso com-

plejo, en donde interactúan muchos actores y factores de la empresa, tanto internos como

externos, cuya integración no resulta automática. La dinámica de este proceso (integra-

ción y funcionamiento de todos estos factores y actores en su conjunto) se podría consi-

derar como la capacidad innovadora de la empresa. Otra forma de entender esa capaci-

dad es enfocarla como el resultado final de la acumulación en el proceso de aprendizaje.

Se puede definir capacidad tecnológica como la facultad de entender, dominar y adaptar

las tecnologías adquiridas; la capacidad para la adaptación de desarrollos tecnológicos fu-

turos y de generación de innovaciones tecnológicas. Esto implica que las empresas no

solamente deben saber manejar nuevas tecnologías, sino que deberían ser conscientes

del desarrollo tecnológico futuro para poder valorar, reconocer, seleccionar y absorber las

tecnologías relevantes para la empresa (Cohen/Levinthal, 1989, pág. 569). Esta habilidad

está determinada por un amplio número de factores, como la influencia de las personas

claves en el proceso de innovación, la cultura innovadora de la empresa, la capacidad y

el proceso de aprendizaje mediante la acumulación de experiencias internas a la empre-

sa, la estructura organizativa, la gestión de la innovación, la integración del proceso de in-

novación en la estrategia general de la empresa y las relaciones con el entorno. Otra de-

finición destaca la importancia de la competencia o capacidad tecnológica para la estrategia

general. Dankbaar define la capacidad tecnológica 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 evolución

tecnológica” (1993, pág. 4).
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5 Según Dosi (1988) el cambio tecnológico está influenciado por 1) el state of art de las tecnologías ya existentes;
2) la naturaleza propia de estas tecnologías que permite su uso económico y 3) depende del nivel tecnológico exis-
tente en las empresas, regiones o países. Lo que implica que el cambio tecnológico es una actividad acumulativa.
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El aprendizaje no sólo es importante para la propia empresa y su proceso interno de in-

novación, sino también para el conjunto de los agentes del sistema de innovación. En las úl-

timas décadas se ha observado una creciente división del trabajo en las actividades innova-

doras tanto en el seno de cada empresa (donde participan los departamentos de ingeniería,

de I+D, de producción, de ventas y servicios post ventas) como a través de la participación

de un amplio número de agentes e instituciones a las cuales, en su conjunto, nos referimos

como sistema de innovación. Ello hace que el aprendizaje de las rutinas y códigos de las tec-

nologías sea importante tanto para los oferentes y creadores de las tecnologías, como para

sus receptores.

La evolución del desarrollo económico va acompañado de un proceso de creación y

selección de innovaciones. Nelson y Winter (1977, 1982) subrayan el carácter evolucionis-

ta del cambio tecnológico y, por consiguiente, del sistema nacional de innovación. Esta evo-

lución se basa en los siguientes componentes (Edquist, 1996): 1) el punto de partida es la

existencia y reproducción o la creación de tecnologías 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

biología estos cambios se llaman mutaciones y en nuestro contexto innovaciones; 3) exis-

te mecanismos que seleccionan las entidades innovadoras del sistema. Este proceso de se-

lección reduce la diversidad. Para la biología sería la “selección natural” y para el cambio

tecnológico “la selección del mercado basado en la competencia”. Este sistema de selec-

ción forma un filtro que influye sobre las entidades. En palabras de Nelson (1987): “el cam-

bio tecnológico es claramente un proceso evolutivo, los creadores de innovación generan

tecnologías superiores a las existentes y los ajustes son lentos” (pág. 16). Es decir, las nue-

vas tecnologías van sustituyendo —dejando obsoletas— poco a poco las tecnologías exis-

tentes y el proceso de la innovación incremental y la difusión es lento y se basa en pequeños

ajustes. Lejos de ser un proceso de equilibrio y maximización, como pretenden los neoclá-

sicos, resulta ser un proceso de adaptación donde la aleatoriedad juega un papel importante.

Por ello, la teoría evolucionista es una aproximación más real al estudio de la innovación

que los principios neoclásicos.

Finalmente, debe destacarse que la existencia de trayectorias tecnológicas conlleva

el riesgo de un posible bloqueo en el camino elegido6. Como se acaba de argumentar, el

proceso de innovación 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 región que opta por la acumulación de conocimientos a partir de una

6 Denominado en la literatura inglesa como “path dependency” y “lock-in effects”.



sola alternativa tecnológica, tendrá una menor capacidad de reacción o absorción cuando

se vea inmersa en un cambio no esperado de la orientación tecnológica. Este cambio deja

sus conocimientos acumulados obsoletos y bloqueados, pues la dependencia de esa tra-

yectoria le impide transitar rápidamente hacia los horizontes abiertos por la tecnología

emergente.

■ El modelo lineal versus el modelo interactivo 
del cambio tecnológico

El modelo interactivo o evolucionista combina el cambio tecnológico con los conceptos

de aprendizaje y “path dependency” (dependencia de la trayectoria) y con los procesos di-

námicos de aprendizaje mutuo y de retroalimentación. Es decir es un modelo sistémico de

carácter holístico.

Hasta mitad de la década de los setenta, la teoría económica consideraba que la

tecnología era básicamente información y que su proceso de producción era resultado

de la acción secuencial de las instituciones de investigación —exógena al sistema eco-

nómico— y de las empresas innovadoras. Este modelo lineal del cambio tecnológico
fue hasta los años ochenta la base teórica de la política tecnológica en la mayoría de

los países desarrollados. La teoría lineal de la innovación sugiere que el producto o re-

sultado (output) está altamente relacionado y de forma lineal con el factor de entrada

(input), y que esta relación se resume en la función de producción. Este modelo del

cambio tecnológico conceptualiza la I+D como una actividad aislada llevada a cabo en

centros de investigación que no se deja influir por incentivos desde el mercado u otras

unidades de la empresa. La innovación sería un proceso lineal y secuencial llevado a cabo

en fases aisladas que se inicia con la fase de investigación básica y finaliza con la fase

de introducción de las innovaciones en el mercado (Malerba/Orsenigo; 1995). Las nue-

vas tecnologías se consideran información codificada que tiene el carácter de bien pú-

blico y es fácil de copiar. Este modelo supone que la transferencia tecnológica —dise-

minación de nuevas tecnologías— es un proceso automático sin costes significativos o

retrasos en el tiempo, basado en el mecanismo de “la mano invisible”. La tecnología se-

ría información fácil 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 países, o los relacionados con la demanda y

educación. Las políticas basadas en el modelo lineal están dirigidas hacia la generación

de innovaciones mediante la creación de centros de investigación, el apoyo a la I+D bá-

sica para tecnologías claves y la financiación directa de las actividades de investigación

en las empresas.
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Un modelo teórico alternativo al modelo lineal del cambio tecnológico sería el modelo

interactivo o evolucionista, desarrollado en los años ochenta, que implica cambios radica-

les para la gestión tecnológica de las empresas o el diseño de la política tecnológica. Este

modelo se basa en la idea de una interacción continua entre los distintos actores y ele-

mentos durante todo el proceso de innovación y comercialización posterior de los resulta-

dos. Incluso una vez que el producto está plenamente introducido en el mercado, este pro-

ceso interactivo sigue mediante el perfeccionamiento y diversificación de los productos y

métodos de producción y de las tecnologías utilizadas. Mientras que el modelo lineal des-

taca solamente las actividades tecnológicas del departamento de I+D, el modelo interacti-

vo se centra en las capacidades tecnológicas de la empresa en general, considerando la

gestión de la innovación como un proceso estratégico y corporativo donde tendría que es-

tar implicada toda la empresa, incluidos sus distribuidores y clientes. La capacidad tecnoló-

gica de una empresa se basa en su “saber-hacer” y tiene una dimensión tácita y acumula-

tiva. Las nuevas tecnologías o innovaciones se consideran conocimientos con aspectos tácitos

no codificables. La transferencia tecnológica se concibe como costosa y difícil, y el entendi-

miento de nuevas tecnologías requiere mucho tiempo y recursos humanos. El modelo inter-

activo considera la innovación como un proceso dinámico o interrelacionado con efectos de

retroalimentación continuos entre las distintas etapas que, además, 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 las innova-

ciones buscan romper los equilibrios competitivos existentes generando así los cambios. El

papel del aprendizaje o la creación de capacidades tecnológicas resulta fundamental para

poder apropiarse de los “conocimientos” tecnológicos futuros generados por otros organis-

mos del sistema o en otros países (Lundvall, 1997).

La teoría evolucionista se basa en una crítica profunda de la teoría neoclásica. La es-

cuela evolucionista censura la teoría neoclásica, primero, por su simplificación de la realidad

y por sus supuestos alejados de la realidad económica; segundo, por el tratamiento equivo-

cado de la innovación como determinante del crecimiento7; y tercero, porque se rechaza la

predestinación del desarrollo económico hacia el equilibrio económico.

Ambas teorías —la teoría neoclásica y la evolucionista— comparten, sin embargo, la

importancia de la innovación como factor del crecimiento económico, pero los fundamen-

tos de sus modelos de crecimiento son muy distintos incluso, según Nelson, incompatibles

entre sí (2004). Los neoclásicos ofrecen un modelo muy abstracto, falto de realismo, para

7 Los primeros modelos tratan la innovación como un determinante exógeno del crecimiento, aunque los modelos
posteriores la “endogenizan” no consiguen tener en cuenta sus características específicas.



que la modelización cuantitativa macroeconómica sea analíticamente consistente. Mien-

tras que la teoría evolucionista recoge las implicaciones microeconómicas en busca de una

aproximación más ecléctica. Nelson/Winter (1977, 1982), Dosi (1982), Sahal (1981), Vers-

pagen (2004), y Nelson (2004), entre otros, indican que en la perspectiva neoclásica, in-

cluso en su forma más sofisticada, el concepto de la función de producción con respecto a

la innovación y el cambio tecnológico sólo ofrece aportaciones muy limitadas para el en-

tendimiento del proceso innovador y sus implicaciones en el desarrollo económico. A pe-

sar de la introducción de la innovación en los modelos neoclásicos, todavía existe un vacío

enorme entre la formalización de la innovación en los modelos abstractos y los conoci-

mientos empíricos referentes a las fuentes, orientación, dirección e implicaciones del cam-

bio tecnológico y a las características de las empresas innovadoras (Dosi, 1988).

En el concepto neoclásico del desarrollo económico, la causa y el efecto son dos aspectos

separables y el crecimiento es un fenómeno regular, continuo y equilibrado. El concepto evo-

lucionista está basado en las circunstancias históricas, en mecanismos causales complejos y

cambiantes en el tiempo (por ello, a menudo, las causas y los efectos no son separables) y,

sobre todo, en patrones de crecimiento turbulentos irregulares impredecibles. Central en esta

teoría es el desequilibrio continuo, pues los agentes económicos intentan romper incesante-

mente, mediante innovaciones, el equilibrio para obtener beneficios extraordinarios. Esta ten-

dencia a romper el equilibrio implica la invalidación de todos los demás supuestos neoclási-

cos. La teoría evolucionista critica el concepto estático del equilibrio y la competencia perfecta,

la racionalidad maximizadora y la supuesta homogeneidad de los agentes económicos re-

presentativos y de la tecnológica. Esta última no está libremente disponible ni accesible para

todos los competidores, ni existe información perfecta al respecto. “La teoría evolucionista con-

sidera la economía como un proceso de cambio continuo que no es completamente familiar

a los actores, o perfectamente entendido por ellos. Al contrario, la teoría neoclásica considera

la economía 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 basándose en lo que saben con seguri-

dad (Nelson, 2004, pág. 1)”. Lo que implicaría que el entorno económico no cambia en sus

aspectos fundamentales o por lo menos es previsible.

Según esta teoría, el desarrollo económico es un proceso dinámico y evolutivo basa-

do en la adaptación, reacción y selección dentro de un sistema donde los distintos compo-

nentes son interdependientes. Central en este sistema es la innovación, producto de una ac-

tividad acumulativa que constituye el motor que convierte el sistema económico en un

régimen dinámico. Este proceso evolutivo se basa en cambios endógenos —tanto debido a

alteraciones bruscas como graduales— que a su vez generan un proceso continuo de adap-
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tación o aprendizaje y selección, donde sobreviven aquellas empresas que mejor se adap-

tan a estos cambios. El cambio tecnológico juega un papel predominante —aunque no de-

terminante— en las alteraciones del sistema económico. Éste, lejos de buscar un equilibrio

(neoclásico) o dirigirse a un objetivo o estadio predeterminado, evoluciona de forma conti-

nua a partir de los acontecimientos endógenos sin que se puedan prever todos los cambios

estructurales futuros.

En la teoría evolucionista se considera que el cambio tecnológico y el crecimiento

económico son dos procesos contextuales e interactivos. El cambio tecnológico es un pro-

ceso que ocurre dentro un contexto de diversos agentes y organismos del sistema de in-

novación y del tejido productivo, que se desarrolla y adapta a partir de las capacidades

tecnológicas disponibles en empresas e institutos de I+D, las condiciones y oportunidades

de coste y demanda (que dependen de las tecnologías en uso y del patrón de consumo

establecido) y de las decisiones empresariales (de los gestores, ingenieros y científicos) so-

bre la posibilidades tecnológicas futuras y su rentabilidad económica. Además el progreso

tecnológico interactúa con el desarrollo económico, donde puede generar un efecto de im-

pulsor del crecimiento o, al contrario, ser la 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, según los evolucionistas, convierten a la teoría neoclá-

sica en una teoría demasiado simplista y poco realista, es el concepto de las nuevas tecno-

logías como un bien público de acceso libre y gratuito para todos los agentes económicos.

Para los evolucionistas la innovación y las nuevas tecnologías son claves para el desarrollo

económico y en vez de ser un bien de carácter “público” son un bien “privado” del que pue-

de apropiarse la empresa. Los resultados del proceso de innovación están protegidos por:

1) el carácter tácito de muchos de sus componentes, 2) su alto nivel de complejidad, 3) las

medidas legales aplicadas (patentes, derechos de autor), 4) el secreto o 5) el proceso de

generación de innovaciones incrementales continuas8. Las empresas lejos de adaptarse a un

equilibrio económico 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.

8 En este caso las empresas más avanzadas mejoran de forma continua sus productos o procesos de producción para
mantener sus competidores a una cierta distancia tecnológica.



■ 1.3. SISTEMA NACIONAL Y REGIONAL DE INNOVACIÓN

■ SNI el concepto global

■ Definición 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 innovación que en mayor medida

ha marcado el desarrollo de la teoría económica de la innovación. 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 respecto9.

El concepto de SNI refleja el proceso de la división del trabajo10 en el campo de la innova-

ción, con la participación correspondiente de un amplio conjunto de agentes e instituciones in-

terrelacionados entre sí, cuyas actividades generan sinergias o ahorran costes11. De hecho, la in-

novación es una actividad cada vez más compleja e interdisciplinar y su desarrollo exige la

interacción de un elevado número de instituciones, organismos y empresas. Las actividades de

estos agentes del sistema de innovación son en muchas ocasiones complementarias, basadas en

una división de trabajo, donde los grandes centros públicos de investigación (incluidas las uni-

versidades) se dedican a la investigación básica que, a menudo, no resulta económicamente ex-

plotable de forma directa, en tanto que las empresas se dedican a desarrollar nuevos productos

o procesos mediante la investigación aplicada. En el intermedio existe un amplio conjunto de or-

ganismos e instituciones que se ocupan de la transformación de los conocimientos científicos en

productos comercializables y de la transferencia, difusión y adaptación de las nuevas tecnologías.

El término Sistema (Nacional) de Innovación aparece por primera vez en el libro de 

Freeman (1987) acerca de la tecnología y el desempeño económico en Japón12. Sin embargo,
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9 Véanse, entre otros: Freeman (1987), Dosi (1989), Porter (1990), Lundvall (1992), Nelson (1992), Edquist (1997),
Koschatzky (1997) y Porter (2000).
10 La división de trabajo en el campo de la innovación ha sido parcialmente posible debido al mayor “nivel de co-
dificación” de los conocimientos que facilita su transferencia aunque, como ya se ha indicado, los conocimientos tá-
citos siguen siendo de suma importancia en el proceso de innovación y la difusión de las tecnologías.
11 Al inicio de la revolución industrial las empresas creaban, diseñaban, desarrollaban y producían todos los com-
ponentes de sus productos. Hoy en día no solo se contratan la medición, las pruebas, el control de calidad o los aná-
lisis en laboratorios, sino incluso parte de la I+D se lleva a cabo de forma complementaria y simultánea en distin-
tas empresas y organizaciones privadas y publicas. Especialmente, aunque no sólo, en sectores de productos complejos
como el sector del automóvil o la aeronáutica.
12 Aunque no existe un acuerdo sobre quién fue el primero en acuñar el término, dado que tanto Lundvall como
Freeman se atribuyen mutuamente el mérito de haberlo concebido. Así Lundval (1998, pág. 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 List13. El enfoque de los sistemas de innovación recibió un importante im-

pulso gracias a la aparición de dos publicaciones casi simultáneas de Lundvall (1992a) y Nel-

son (1993), a las que se les sumó más adelante otra obra de referencia, en esta ocasión de Ed-

quist (1997). La rápida difusión experimentada por este enfoque se vio impulsada por: 1) su

capacidad para superar las contradicciones entre teoría y empirismo en las que había incurrido

el modelo neoclásico básico14; 2) las limitaciones que presentaba la corriente neoclásica para

una adecuada comprensión e introducción en sus modelos de la variable tecnológica que habían

llevado al desarrollo de una línea alternativa de análisis, a la que suele denominarse teoría

evolutiva o interactiva; 3) la insuficiencia de las políticas macroeconómicas para hacer frente a

los retos del desarrollo económico y la necesidad de cambios estructurales en el sistema pro-

ductivo; y 4) el desajuste y alejamiento creciente entre la interpretación y recomendaciones que

se derivaban de los análisis que realizaba la corriente neoclásica, predominante en el mundo

académico, y la realidad y retos que percibían los gobernantes y las instituciones políticas, en

particular, para explicar el estancamiento de la productividad y los problemas de competitivi-

dad por los que atravesaba la economía mundial desde comienzos de los años setenta.

Todo ello ocasionó una pronta asunción, por las organizaciones internacionales, del

concepto de SNI, impulsándolo en sus grupos de trabajo y publicaciones —tanto la OCDE, la

UNCTAD y la Comisión Europea, como el Banco Mundial y el FMI, estos últimos tradicionalmente

más afines al enfoque neoclásico15. Otro causa de la rápida difusión del concepto de SNI se debe

a las definiciones relativamente abiertas del concepto de “Sistema de Innovación” (véase el

cuadro 2) —más propias de un marco conceptual que de una teoría en el sentido estricto del

término— que resultó compatible con y permitió la incorporación de toda una serie de co-

rrientes (teóricas) que, a pesar de partir de postulados distintos a los de la economía de la in-

novación, encajaban en ella y acabaron completando y ampliando el concepto original16.

Freeman el primero en emplear el término en 1987, mientras que Freeman (1995, pág. 5), asegura que el con-
cepto fue ideado originalmente por Lundvall.
13 En su obra sobre el Sistema nacional de economía política, List (1841/1920) enfatizó la importancia de desa-
rrollar instituciones e infraestructuras nacionales, que favorecieran la acumulación de “capital mental” y, por ende,
del desarrollo económico, en lugar de confiar exclusivamente en la “mano invisible”.
14 Freeman (1997), Lundvall et al. (2001) y Mytelka y Smith (2001).
15 Véase Navarro (2001a, pág. 1) y Edquist (2005, pág. 184).
16 Entre ellas podemos destacar —por citar sólo 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-
nomías desarrolladas y su incidencia en la capacidad competitiva, así como los estudios llevados a cabo por la co-
rriente denominada “Sistemas sociales de innovación y producción” (Amable, Barré y Boyer, 1997; y Amable y Pe-
tit, 2001), que enfatizan aspectos sociales referidos a los recursos humanos. En un sentido más amplio, la OCDE (1999a)
señala que el enfoque de los sistemas de innovación resulta de “la confluencia de la economía evolucionista e in-
dustrial, la nueva teoría del crecimiento y la economía institucional”.



Esta definición “abierta y flexible”17 del concepto de Sistema de Innovación también ha per-

mitido una interpretación amplia de los límites geográficos de aplicación. Así, si bien el concepto

inicial desarrollado por Lundvall y Nelson se centraba en los Sistemas Nacionales de Innovación,

haciendo por tanto especial énfasis en el papel desempeñado por las instituciones nacionales

en el proceso de innovación, el concepto no tardó en ser aplicado a un ámbito de análisis sub-

nacional, no sólo regional, sino también local y sectorial18. A su vez, está empezando a darse

también el fenómeno contrario que resalta la importancia de estudiar sistemas supraestatales,

especialmente en el caso de la Unión Europea19. Esta flexibilidad —o ambigüedad— queda de

manifiesto en la afirmación de Lundvall, según la cual “los Sistemas Nacionales de Innovación

son sistemas abiertos y heterogéneos. Los procesos de innovación trascienden las fronteras na-

cionales y en ocasiones son locales en vez de nacionales” (Lundvall, 1992a, pág. 4).

El concepto del sistema nacional y regional de innovación es resultado de la fusión

de diversos enfoques teóricos. Se basa, por un lado, en los conceptos de distrito industrial
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CUADRO 2

PRINCIPALES DEFINICIONES DEL CONCEPTO DE SISTEMAS
NACIONALES DE INNOVACIÓN

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

“[...] los elementos y relaciones que interactúan en la producción, difusión y utilización de conocimientos nuevos y eco-
nómicamente relevantes [...] y que o bien están localizados en o hunden sus raíces dentro de las fronteras de una
nación 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 dirección
del aprendizaje tecnológico (o el volumen y la composición de las actividades generadoras del cambio) en un país”
(Patel y Pavitt, 1994)

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

“[...] todos los factores relevantes económicos, sociales, políticos organizacionales, institucionales y demás, que influ-
yen el desarrollo, difusión y aplicación de las innovaciones” (Edquist, 1997)

Fuente: Elaboración propia a partir de OECD (1997, pág. 10) y de las fuentes señaladas.

17 Cf. Lundvall (1992a, pág. 13).
18 Por ejemplo Breschi y Malerba (2005).
19 Cf. Edquist (1997, pág. 11).



33S I S T E M A S  N A C I O N A L E S  D E  I N N O V A C I Ó N : C O N C E P T O S , P E R S P E C T I V A S  Y  D E S A F Í O S

(Marshall, 1919), y polos de crecimiento (Perroux, 1955) y en la teoría de los clusters (Porter,

1990)20. Estos enfoques tienen en común la importancia que adjudican a: la 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 teoría

del crecimiento que subrayan la importancia de la innovación para tales áreas geográficas.

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 teóricas han com-

binado el modelo input-output de Leontief con la teoría de Schumpeter desvelando así la

importancia de las relaciones e interacciones del sistema (entre el esfuerzo en innovación

y sus resultados especificados por tipo de agente) y su posible importancia para un teoría

de desarrollo económico.

A continuación se definirá el concepto de sistema nacional (o regional) de innovación

—de forma análoga a la empleada por Nelson y Rosenberg (1993, págs. 4-5)— analizando

por separado cada uno de los términos que lo componen. Nos enfrentamos así, en primer

lugar, al concepto de sistema, que se describe como un conjunto de elementos y las relaciones

entre ellos —con propiedades distintas a las de la suma de las partes— que ejercen una de-

terminada función y persiguen una meta específica21. El segundo término hace referencia a

la innovación22, concepto que ya hemos tratado en la segunda sección de este capítulo, por

lo que nos limitaremos a apuntar, que la innovación es un proceso complejo —el conoci-

miento vinculado a la innovación no está disponible a priori—, por lo que su creación o ad-

quisición implica una acción de aprendizaje interactivo y acumulativo y —adoptar una visión

histórica— evolutiva.

La tercera de las características del concepto de sistema nacional de innovación impli-

ca que se pueda discriminar entre un sistema y otro, es decir, señalar sus límites. Como se

puede apreciar en las definiciones más recientes contenidas en el cuadro 2, éste es uno de

20 “La ventaja de una nación en una industria se explica esencialmente por el estímulo que ejerce la nación base
(«home nation») en la mejora competitiva y la innovación”, Porter (1990, pág. 70), The Competitive Advantage of
Nations.
21 El diccionario de la Real Academia Española, en su vigésimo primera edición define el término sistema como un
“conjunto de cosas que relacionadas entre sí ordenadamente contribuyen a determinado objetivo”. Con respecto al
“común objetivo”, cf. Edquist (2005, pág. 187). Boulding (1985) indica que un sistema está constituido por un con-
junto de elementos y por las relaciones entre ellos. De esto se sigue que un sistema de innovación se puede defi-
nir como la red de instituciones, del sector privado y público, cuyas actividades e interacciones inician, importan,
modifican o divulgan nuevas tecnologías (Freeman, 1987).
22 Pudiendo distinguirse entre cuatro tipos de innovación en función del grado de novedad que impliquen: innova-
ciones incrementales, innovaciones radicales, cambios del sistema tecnológico y cambios en el paradigma tecno-
económico. Véase para el detalle Navarro (2001, pág. 9).



los puntos débiles del enfoque de los sistemas de innovación, 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 análisis geográficos. Lo que sí podemos constatar, es que,

independiente de que se trate de sistemas nacionales, regionales, locales o supraestatales,

todos se basan en un determinado enfoque geográfico23, concediendo con ello implícita-

mente una función destacada al entorno económico, político y sociocultural.

No cabe duda ninguna de que existen diferencias claras entre los sistemas de innova-

ción de distintos países, no solamente debido a su diversidad cultural, étnica o lingüística

sino, sobre todo, como consecuencia de la gran variedad de los marcos legales e institucio-

nales, el nivel de descentralización geográfica de las estructuras políticas con respecto a la

ciencia y el cambio tecnológico, los sistemas de educación y la especialización sectorial de

los sistemas productivos nacionales. Pero hablando de sistemas nacionales de innovación se

supone, de forma implícita, que existe una cierta homogeneidad interna entre las regiones

que los forman, aunque ello constituya una abstracción poco realista (Lundvall, 1992). El sis-

tema nacional de innovación de un país 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 fácil de diferenciar distin-

tos sistemas nacionales de innovación, es casi imposible equiparar un sistema nacional de

innovación a los sistemas regionales. De hecho, en ocasiones cuando se habla del sistema

de innovación japonés o alemán a lo que se está haciendo referencia en realidad es al sis-

tema innovador de sus regiones tecnológicamente más avanzadas. Debido a la gran impor-

tancia de los sistemas regionales se ofrece en el segundo capítulo de este libro un análisis

del componente regional del sistema de innovación.

■ La perspectiva sistémica del SNI: interacción y sinergias 
entre sus elementos

La parte “sistémica” del SNI se revela debido a que muchas cosas distintas en diferen-

tes partes de la economía y la sociedad en general parecían comportarse de acuerdo a las

necesidades de otras partes, como si muchos circuitos de retroalimentación positiva estu-

vieran operando de forma más o menos sincronizada. Ello se debe, posiblemente, a una

adaptación mutua e implícita a las demandas que reflejan cada uno de los agentes en el mer-

cado sin que haya habido un esfuerzo formal y explícito. El problema se plantea cuando los
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23 Véase respecto al sistema regional de innovación también a Cooke, et al., 1997, Cooke, 2001; Braczyk, et al., 1998
y el capítulo 2 de este libro.
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distintos agentes actúan de forma aislada y no existen ni incentivos ni intereses por alguna

de las partes en orientar sus actividades a las necesidades de otros agentes del sistema.

La perspectiva sistémica del SNI implica que la innovación y el aprovechamiento de las

nuevas tecnologías depende, además de las organizaciones e instituciones, de la interacción

entre ellas. La capacidad innovadora de una región no solamente está en función del es-

fuerzo cuantitativo en I+D (gastos y personal) y de las actividades individuales de su in-

fraestructura tecnológica (el conjunto de centros e instituciones que llevan a cabo activida-

des innovadoras), sino también de la sinergia entre las empresas, la Administración Pública,

y todos los demás agentes del sistema24. La OCDE (1994b, pág. 4) afirma al respecto, que “los

resultados innovadores globales de una economía no dependen tanto del desempeño espe-

cífico llevado a cabo por parte de las instituciones formales (empresas, centros de investigación,

universidades, etc.), sino de la forma en la que interactúan entre ellas, como elementos de

un sistema colectivo de creación y uso de conocimiento, y del grado de interacción con las

infraestructuras sociales (valores, normas y el marco jurídico)”. El SNI es un sistema hetero-

géneo, dinámico y abierto, caracterizado por la retroalimentación positiva y por la reproduc-

ción. Como afirma Lundvall, “con frecuencia, los elementos del sistema de innovación se re-

fuerzan mutuamente en la promoción de procesos de aprendizaje e innovación o, a la inversa,

se combinan en grupos, bloqueando dichos procesos. La causalidad acumulativa, y los círcu-

los virtuosos o viciosos, son características de los sistemas y subsistemas de innovación. Otro

aspecto importante del sistema de innovación se relaciona con la transmisión del conoci-

miento entre individuos o agentes colectivos (a través del recuerdo)” (Lundvall, 1992, pági-

na 2). Es decir, la transferencia tecnológica y el aprendizaje son aspectos importantes de los

procesos de interacción y las actividades innovadoras requieren un ambiente innovador don-

de es importante el intercambio recíproco de personal, conocimientos científicos y tecnoló-

gicos, servicios especializados e impulsos innovadores (Aydalot/Keeble, 1988; Stöhr, 1987;

Perrin 1986/88 Koschatzky, 1997).

La perspectiva sistémica, es decir el dinamismo y la interacción, se basa entre otros ele-

mentos en el aprendizaje y la acumulación de conocimientos (Lundvall, 1992). El recurso

fundamental para el desarrollo económico moderno son los conocimientos y derivado de

ello el aprendizaje es un requisito para el crecimiento económico. El aprendizaje es princi-

palmente interactivo y está “incrustado” o imbricado en las instituciones y organizaciones, la

evolución histórica (acumulación) y su contexto cultural. Aquí no sólo el papel de los princi-

24 Según Edquist (2005) entre el 62 y el 97 por 100 de las innovaciones de producto de cinco países europeos
(España, Austria, Noruega, Dinamarca y en una región de Suecia) han sido obtenidos a partir de la colaboración
entre empresas y otras organizaciones del sistema innovador lo que muestra la importancia de la interacción
en el SNI.



pales agentes del sistema de innovación resulta importante, sino también el sistema de edu-

cación y formación que prepara los futuros investigadores y les enseña conocimientos táci-

tos para entender las nuevas tecnologías y cómo mejorar su capacidad de aprendizaje, de en-

tendimiento y su facultad analítica.

Otro aspecto muy importante, que refleja el carácter sistémico del sistema nacional de

innovación, es la interacción entre usuarios y productores de las tecnologías. La antigua dis-

cusión sobre la naturaleza del proceso innovador y el predominio aparentemente opuesto

y contradictorio del empuje tecnológico25 versus el tirón de la demanda26, queda clarifica-

da e integrada en la relación interactiva entre estos usuarios y productores. De hecho el

éxito o fracaso de muchas innovaciones —o su lenta difusión— se debe, según Lundvall, a

la asimetría de información y competencias de ambos. Este autor opina que una innovación

es “el resultado de encuentros entre oportunidades técnicas y necesidades de usuarios”

(Lundvall, 1985, pág. 3). La dinámica del sistema de innovación se basa en la interacción

entre los que saben acerca de oportunidades técnicas y aquéllos que supuestamente saben

lo que necesita el mercado. Un Sistema Nacional de Innovación que tome en cuenta las asi-

metrías de conocimiento entre usuarios y productores será probablemente más efectivo en

la promoción de innovaciones útiles que un sistema que no le preste atención a éste tipo

de problemas (Arocena/Sutz, 2006).

La interacción entre los agentes del sistema de innovación y el sistema productivo toma

muchas formas y a menudo se basa en relaciones directas, pero no cabe duda que las insti-

tuciones intermediarias entre ambos juegan un papel básico y a menudo esencial. Especial-

mente “si el ambiente cultural de un usuario es muy diferente al de un productor, será muy

costoso establecer un canal de información y desarrollar códigos comunes. No solamente di-

ferentes lenguajes nacionales dificultarán las comunicaciones; además, diferencias culturales

se reflejarán en interpretaciones distintas de signos idénticos” (Lundvall, 1985, pág. 47). El

MITI (Ministerio de Comercio Internacional e Industria de Japón) diseñó una política especial

para “compensar, por los débiles canales de información entre productores e industrias de base

científica, y para romper la inercia incorporada en las relaciones tradicionales entre usuarios

y productores” (Lundvall, 1985, pág. 37).

Una característica muy importante para asegurar la interacción entre los agentes de un

sistema nacional y regional de innovación es la integración entre la ciencia, las instituciones
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25 Donde el desarrollo de nuevas tecnologías se rige por las actividades de los investigadores y es un proceso in-
dependiente de las necesidades tecnológicas.
26 Donde se supone que el progreso tecnológico esta determinado por lo que pide el mercado.
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de enseñanza superior (IESs) y la industria. A pesar de que la contribución más importante

de las IESs para el desarrollo tecnológico es tradicionalmente la formación de capital huma-

no, tienen también un papel claro en la transferencia de tecnología. Las interrelaciones en-

tre universidades o institutos politécnicos y las industrias de muchas de las regiones alema-

nes están basadas en un pequeño pero importante grupo de mecanismos. En primer lugar

está el sistema generalizado de las prácticas internas en empresas, muchas veces en el con-

texto de preparación de una tesis de final de carrera. Este simple hecho implica que profe-

sores e IESs tienen que estar al corriente de los últimos desarrollos tecnológicos en las industrias

más importantes, y actualizar continuamente sus programas de enseñanza para poder ase-

sorar a sus estudiantes durante el período de prácticas. Otro mecanismo, utilizado en Alemania,

simple pero efectivo de interacción entre industria y enseñanza está incorporado en la cali-

ficación requerida de los profesores en las IESs. Cada profesor tiene que tener por lo menos

cinco años de experiencia en la 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 interacción sería la realización de los proyectos contratados o en cooperación y

los cursos de formación específicos a los empleados de empresas.

■ Los elementos y su interacción en el sistema nacional de innovación

■ Los subsistemas del SNI: una visión global

Como se aprecia en el cuadro 2 diversos autores han definido los agentes que actúan

en los sistemas de innovación siendo el núcleo común 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 enseñanza superior y los organismos de investiga-

ción vinculados a la Administración Pública. Otros elementos que sólo son tomados en con-

sideración de forma aislada, aunque conviene recordar que todos ellos resultan complementarios

entre si y de hecho en nuestra propia división se les incluyen en el entorno del sistema de

innovación, podrían ser la cultura, el nivel de sofisticación de la demanda o el sistema financiero.

Lundvall (1992), Patel/Pavitt (1994), Koschatzky (1997/2001) y la Fundación COTEC

(1998) ofrecen una división basada básicamente en el tipo de agentes que participan en el

sistema otros (Edquist y Jonson, 1997 y Radosevic, 2004) ofrecen más bien una división

funcional. A su vez Edquist y Johnson27 señalan como componentes principales de un siste-

ma de innovación, por un lado las organizaciones —o mejor dicho los agentes— del siste-

27 Edquist y Johnson (1997, págs. 46-47) y Edquist (2005, págs. 186-188).



ma y, por otro, las instituciones que reflejarían las reglas del juego y las interacciones entre

los componentes. De acuerdo con este autor las organizaciones serían estructuras formales

con un objetivo explícito, que han sido creadas conscientemente, es decir, por los agentes

o actores. Las organizaciones incluirían, por ejemplo, las empresas, las universidades, las aso-

ciaciones de capital riesgo y las agencias públicas de política de innovación. El papel de la

organización con respecto al proceso de conocimiento puede estar relacionado con la pro-

ducción de los conocimientos (por ejemplo, universidades), su distribución (por ejemplo,

parques científicos) y la regulación del marco legal necesario para el buen funcionamiento

del sistema de innovación (por ejemplo, comités o agencias que establecen estándares, las

oficinas de patentes, etc.). Por su parte, las instituciones designan conjuntos de hábitos co-

munes, rutinas, prácticas establecidas, reglas o leyes que regulan las relaciones e interac-

ciones entre individuos. Es decir, las reglas del juego para los agentes del SNI como la pro-

tección de la propiedad intelectual o las normas que rigen las relaciones entre las universidades

y las empresas. Más recientemente, Radosevic (2004), en un trabajo acerca de los sistemas

de innovación de Centroeuropa y la Europa del Este, ha diseñado un modelo multidimen-

sional de la capacidad innovadora del SNI, definido por cinco componentes, a saber: la crea-

ción de conocimientos, la capacidad de absorción y adaptación de nuevas tecnologías, la ca-

pacidad de difusión, la demanda de productos tecnológicamente avanzados y —coordinando

los cuatro elementos anteriores, a fin de producir efectos de sinergia y complementariedad—

la capacidad (autonomía) 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 pú-

blicas en relación con la innovación y el desarrollo tecnológico (incluido el marco legal e ins-

titucional y la política tecnológica); la infraestructura pública y privada de soporte a la innovación;

y el entorno nacional y regional. Las diferencias entre los países en la configuración 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 básicas

en la experiencia histórica, el lenguaje y la cultura que aparecen reflejadas en las idiosincra-

sias nacionales. Además de la descripción de cada uno de los subsistemas, se ofrecerá tam-

bién una discusión breve sobre la integración —causación acumulativa y sinergia— de sus dis-

tintos componentes. Respecto a este tema se resaltarán sobre todo la transferencia tecnológica

y las relaciones más específicas entre algunos elementos del sistema (por ejemplo la integración

del sistema educativo y el científico en relación con el sistema de producción).

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 ámbitos; por ejemplo, la infraestructura pública de soporte a la innovación forma parte

38 E S T U D I O S  D E  L A  F U N D A C I Ó N . S E R I E  A N Á L I S I S



39S I S T E M A S  N A C I O N A L E S  D E  I N N O V A C I Ó N : C O N C E P T O S , P E R S P E C T I V A S  Y  D E S A F Í O S

de la política tecnológica. Es decir, no siempre resulta fácil clasificar cada uno de los factores

o actores según los cuatro subsistemas aquí utilizados; no obstante, tal clasificación —igual

que el concepto del sistema nacional y regional de innovación— resulta muy útil como es-

quema analítico para estudiar un tema tan complejo como la innovación.

Cabe resaltar que aquí manejamos un concepto de innovación muy amplio, lo que im-

plica que el sistema no incluye sólo los agentes y factores directamente ligados a las activi-

dades de investigación 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 riesgo, el sistema de

educación o la demanda. Otro comentario respecto a nuestra división es que los criterios de

clasificación se basan en el tipo de agentes u organizaciones según su papel o posición en el

sistema y menos en su posición en el proceso innovador. En cada uno de los componentes o

subsistemas se realizan la creación, difusión y utilización de nuevas tecnologías.

ESQUEMA 1

LOS DISTINTOS COMPONENTES DE UN SISTEMA NACIONAL 
DE INNOVACIÓN

Empresas y su organización interna, relaciones
interempresariales y estructura del mercado

Esfuerzo en I+D y “cultura” innovadora
Tamaño de empresas y nivel de concentración
Estructura de los mercados
Nivel de internacionalización y apertura económica
Distribución sectorial de las empresas
Redes de cooperación
Relación con clientes y proveedores
Condiciones de la demanda

Actuaciones públicas en relación 
con la innovación

Marco legal e institucional
Protección de la propiedad industrial e intelectual
Financiación de la innovación
Promoción de la transferencia tecnológica
Política internacional, nacional y regional 
Educación y formación (Universidades, formación pro-

fesional, formación continua en el trabajo, etcétera)

Infraestructura de soporte a la innovación

Servicios relacionados con tecnología e innovaciones:

Organismos Públicos de Investigación (OPI)
Universidades y escuelas politécnicas
Centros de transferencia tecnológica
Centros de formación 
Servicios de información y consultaría 
Centros de empresas e innovación o centros tecno-

lógicos 
Parques tecnológicos

Entorno global

Capital humano
Sistema financiero (capital riesgo)
Demanda de bienes y servicios innovadores (inclui-

da la demanda pública) 
Calidad de vida y bienestar (Renta per cápita)
Cultura innovadora
Nivel de descentralización política



■ Las empresas, relaciones interempresariales y estructuras del mercado

De acuerdo con lo que tempranamente señaló Schumpeter en su teoría 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-

pañía”, que “encuentran su gozo en la aventura” y para quienes “la ganancia pecuniaria es

indudablemente una expresión muy exacta del éxito”28—, introducen en el sistema econó-

mico las innovaciones de producto y proceso y las nuevas formas de organización y gestión.

Por lo tanto, no cabe duda que la parte fundamental del sistema de innovación sean las em-

presas y las relaciones interempresariales. Las empresas son las responsables de la difusión

última de las nuevas tecnologías en la sociedad. Son las empresas las que convierten las in-

novaciones en productos comercializados en el mercado, mientras que otros agentes sólo pue-

den facilitar o catalizar tal proceso. Las empresas están obligadas a innovar para poder resistir

la presión competitiva y mantenerse operativas dentro del sistema.

Las innovaciones pueden ser el resultado de la adquisición de tecnologías a otros agen-

tes mediante la compra de maquinaria, de derechos de explotación de patentes y de la con-

tratación de servicios técnicos, o bien del desarrollo interno de actividades de creación de co-

nocimiento. Por ello, para aproximarse al comportamiento general de este segmento del

sistema de innovación, ha de aludirse a las variables que recogen las actividades empresa-

riales de I+D, por una parte, y al gasto en innovación, por otra. Algunos de los principales as-

pectos que caracterizan el sistema de innovación empresarial son el porcentaje de empre-

sas innovadoras que hay en el sistema productivo, su esfuerzo en I+D, su cultura innovadora

o emprendedora y su especialización sectorial —especialmente respecto a los sectores de alta

tecnología.

Se puede destacar que la naturaleza de la investigación en las empresas difiere sen-

siblemente de la que se aborda desde las instituciones científicas (recogido en este nues-

tro marco conceptual en el subsistema de Infraestructura de soporte a la innovación), pues

mientras ésta se refiere al conocimiento abstracto, aquella se centra en la obtención de co-

nocimientos concretos ligados a la producción. Como ha destacado Pavitt, la empresa com-

bina “investigación y, más importante, desarrollo, pruebas, ingeniería de producción y ex-

periencias operativas, acumula conocimientos sobre las diversas variables de un producto,

y genera un conocimiento que no sólo es especifico, sino en parte tácito, incodificable, y por

tanto de difícil y costosa reproducción” (Pavitt, 1991, pág. 37). Aún así, las tecnologías en

las que ese conocimiento se plasma se comportan, al menos en parte, como bienes públi-
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28 Los entrecomillados proceden de la obra de Schumpeter (1911, págs. 84, 85, 87, 102 y 103).
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cos susceptibles de generar externalidades, lo que supone un problema de incentivos para

la asignación de recursos a su obtención29. Por ello, la investigación tecnológica suele 

estar sujeta a las condiciones en los otros subsistemas. Ya que requiere mantener el secreto

en cuanto a la difusión de sus resultados, necesita asimismo de la existencia de institucio-

nes —como el sistema de patentes o las leyes de protección de la propiedad intelectual—

que preserven su apropiación por quienes los obtienen, y de la existencia de programas de

ayudas públicas que complementen la financiación privada que las empresas destinan a su

sostenimiento. Todo ello vincula esta parte del sistema con los demás elementos del sis-

tema nacional de innovación.

Otros aspectos del sistema empresarial tienen también una influencia importante so-

bre las estrategias y el esfuerzo en innovación. Por ejemplo, el nivel de competencia. Las em-

presas resultan ser más innovadoras si están bajo la presión de competencia (Porter, 1990,

2000). Esta presión no sólo 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 internacionalización de las empresas. Resulta que las empresas que compiten en los

mercados mundiales con rivales poderosos están obligadas a mejorar de forma continua sus

productos o procesos de producción. El tamaño de las empresas y el nivel de concentración

—o, dicho de otro modo la estructura del mercado— están directamente relacionado con la

rivalidad. La competencia también está afectada por la cooperación entre las empresas. In-

cluso se podría indicar que en muchos casos, la cooperación 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 innovación, crean-

do así 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 la 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 país. La existencia de sectores afines y proveedores

nacionales que sean internacionalmente competitivos, ofrece muchas ventajas comparati-

vas. Primero, debido a la obtención de inputs de forma temprana, rápida y algunas veces pre-

ferente, así como por el acceso fácil y la comunicación directa. Segundo, debido a la posible

influencia sobre la dirección de la innovación mediante el intercambio continuo de ideas y

29 Vid. Cohendet, et al. (1998) y Foray (1991).



de información privilegiada sobre los últimos desarrollos y las próximas innovaciones. Ade-

más, el desarrollo de los proveedores y empresas puede suponer un refuerzo mutuo si se bus-

ca la cooperación.

■ Infraestructura de soporte a la innovación

Por infraestructuras de soporte a la innovación se entiende el conjunto de entidades de

muy diversa titularidad concebidas para realizar actividades de creación, desarrollo y difusión

de la I+D+i. Facilitan además la actividad innovadora de todos los agentes del sistema, pro-

porcionándoles medios materiales y humanos para su I+D, tantos propios como de terceros,

expertos en tecnología, soluciones a problemas técnicos y de gestión, así como información

y toda una gran variedad de servicios de naturaleza tecnológica. No resulta fácil dividir los

agentes de este subsistema porque la mayoría de los agentes incluidos tiene en general dos

funciones: realización de I+D+i y facilitar servicios avanzados de innovación. En la exposición

que sigue se alude primero a los agentes cuya actividad principal está orientada a la inves-

tigación, aunque ofrecen también servicios avanzados de innovación.

La infraestructura de soporte a la innovación recoge el papel fundamental de la inves-

tigación científica, pues de ella depende en buena medida la delimitación de las fronteras

del conocimiento y, con ellas, la gestación de las oportunidades tecnológicas que alumbran

las posibilidades de la innovación en los sectores productivos. Asimismo, la investigación

científica determina el horizonte de las ideas y teorías que, a través de la enseñanza supe-

rior, se transmiten a los profesionales formados por las Universidades, configurando así el

segmento más valioso del capital humano disponible en la sociedad. La investigación cien-

tífica tiene por finalidad la obtención de un conocimiento general, abstracto y no específica-

mente asociado a los problemas de la producción de bienes y servicios30. La validación de ese

conocimiento se sujeta a dos reglas básicas31: por una parte, la difusión pública y completa

de sus resultados, de manera que puedan ser replicados y discutidos por la comunidad cien-

tífica32; y, por otra, la concesión a sus autores de la prioridad en el reconocimiento social de

sus logros y, también, en la asignación de los derechos de propiedad intelectual que pudie-

ran corresponderles33. Desde la perspectiva económica, el respeto a estas reglas —que, en lo
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30 Para una discusión acerca de la caracterización del conocimiento científico, su diferenciación con respecto a la tec-
nología y su valor económico, vid. Pavitt (1991).
31 Una consideración histórico-institucional acerca de estas reglas de funcionamiento de la investigación científica,
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

asegurar la eficiencia estática34, así como para favorecer el aprovechamiento de las externa-

lidades ligadas a la ciencia35. Pero ello implica que los incentivos para que el sector privado

destine recursos a este tipo de investigación serán mínimos y que, en consecuencia, deba ser

el gobierno quien se ocupe de su financiación36.

Desde una perspectiva institucional, la investigación científica se organiza en torno a

ciertas instituciones dependientes de la Administración Pública —los Organismos Públicos de

Investigación (OPI) entre los que se cuentan grandes organizaciones con unidades dedica-

das al cultivo de las diferentes ramas de la ciencia, y pequeños o medianos institutos es-

pecializados, así como grupos de investigadores que compatibilizan sus tareas profesiona-

les con las de carácter científico dentro de instituciones principalmente orientadas a los

servicios públicos— y a las Universidades. Estas últimas forman parte del sistema científico,

de manera que juegan un papel muy relevante en la indagación acerca de los nuevos co-

nocimientos de naturaleza abstracta. Sin embargo, son también instituciones de enseñan-

za superior que desempeñan un papel esencial para la difusión de esos conocimientos en-

tre los estudiantes y, por tanto, para la formación del capital humano que, una vez graduados

aquellos, será empleado en las actividades de producción. Asimismo, las Universidades 

asumen la reproducción del sistema científico por medio de la formación de doctores en las

diferentes ramas de la ciencia.

La segunda vertiente de la infraestructura de soporte a la innovación son los servicios

avanzados a la innovación, incluyendo los centros de formación, centros tecnológicos, servi-

cios de información y consulta, centros de innovación, parques tecnológicos, los centros de

transferencia tecnológica. Aquí también se incluyen los servicios avanzados relacionados con

la innovación ofrecidos por los organismos públicos de investigación, universidades y escue-

las politécnicas. Unas cuantas iniciativas han sido desarrolladas por la Administración Públi-

ca en cooperación con las empresas, como por ejemplo los parques o centros tecnológicos.

La existencia de una buena infraestructura de soporte a la innovación resalta la im-

portancia de la división del trabajo en este campo, lo que la convierte en un factor clave para

poder atraer inversiones en I+D de otros países. La división del trabajo permite obtener ven-

tajas de escala con respecto a ciertas actividades de I+D que requieran instalaciones caras

(laboratorios, grandes instalaciones) y se utilizan poco por cada una de las empresas indi-

34 Vid. Nelson (1959, págs. 149 y 150).
35 Una discusión sobre este último punto se desarrolla en Pavitt (1991).
36 Vid. Nelson (1959), Arrow (1962) y, para una revisión de los argumentos, Foray (1991).



viduales, especialmente en el caso de las PYMES. Además, permiten a las empresas dispo-

ner de especialistas en ciertos campos donde falta capacidad tecnológica 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 la innova-

ción que complementan sus propios conocimientos y necesidades.

Como ya se ha dicho, en un sistema de innovación la interacción entre distintos

agentes y factores es muy importante. La fuerza de las relaciones determina en qué me-

dida el conocimiento generado por la parte común de la infraestructura se convierte en

innovaciones aplicadas en el sistema productivo nacional o regional. La existencia de ins-

tituciones de transferencia tecnológica tiene que asegurar la difusión de innovaciones en

el sistema. Por eso, la creación de instituciones puente que facilitan la interacción entre

los distintos elementos del SNI resulta importante (Carlson, 1994). La ausencia de tales

instituciones de interacción puede implicar que empresas de otros países o regiones con-

sigan aprovecharse más rápidamente de las externalidades generadas que las empresas

domésticas (Stern/Porter/Furman, 2000)37. Por otro lado, la creación de tales infraes-

tructuras no se puede forzar en una región donde no existe una demanda de servicios avan-

zados de innovación.

Barge (2006) resume muy bien el papel de las “organizaciones intensivas en conoci-

mientos” en los sistemas de innovación. Primero, forman por sí mismas una parte creciente

de un sector económico de servicios avanzados generando innovaciones, una demanda de

empleo cualificado y ellas mismas se convierten en demandantes de servicios avanzados y

de conocimientos. Además, su existencia sirve como un polo de atracción para nuevas in-

versiones —o su permanencia— en sectores de punta. Un segundo papel de las organizacio-

nes intensivas en conocimientos, es su capacidad de agilizar la transferencia tecnológica y el

aprendizaje del sistema en su conjunto. Los centros tecnológicos interaccionan con un am-

plio abanico de agentes de forma simultanea (empresas, universidades) lo que les convier-

te en un núcleo de aprendizaje del sistema de innovación que absorbe las “mejores prácti-

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-

novación, 2) mejoran las habilidades y capacidades tecnológicas de sus clientes, 3) permi-

ten a sus clientes conocer su posición en relación con otras organizaciones, 4) difunden los

conocimientos de sus clientes al resto del sistema de innovación aumentando el poder dis-
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37 Por ejemplo las empresas de Alemania se aprovecharon de innovaciones químicas generadas por empresas
inglesas; empresas japonesas han introducido el “fax” originalmente desarrollado en Alemania y han comercia-
lizado la tecnología VCR generada en EE.UU. (Rosenbloom y Cusumano, 1987).
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tributivo del conocimiento (diseminación de conocimientos e información), 5) transforman las

demandas y necesidades latentes en actividades explícitas traduciendo los problemas de las

empresas en soluciones técnicas y favoreciendo de esta forma la innovación, 6) realizan una

labor de intermediación entre oferta y demanda en el mercado de conocimientos, 7) contri-

buyen a la formación de capital humano tanto a través de su propio personal como mediante

los cursos de formación que imparten, 8) y debido a sus posibles actividades internaciona-

les de creación, difusión y búsqueda de tecnologías, contribuyen al acceso a fuentes exter-

nas al sistema nacional de innovación.

En definitiva, las organizaciones intensivas en conocimientos son, debido al alto nivel

de conectividad con los demás agentes del sistema de innovación, catalizadores que contri-

buyen a poner en funcionamiento e incrementar las potencialidades de innovación existen-

tes en el territorio (Barge, 2006). Por todo ello, la infraestructura tecnológica resulta ser muy

importante y la administración pública debería enfocar parte de sus actuaciones hacia la me-

jora de su articulación (véanse entre otros Reich, 1991; Fransman, 1997; Metcalfe, 1997).

El enfoque geográfico del concepto de Sistema Nacional de Innovación se observa muy

bien en el papel de la infraestructura tecnológica. La región y la proximidad resultan ser fac-

tores fundamentales para las actividades innovadoras. La concentración regional de las acti-

vidades innovadoras genera sinergias y un proceso de aprendizaje colectivo. La presencia de

instituciones que apoyan tales actividades (como centros tecnológicos, instituciones públicas

de I+D, consultores técnicos, parques tecnológicos, agentes financieros con capital riesgo) y

permite la división del trabajo, resulta ser una condición elemental para asegurar la acelera-

ción de la transferencia tecnológica y la interacción entre los distintos agentes del sistema.

Todo eso indica que un aspecto muy importante de la intervención pública es la creación o

la mejora de la infraestructura tecnológica pública.

■ Actuaciones públicas en relación con la innovación y 
el desarrollo tecnológico

Quizá la influencia más directa de la Administración Pública sobre el sistema de inno-

vación se deriva de la política de I+D+i. Esta política se puede definir como la intervención

gubernamental en el proceso económico con la intención de afectar al proceso de innova-

ción tecnológica (Stoneman, 1987, pág. 4). Tal definición excluye aquellas medidas públi-

cas que afectan al proceso de innovación pero no de forma intencionada. No habría que 

olvidar que existe un gran solapamiento entre la política industrial y la política tecnológi-

ca, pues esta última forma parte muchas veces de la primera, aunque en otras ocasiones

tiene un ámbito mucho más amplio.



El difícil equilibrio entre los incentivos para invertir en la innovación (basados por un lado,

en los beneficios a partir de monopolios temporales obtenidos debido a la innovación, y por

otro, en la presión de la competencia debida a la imitación) es un aspecto muy significativo

que, junto con otros fallos del mercado, resultan determinantes importantes del nivel inno-

vador de un país. Especialmente en este aspecto, el Estado puede jugar un papel relevante

dictando normas legales y prestando apoyo financiero a la I+D.

Aunque existen muchos estudios sobre la eficacia de las políticas basadas en ayudas

financieras y sobre su justificación teórica, no se entrará aquí en este debate38. No obstante

conviene destacar el papel subsidiario que tiene la Administración Pública con respecto al de-

sarrollo tecnológico. Como ya se ha mencionado, la característica principal del sistema de in-

novación es la interdependencia entre sus elementos y ello implica que la intervención pú-

blica solamente puede ejercer una influencia determinada por la contingencia de los demás

elementos del sistema. Este hecho simple pero fundamental tendría que inyectar una nota

de realismo en el debate sobre la transferibilidad del modelo de unas regiones hacia otras

(Cooke y Morgan, 1994). Los políticos tienen que tener muy claro que los límites y posibili-

dades para la política tecnológica se determinan por las capacidades y el nivel tecnológico y

empresarial actuales de las empresas, regiones o Estados. Una región de alta tecnología no

se puede crear sin la participación de las empresas que, de hecho, forman el núcleo central

del sistema productivo y del sistema de innovación por ser los agentes que generan o apli-

can las innovaciones económicamente útiles.

La Administración juega —de forma directa e indirecta— un papel no despreciable en

el desarrollo del sistema de innovación. El sector público como agente financiero y propie-

tario de una parte del sistema científico ejerce su influencia sobre la dirección y amplitud

de las actividades de innovación. Además, dispone de dos vías adicionales para influir en el

sistema. Por una parte, como usuario de las tecnologías —mediante la demanda pública—

puede imponer ciertas actividades innovadoras exigiendo productos de alto nivel de pres-

taciones y de calidad. Y, por otra, mediante la regulación y la adaptación del marco jurídico

a las necesidades y particularidades de las actividades innovadoras y del sistema. Así el go-

bierno puede regular las características 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 seguridad, calidad, y estandarización de productos, la regulación de la protección de

medioambiente y la política de competencia. Igualmente el Estado asegura a las empresas

el aprovechamiento de sus esfuerzos en I+D protegiendo los resultados de las actividades

innovadoras. Tal protección jurídica, como puede ser la legislación referente a la propiedad
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38 Para una revisión de esta literatura véase Heijs 2000.
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industrial e intelectual (patentes, marcas, derechos de autor) es sobre todo importante si 

las innovaciones corresponden a las características del modelo lineal de innovación, o dicho

de otro modo, si el resultado de la innovación se corresponde sobre todo al concepto de 

“información”.

Otro aspecto del sistema nacional y regional de innovación donde la Administración

Pública tiene un papel central es la educación y formación, siendo éste un elemento extre-

madamente importante (Lundvall, 1992; Romer, 2000; Porter, 1990, 2000) que se analiza en

el siguiente epígrafe.

Un último aspecto de las actuaciones públicas en relación con la innovación y el desa-

rrollo tecnológico sería el apoyo financiero a las actividades innovadoras empresariales. El alto

riesgo relacionado con las actividades innovadoras y con la comercialización de sus resulta-

dos, junto a la escasez de capital riesgo en la mayoría de los países europeos, implica que la

financiación de la innovación es un problema generalizado. Debido a ello, todos los Estados

de los países económicamente más avanzados han adoptado medidas destinadas a proveer

recursos financieros a las empresas innovadoras.

■ Entorno global

Bajo la noción de entorno global se incluyen aquellos aspectos que de forma indirecta

influyen sobre la capacidad tecnológica de una empresa o región. 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, la cultura y el nivel de vida.

El capital humano y, por lo tanto, el sistema de educación y su adecuación al sistema

productivo resulta un factor muy importante para definir la capacidad innovadora de una re-

gión (OECD-TEP, 1988; Lucas, 1988; Romer, 1990; Porter, 1990, 2000). El nivel de actividad in-

novadora desarrollada por una economía dependerá en última instancia del número de per-

sonas cualificadas que se pueden dedicar a la producción de nuevas tecnologías (Porter,

2000). La educación resulta ser un mecanismo importante para la transferencia tecnológica

e influye de forma decisiva sobre las cualidades del capital humano. No hay que olvidar que

la innovación está basada en la acumulación de conocimientos tácitos incorporados en las per-

sonas y difícilmente codificables. Si no existe una oferta de investigadores e ingenieros bien

cualificados será difícil atraer a las actividades innovadoras y, por lo tanto habrá que promo-

ver su formación (Romer, 2000). La educación como forma de creación de competencias, no

sólo se realiza en escuelas y universidades, sino que también incluye la formación de los



empleados en las empresas tanto mediante cursos específicos, como a través de la acumu-

lación de experiencia durante el trabajo cotidiano.

Como ya se ha comentado, un aspecto importante del proceso de la interacción entre los

elementos del sistema nacional y regional de innovación es la integración entre la ciencia, las

instituciones de enseñanza superior y la industria. A pesar de que la contribución más rele-

vante de estas instituciones para el desarrollo tecnológico es tradicionalmente la preparación

de capital humano, tienen también un papel fundamental en la transferencia de tecnología.

Otro aspecto que se considera componente del entorno del sistema de innovación es

el sistema financiero. La capacidad de innovación de un país o región depende en gran me-

dida de la financiación de la innovación. La carencia de recursos financieros es el obstáculo

a la innovación más citado por las empresas, independiente de su tamaño, en todos los paí-

ses europeos y prácticamente en todos los sectores (CE, 1996). Los riesgos, los altos costes

y la difícil apropiabilidad de los resultados relacionados con las actividades innovadoras, con-

vierten su financiación 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

sólo de su acierto tecnológico —especialmente en el caso de la I+D básica, difícil de asegu-

rar— sino también de su comercialización en el mercado39.

Parece que el sistema estadounidense ofrece un entorno financiero con mayor accesi-

bilidad al capital riesgo que en los países europeos donde las entidades financieras son más

conservadoras y exigen más seguridad a largo plazo. Con relación 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 carácter 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 más bien en sectores nuevos como la biotecnología (Porter, 1990).

Finalmente, en los mercados interiores de bienes y servicios, la demanda puede ejercer

un efecto dinamizador en el sistema de innovación, de manera que sus exigencias influyen

de forma directa sobre el comportamiento innovador de las empresas (Abernathy et al., 1979;
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39 Por ejemplo, en ciertos casos dos o más empresas persiguen un mismo producto y solamente quien lo desarrolla
primero obtiene la patente y se lleva el total de los beneficios, mientras los demás tendrán perdidas. Sobre la carre-
ra por las patentes, véanse Barzel, 1968; Dasgupta/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 tecnológico, por otro lado, la de-

manda pública también ha sido utilizado como un instrumento para promover la innovación

en las empresas.

Sólo se han destacado alguno de los aspectos del entorno considerados como más

importantes. Existen más aspectos no tratados aquí. Incluso existen actividades o elemen-

tos fuera del sistema de innovación que interactúan con él y que influyen sobre sus com-

ponentes. Es el caso de algunos aspectos del marco legal de un país. No se trata de aque-

llas medidas legales específicamente diseñadas para promover la innovación, sino de las leyes

generales. Por ejemplo, las normas y la regulación de la calidad y seguridad de los produc-

tos o sobre la protección medioambiental pueden obligar o presionar a las empresas a ini-

ciar una actividad continuada de innovación y mejora de su oferta. El hecho que Alemania

y Holanda fueron los primeros en diseñar una política exigente en temas de medioambiente

ha generado un amplio número de innovaciones al respecto promoviendo una nueva industria

de alta tecnología y líder mundial.

■ 1.4. TIPOLOGÍA DE SISTEMAS DE INNOVACIÓN: 
UNA APROXIMACIÓN TEÓRICA

Como se ha ido comentando, la lógica interna de los sistemas de innovación nacio-

nales y regionales implica que lo que determina su fuerza y vitalidad no es solamente la

suma total de los elementos y actores que los constituyen, sino el resultado —holístico—

de las interacciones e interdependencias dentro de ellos. Esto quiere decir que el impacto

de un cierto instrumento de política depende en gran medida de las restricciones o pre-

condiciones del propio sistema regional o nacional de innovación. No todos los países o 

regiones se pueden convertir en una región de excelencia y de alta tecnología; y no para

todos los países y sus regiones los distintos instrumentos de la política tecnológica resul-

tan igualmente adecuados.

Los diversos países o regiones cumplen distintas funciones dentro del sistema nacional

e internacional de innovación o de producción. Según Koschatzky (2000) existen dos tipos;

el primero corresponde a las regiones y países centrales que son el corazón del sistema na-

cional e internacional de innovación y el segundo incluye aquellas regiones cuyo desarrollo

se basa en una función complementaria en apoyo a las regiones centrales o en la explota-

ción de los recursos endógenos. La innovación a nivel regional y la política tecnológica pue-

den contribuir al desarrollo regional y al proceso de cohesión, pero no siempre. Las medidas

políticas solamente tienen sentido si la región tiene un nivel mínimo o una masa crítica de



tecnología y empresas innovadoras en combinación con un cierto potencial de infraestructu-

ra tecnológica. Por lo tanto, puede existir un tercer tipo de regiones donde la utilidad de la

política tecnológica resulta mínima debido a un punto de partida, en términos de innovación,

muy pobre.

La mayoría de las tipologías o clasificaciones de regiones están basadas, sobre todo, en

la especialización sectorial del sistema productivo. No cabe duda de que existe una relación alta

entre tal especialización y las actividades innovadoras de una región40, pero una tipología de

sistemas de innovación tiene que tener en cuenta sobre todo las diferencias en actividades in-

novadoras. En el esquema 2 se presenta una clasificación basada, por un lado, en las activi-

dades innovadoras que se realizan en la región y, por otro, en la especialización productiva.

Este esquema distingue analíticamente cinco tipos de regiones que pueden servir

como base para estudiar de forma más nítida las restricciones que limitan el uso de los ins-

trumentos de la política tecnológica41. Primero, las regiones high-tech, que se caracteri-

zan por ser centros innovadores de excelencia a nivel mundial con relaciones múltiples in-

ternacionales. En estas regiones se ubican empresas multinacionales cuyas actividades 

innovadoras corresponde al modelo de globalización. En ellas se da la generación de nue-

vos conocimientos que determinan la frontera tecnológica y existe una infraestructura tec-

nológica excelente con relaciones de cooperación internacionales, un alto nivel de inte-

gración entre los elementos del sistema (cooperación, aprendizaje mutuo y colectivo,

integración entre ciencia —industria— administración pública), una buena cultura empre-

sarial y se dispone de capital riesgo.

El segundo y el tercer tipo lo forman las regiones centrales de los países desarrollados

que están integradas en las redes internacionales de innovación. Estas regiones son locali-

zaciones nacionales importantes de innovación donde se encuentran las sedes centrales de

muchas empresas nacionales y multinacionales. Las del segundo tipo son las regiones alta-

mente innovadoras con un sistema de innovación bien definido y un gran número de em-

presas implicadas; y las del tercer tipo, en cambio, tienen un sistema de innovación más bien

pobre que depende de un conjunto pequeño de empresas innovadoras. La diferencia entre
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40 De hecho existen agregaciones sectoriales basadas en las características innovadoras de los sectores. La más co-
nocida es la agregación 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 I+D básica (CNAE; 24 y 35.3).

41 Esta identificación es una adaptación de Koschatzky (2000) que distingue entre tres tipos de regiones.
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ambas no siempre está muy clara. Las dos tienen un sistema de producción e innovación com-

plejo con un alto nivel innovador en las empresas, cierta excelencia con respecto al desarro-

llo de tecnologías y cierto nivel de integración entre ciencia —industria— administración pú-

blica. También en estas regiones la innovación se considera un factor importante pero, en este

caso, está sobre todo dirigida u orientada hacia el desarrollo de productos y procesos de pro-

ducción. Dicho de otro modo, en estas regiones la innovación se obtiene mediante una I+D

aplicada y el proceso de aprendizaje está directamente relacionado con el proceso de con-

versión de conocimientos o innovaciones en productos comercializables. La diferencia entre

los dos tipos se basa en la estrategia innovadora de las empresas. Las regiones (o países) del

ESQUEMA 2

TIPOLOGÍA DE REGIONES O PAÍSES BASADA 
EN LAS CARACTERÍSTICAS SECTORIALES Y LAS ACTIVIDADES

INNOVADORAS EMPRESARIALES

Eficiencia operativa Características del sistema productivo Efectividad estratégica

País/región tipo 5
Centros de producción no innovadores

Sectores tradicionales Sectores modernos e innovadores
Productos estandarizados Búsqueda de nuevos mercados
Demanda saturada y previsible Incertidumbre sobre el desarrollo productos

Gestión innovadora basándose Gestión innovadora empresarial basándose
en la adaptación estratégica en la ruptura estratégica

País/región tipo 2 País/región tipo 1

Alta presencia deI+D aplicada Presencia de líderes 
y la combinación creativa y novedosa tecnológicos basados en I+D básica 

de tecnologías existentes y aplicada

País/región tipo 4 País/región tipo 3

Adaptación de tecnologías Alta presencia de seguidores 
adquiridas como forma a base de desarrollo tecnológico 

de innovación e I+D aplicada

Gestión innovadora basada Gestión de innovación basada 
en la planificación simple de proyectos en la adaptación e imitación tecnológica
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tipo dos contienen empresas líderes en el desarrollo de productos o procesos de producción

basado en nuevas combinaciones creativas de innovaciones recientes, mientras que las em-

presas ubicadas en regiones o países del tipo tres basan sus actividades innovadoras más bien

en mejoras incrementales o la imitación y adaptación de las tecnologías existentes desarro-

lladas en las regiones tipo uno o dos.

El cuarto tipo recoge las regiones o países con un sistema de innovación subdesarro-

llado o retrasado. Ejemplos podrían ser las regiones de industria tradicional o regiones en

transición. Una característica común es su base industrial, su especialización en unas pocas

industrias altamente relacionadas (clusters o distritos industriales) y la presencia de mu-

chas empresas pequeñas y medianas, con pocas empresas grandes y dominantes. La base

innovadora consiste en conocimientos altamente codificados y tecnologías estandarizadas,

dirigidos hacia sectores con un proceso de producción y estructuras de mercado estancados.

Las actividades innovadoras y de producción 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 innovación. En estas regiones o países, con un bajo nivel de industria-

lización o con centros de producción que trabajan para empresas de fuera de la región, se

realizan actividades innovadoras de muy bajo nivel o muy específicas no relacionadas con

el sistema productivo.

Las diferencias entre los cinco tipos de regiones se establecen con respecto a la orien-

tación 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 tendrían que promover los poderes públicos (generación de innovación,

I+D aplicada, desarrollo tecnológico o transferencia tecnológica).

Dicho de otro modo, para cada región el punto de partida —respecto a su sistema de

innovación— es diferente y ello tiene que ser tenido en cuenta al diseñar las políticas tec-

nológicas regionales. Las diferencias que existen en las condiciones nacionales y regionales

implica que no se pueden copiar simplemente las políticas exitosas en regiones de tipo uno

o dos e implantarlas en regiones con sistemas de innovación subdesarrollados, ya que no re-

sultan ser las más 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-

ción debe tener en cuenta las condiciones locales y las restricciones existentes en los siste-

mas de innovación, al mismo tiempo que debe intentar mejorarlos.

Igual que la fuerza de una cadena depende de su eslabón más débil, cualquier sis-

tema donde los elementos interactúan y son interdependientes está constreñido, en gran
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medida, por sus componentes menos desarrollados. Esto implica, por un lado, que habrá

que desarrollar de forma simultánea todos sus elementos (agentes y factores); y, por otro,

que un sistema de innovación muy débil no se puede reforzar desde fuera estimulando un

sólo componente. Habría, por tanto, que mejorar de forma equilibrada el conjunto de los

elementos del sistema y asegurarse que las actividades tecnológicas implantadas están re-

lacionadas con el sistema productivo regional. Si la política no está relacionada con el sis-

tema productivo, su aportación sería más bien simbólica y no contribuiría a la mejora real

del sistema regional de innovación. Incluso puede ser contraproducente ya que puede ge-

nerar el desvío 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 tipología de las regiones se puede destacar que España no tiene nin-

guna región tipo uno o dos42. La mayoría de las regiones se puede clasificar en el grupo

cuatro o cinco y, por lo tanto, las políticas tecnológicas en España deber tener como obje-

tivo la creación de sus propios sistemas regionales de innovación. Los países con sistemas

tecnológicos más desarrollados tienen que intensificar las actividades innovadoras exis-

tentes de sus empresas, mientras que los países con lagunas tecnológicas necesitan de-

sarrollar instrumentos que inciten a las empresas en el desarrollo de actividades de I+D y

que intensifiquen la difusión del conocimiento e innovación como instrumento para incre-

mentar la competitividad43. Los países como España deberían estar preocupados sobre todo

por la transferencia de tecnología.

■ 1.5. DESAFÍOS, LOGROS Y DEBILIDADES DEL CONCEPTO 
DE SISTEMA NACIONAL DE INNOVACIÓN

■ Los logros del SNI

La utilidad del marco conceptual expuesto en los anteriores epígrafes se muestra a

partir del amplio número de estudios realizados. Según Patel y Pavitt44 el concepto de SNI

42 Aunque existen en España empresas —o quizás incluso clusters de empresas— que se podrían considerar de tipo
dos, hay que tener en cuenta que las regiones se clasifican según el tipo de empresa dominante.
43 Las empresas que participan en los programas españoles de promoción de la innovación son empresas, en ge-
neral, con un alto nivel innovador, llevando a cabo estas actividades con regularidad lo que implica que las ayudas
existentes profundizan la I+D de empresas innovadoras pero no amplían el conjunto de las empresas que realizan
actividades de I+D (Heijs, 1999, 2000).
44 Patel, P. y Pavitt, K. (1994).



ha hecho visible la naturaleza y determinantes de los aspectos tácitos y los incentivos e 

inversiones intangibles en la innovación45, incluyendo el aprendizaje tecnológico, la varie-

dad de instituciones implicadas y las relaciones entre los agentes y elementos del sistema.

El enfoque geográfico “nacional” parece, a pesar del proceso de globalización a nivel

internacional y la descentralización política en muchos países, muy acertado. Primero, por-

que entre los países existen tanto diferencias culturales, lingüísticas y sociales como dife-

rencias en la configuración y el comportamiento de la red de organizaciones e instituciones.

Además, como muestran los estudios empíricos (véase entre otros Archibugui y Michie, 1995;

Cantwell, 1995 y Patel, 1995) a pesar de la globalización, el nivel nacional sigue siendo im-

portante para muchas actividades de innovación y las actividades innovadoras estratégicas

para la empresa multinacional se siguen realizando en gran parte en los países de origen. El

enfoque de los sistemas regionales de innovación se puede considerar como complementa-

rio. Aunque no cabe duda que la proximidad y las instituciones regionales específicas resul-

tan importantes, se da el caso de que las regiones están ancladas en el sistema legal-políti-

co a nivel central que limita en menor o mayor medida sus actuaciones.

Los logros del marco conceptual recogido en el Sistema Nacional de Innovación se pue-

de resumir, según Edquist (2005) en siete aspectos. Un primer logro de este marco concep-

tual es que sitúa la innovación y el aprendizaje en el centro del análisis. Innovación no sólo

se considera como la creación de nuevos conocimientos, sino que un papel muy importante

lo desempeñan las nuevas combinaciones a partir de conocimientos existentes y su conver-

sión en productos o procesos económicamente comercializables y preferentemente rentables.

El aprendizaje formal en el sistema de educación o debido a la experiencia cotidiana en el

trabajo —learning by doing it46—, es una fuente de innovación que aumenta la eficiencia y

la productividad, convirtiendo actividades complejas y difíciles en rutinas cotidianas, y en las

que participan todos los agentes (investigadores, vendedores, ingenieros, obreros de pro-

ducción, clientes) de una empresa o sistema de innovación.

Un segundo logro importante del SNI es su enfoque holístico e interdisciplinar. Holístico

porque trata de englobar de forma simultanea a todos los determinantes importantes de la

innovación y la sinergia que se genera debido a su interacción. E interdisciplinar, ya que se 

toman en cuenta factores no sólo económicos, sino también institucionales, organizacionales,
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45 De hecho el Banco Mundial considera las inversiones intangibles en la acumulación de conocimientos como
más decisivo para el desarrollo económico en comparación con la inversión en capital físico, que se esperaban
anteriormente (World Bank, 1991, págs. 33-35).
46 Arrow, 1962.
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sociales y políticos. 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

innovación incluyendo un análisis del entorno global en que se realizan estas actividades.

Acentúa que todos los elementos del sistema están 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 sería su perspectiva histórica, que se justifica por el hecho de que

las innovaciones se desarrollan a lo largo del tiempo (proceso acumulativo). La especialización

hacia ciertos sectores o campos tecnológicos a nivel de un país o región no es un proceso

aleatorio sino que depende mucho del desarrollo específico o de ciertas decisiones (políti-

cas o privadas) adoptadas en el pasado que empujan el sistema productivo y de innovación

en cierta dirección. Esta especialización depende mucho del desarrollo histórico del merca-

do doméstico con un impacto a largo plazo. Además, las empresas innovan dentro del con-

texto de las leyes, medidas, regulaciones, hábitos culturales y políticos, establecidos en el

pasado, que limitan las posibles opciones y su capacidad de reacción en el futuro. Lo que

implica que las innovaciones, organizaciones e instituciones, tecnologías, regiones e inclu-

so países son dependientes del camino recorrido (“path dependency”) que conlleva tam-

bién ciertos peligros. Por ejemplo, un cambio en la orientación innovadora en ciertos cam-

pos tecnológicos o sectores pueden dejar obsoleta la actividad de ciertas empresas o incluso

países o regiones. Esto ocurre sobre todo en el caso de regiones o países 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 más importantes, es su én-

fasis en la interdependencia e interacción —inherente en la idea de sistema y al enfoque

holístico— y una visión no lineal del proceso de innovación. La innovación no sólo se gene-

ra a partir de la creatividad e iniciativa de investigadores individuales sino que la interacción

debe asegurar el proceso de aprendizaje colectivo y las sinergias llegando a un nivel inno-

vador superior a la suma de las actividades individuales de los agentes del sistema. Además,

la interacción y difusión sirven para mejorar el reconocimiento de oportunidades para el uso

de los nuevos inventos y las posibles nuevas combinaciones de inventos o innovaciones exis-

tentes (Lundvall, pág. 221).

El proceso de innovación no es una caja negra que, a partir de una cierta cantidad de

gastos en I+D, genera automáticamente una determinada cantidad de “nuevas tecnologías”,

como se podría derivar del modelo lineal. La innovación es un proceso no lineal donde la par-

ticipación, el comportamiento interactivo y el aprendizaje colectivo se basan en retroali-

mentaciones continuas que influyen sobre el resultado final (modelo interactivo del cambio



tecnológico). Este enfoque de un sistema complejo es un logro importante, pero también

implica un desafío ya que dificulta el estudio de los SNI. Resulta extremadamente difícil ana-

lizar de forma simultánea todos los aspectos y agentes en un solo modelo formal.

El reconocimiento de las diferencias existentes de unos sistemas de innovación a otros

y de la inexistencia de un sistema óptimo sería 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, económico o legal. Cada país tiene su propia evolución ins-

titucional que influye mucho sobre su capacidad de innovar y de promover cambios, en re-

sumen sobre la vitalidad de su sistema nacional de innovación. Por lo tanto no existe un SNI

óptimo ni soluciones óptimas para ciertos problemas o barreras a la innovación, por lo que

el diseño de las políticas de promoción de la innovación deben estar diseñadas para su apli-

cación al contexto de un país o región concreto.

El séptimo elemento que destaca Edquist como una ventaja del concepto SNI es que

casi todos los autores de esta “teoría” otorgan un papel central a las instituciones. Aunque,

como él mismo reconoce, el problema es que no existe un acuerdo sobre la definición exac-

ta de este concepto. Se incluyen estructuras y costumbres normativas, rutinas y tradiciones

en las formas de comportamiento e interacción en una sociedad y el sistema económico, in-

cluso algunos autores incluyen aquí ciertas organizaciones.

A partir del trabajo de Lundvall et al. (2002), se puede añadir como otro logro desta-

cable la importancia renovada de la dimensión política del concepto sistema nacional de 

innovación. El concepto del SNI es pragmático y los estudios comparativos sobre sistemas

nacionales de innovación pueden generar un proceso de aprendizaje mutuo.

■ Problemas, debilidades y desafíos del SNI

También se pueden señalar algunas lagunas o problemas del marco conceptual que re-

coge el sistema nacional de innovación. Como se acaba de explicar, a partir del concepto de

“instituciones” no existe en la literatura un acuerdo implícito 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 todavía es joven y debe desarrollarse para llegar

desde un marco conceptual a una teoría. Ya que es un marco conceptual relativamente nue-

vo e intuitivo, tampoco se han llegado a un acuerdo sobre los límites del sistema. De he-

cho no existe un acuerdo sobre la conveniencia de desarrollar la base teórica del enfoque

—para poder competir con otras teorías y poder contrastar hipótesis mediante modelos más

56 E S T U D I O S  D E  L A  F U N D A C I Ó N . S E R I E  A N Á L I S I S



57S I S T E M A S  N A C I O N A L E S  D E  I N N O V A C I Ó N : C O N C E P T O S , P E R S P E C T I V A S  Y  D E S A F Í O S

complejos— o mantener el marco “abierto y flexible” lo que permite ajustar de forma con-

tinúa los conceptos a los cambios y la evolución histórica de los sistemas de innovación47.

Otro problema, según Edquist (2005), es que se han realizado muy pocos estudios que

realmente han utilizado el concepto de SNI como metodología analítica, ni tampoco se han

definido hipótesis que se puedan contrastar. En general los estudios analizan algún aspecto

de forma aislada utilizando la palabra SNI como una etiqueta. Parte de la culpa la 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 teoría, se

deben definir conceptos claros para que se pueda identificar la correspondencia empírica a

construcciones teóricas, es decir, para contrastar hipótesis. La perspectiva del sistema nacio-

nal de innovación ha generado muchos estudios empíricos, 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 simultánea todos sus elementos y sus interacciones. Por ello, el enfoque de

Sistema de Innovación debe considerarse un marco conceptual en lugar de una teoría 

(Edquist, 2005). Convertirlo en una teoría basada en hipótesis y modelos formales sería de

hecho un trabajo muy complejo y laborioso, siendo éste uno de los desafíos de este enfo-

que (Lundvall et al., 2002).

Los principales objetivos del estudio de los SNI son, según Edquist (2005), el descubri-

miento de los determinantes del proceso de innovación y ofrecer ideas para el diseño de po-

sibles políticas que permitan mejorar su eficacia y eficiencia. Respecto a las políticas de pro-

moción de la innovación se han realizado muchos estudios tanto a nivel nacional como

estudios comparativos en búsqueda de las “mejores prácticas”, pero resulta que la aplicación

de medidas para crear un sistema de innovación, nacional o regional, no son tan fáciles. Pri-

mero, los conocimientos sobre las relaciones causa-efecto y sobre los determinantes de la

innovación todavía no están muy claros. Además, como argumenta Edquist (1997, pág. 20),

“...la noción de optimización está ausente de los enfoques de sistemas de innovación. Por lo

tanto, no son posibles las comparaciones entre un sistema existente y un sistema ideal”. De

hecho, postular la posibilidad de un diseño óptimo para SNIs implicaría la eliminación de la

diversidad, una de las características principales del enfoque. Ahora bien, descartar el “siste-

ma ideal” no significa que el concepto no tenga relación con lo que es “bueno” o “malo”. Es

a partir de está noción de best practices donde debe avanzarse hacia el diseño de políticas.

Segundo, los estudios empíricos existentes se han analizado básicamente a partir de los 

47 Por su parte, Lundvall afirma al respecto que “el concepto de [Sistema de Innovación] no debería ser objeto de
una sobreteorización [overtheorized] sino permanecer un concepto inductivo”, aunque en otro lugar señala la con-
veniencia de reforzar la base teórica del mismo. Cf. Edquist (2005, pág. 186 y 204, nota 9).



sistemas de innovación en los países más avanzados y de mayor nivel de bienestar (Lund-

vall et al., 2002; Edquist, 2005). Tercero, se podría discutir la etiqueta “nacional” en el caso

de los países desarrollados. Como indican Arocena y Sutz (2006): “Teniendo en cuenta la

baja inversión en I+D, la baja utilización de instituciones de conocimientos locales, la alta de-

pendencia de ciencia y tecnología incorporada proveniente del extranjero, y, por otra parte,

la sustantiva importancia de la inversión extranjera directa por parte de corporaciones mul-

tinacionales: ¿cuán nacionales son entonces los Sistemas Nacionales de Innovación en Amé-

rica Latina?”. Por todo ello, se requieren más estudios en los países en desarrollo. Especial-

mente en estos países será difícil de configurar un sistema de innovación eficaz. La división

del trabajo, como ya indicó Adam Smith (1937/1776) está limitada por el tamaño del mer-

cado domestico48, por lo que un desarrollo de un sistema nacional de innovación en países

poco desarrollados resulta difícil. Para poder dividir el trabajo en el campo innovador debe

existir una demanda para la compra de innovación o de la adquisición de servicios ligados a

la innovación como la medición, control de calidad y desarrollo de ciertos componentes para

productos complejos. Para mejorar la utilidad del concepto de SNI para el diseño de políticas,

Edquist (2005) sugiere la realización de estudios de casos sobre innovaciones específicas o

categorías limitadas de innovaciones y estudios comparativos sobre los determinantes.

Liu y White (2001) indican, por último, que la debilidad fundamental de la investiga-

ción sobre sistemas nacionales de innovación es la “falta de las explicaciones de los factores

sistémicos”. Según ellos los estudios deben dirigirse más a las actividades del sistema reco-

gidos en los conceptos de creación difusión y explotación de innovaciones, teniendo en cuen-

ta las relaciones entre ellos y el papel del sistema educativo. Una aproximación, como he-

mos visto, parecida a la de Radosevic (2004). Edquist (2005) señala al respecto que un estudio

que busca una explicación satisfactoria del proceso de innovación siempre es multicausal y,

por ello, la especificación 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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■ 2.1. INTRODUCCIÓN

Desde hace más de veinte años se viene enfatizado la creciente importancia que las

aglomeraciones territoriales han adquirido como una localización competitiva de actividades

económicas en economías de aprendizaje post-fordistas (Asheim e Isaksen, 2002; Cooke,

2001). El principal argumento aducido a este respecto, afirma que la aglomeración territorial

(o clustering) provee el mejor contexto para la promoción de empresas innovadoras basa-

das en conocimientos intrínsecos (sticky knowledge) y en el aprendizaje localizado. Gobier-

nos y agencias en todos los planos geográficos se han involucrado de forma creciente en la

promoción de la innovación y, en consecuencia, las políticas de innovación ocupan un lugar

destacado entre las políticas de promoción del desarrollo económico regional y nacional. En

el plano regional los clusters y sistemas regionales de innovación han sido considerados como

marcos políticos o modelos para la aplicación de estrategias de desarrollo a largo plazo que

impulsen procesos de innovación basados en el aprendizaje, el cambio y la mejora (Cooke

et al., 2000; Asheim, 2001; Asheim e Isaksen, 2002). El propósito de este capítulo es presentar

un trasfondo teórico a través de una revisión 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 teoría y política regional de desarrollo.

Un importante sustrato empírico a favor de estos argumentos teóricos se halla en el 

rápido crecimiento económico experimentado por pequeñas y medianas empresas (PYMEs)
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2.
SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN Y BASES 
DE CONOCIMIENTO DIFERENCIADAS: UN MARCO 
TEÓRICO ANALÍTICO1

Björn Asheim2

1 Aunque no hayan participado directamente en la redacción de este capítulo, quisiera hacer constar la deuda con-
traída con mis pasados y actuales estudiantes de doctorado, Lars Coenen, Jerker Moodysson y Jang Vang Lauridsen,
por el fructífero trabajo en común desarrollando muchas de las ideas aquí presentadas.
2 Departamento de Geografía Económica y Social/CIRCLE (Centre for Innovation, Research and Competence in the
Learning Economy), Universidad de Lund, Suecia. (Traducción de Thomas Baumert).



territorialmente concentradas e imbricadas en redes en distritos industriales (o clusters) 

tales como la “Tercera Italia” (Asheim, 2000), caracterizadas por una “fusión” de la economía

con el resto de la sociedad (Piore y Sabel, 1984). Teóricamente, en una definición post-fordista

de las sociedades como economías de aprendizaje, la innovación se considera básicamente

como un proceso de aprendizaje interactivo, social y territorialmente anclado, que no puede

entenderse independientemente de su contexto cultural e institucional (Lundvall, 1992).

Una visión dinámica y procesual de la competitividad indica claramente que las empresas

que pretendan mantener su posición en el mercado global deberán enfatizar el desarrollo de

sus propias competencias centrales, transformándose en organizaciones aprendedoras. Pero

la reestructuración interna no puede, por sí misma, sostener la competitividad de las empresas

en el largo plazo. Dado que éstas están imbricadas en economías regionales, dependen fuer-

temente de un entorno económico e industrial favorable. Una estrecha cooperación con pro-

veedores, subcontratistas, clientes e instituciones de apoyo en la región reforzará el proceso

de aprendizaje interactivo, creando un milieu favorable a la innovación y a la mejora cons-

tante. Esto influye sobre los resultados de las empresas y 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 “la lógica económica a través de la cual el

milieu impulsa la innovación” (Storper, 1995, pág. 203).

Esta visión acerca de la importancia del plano regional se ve sustentada por la moder-

na teoría de la innovación, originaria de la nueva economía institucional, al aducir que “los

sistemas regionales de producción, los distritos industriales y los distritos tecnológicos están

adquiriendo una importancia creciente” (Lundvall, 1992, pág. 3). Desde una perspectiva de

la innovación 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 la base e infraestructura de co-

nocimiento de las empresas y regiones, relegando a un segundo plano el papel desempe-

ñado por las trayectorias históricas. En lo que sigue trataremos los sistemas regionales de in-

novación y clusters en el contexto de diferentes bases de conocimientos y marcos institucionales.

■ 2.2. BASES DE CONOCIMIENTO DIFERENCIADAS: 
UNA APROXIMACIÓN SECTORIAL-ESPECÍFICA

En los últimos años, los procesos de innovación han crecido en complejidad: existe una

mayor variedad de fuentes de conocimiento e insumos a ser empleados por organizacio-

nes y empresas, y se da una mayor interdependencia y división de trabajo entre agentes 
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(individuos, empresas y otras organizaciones). Nonaka y Takeuchi (1995) así como Lundvall 

y Borrás (1997), han puesto de relieve que los procesos de generación y explotación de 

conocimientos requieren una interacción dinámica y la transformación de formas codificadas

y tácitas de conocimiento, además de una fuerte interacción intra- e interempresarial de las

personas. La relación entre elementos tácitos y codificados de los conocimientos desincorporados

(disembodied) es a menudo compleja a la par que dinámica. 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 tácitos vinculados a personas y organizaciones para ser com-

prendido y aplicado (Nightingale, 1998). Lam (2000) también señala que las habilidades ne-

cesarias para actuar como interfaz de conocimiento en procesos de aprendizaje inter- e

intracolectivos tienden a presentar una dimensión temporal-espacial muy específica. El apren-

dizaje colectivo interactivo se base en instituciones inter- e intraorganizacionales (rutinas,

normas y convenciones) que regulan la acción colectiva, así como en los mecanismos tácitos

para la absorción de conocimiento codificado. Esto requiere que los agentes en cuestión es-

tén estrechamente vinculados a los “códigos locales”, sobre los que se basa el conocimien-

to colectivo tácito y el conocimiento codificado desincorporado.

A pesar de la tendencia general hacia una mayor diversidad e interdependencia del pro-

ceso de conocimiento, se podría argumentar que los procesos de innovación de las empre-

sas y de las industrias dependen igualmente de sus bases de conocimiento específicas (As-

heim y Gertler, 2005; Asheim y Coenen, 2006). Aquí distinguiremos entre tres tipos básicos

de conocimiento: “analítico” (de base científica), “sintético” (basada en ingeniería) (Laesta-

dius, 1998) y “simbólico” (de base creativa). Estos tipos indican diferentes combinaciones de

conocimientos tácitos y codificados, posibilidades y límites de codificación, cualificaciones y

habilidades, las organizaciones requeridas e instituciones envueltas, así como retos de inno-

vación específicos y presiones derivadas de la economía globalizada.

■ Base de conocimiento analítico

Hace referencia a escenarios industriales en los que el conocimiento científico resulta

de suma importancia, y en los que la creación de conocimientos se basa a menudo en pro-

cesos cognitivos y racionales, o en modelos formales. Como ejemplo, cabría citar la biotec-

nología y la nanotecnología. Tanto la investigación básica como la aplicada, además del de-

sarrollo sistemático de productos y procesos son actividades relevantes. Las empresas

típicamente cuentan con su propio departamento de I+D, aunque también recurran a los re-

sultados de universidades y otras organizaciones de investigación en sus procesos de inno-

vación. En consecuencia, los vínculos universidad-industria y las correspondientes redes son

importantes y más frecuentes que en otros tipos de base de conocimiento.



En este tipo de base de conocimiento, los inputs y outputs de conocimiento están co-

dificados más a menudo que en los demás. Esto no implica que el conocimiento tácito sea

irrelevante, dado que siempre están involucrados los dos tipos de conocimientos, puesto que

ambos son necesarios en el proceso de creación de conocimiento e innovación (Nonaka 

et al., 2000; Johnston et al., 2002). La mayor frecuencia de la codificación tiene sendas 

explicaciones: los insumos de conocimientos se basan a menudo en la revisión de estudios

existentes, la generación de conocimientos se basa en la aplicación de principios y métodos

científicos, los procesos de conocimiento están organizados más formalmente (por ejemplo,

en los departamentos de I+D) y los resultados tienden a ser documentados en informes, ar-

chivos electrónicos o descripciones de patentes. Estas actividades requieren cualificaciones y

capacidades específicas de las personas involucradas. Particularmente, son más necesarias que

en los otros tipos de conocimiento las habilidades analíticas, así como la capacidad de abs-

tracción, de construcción y de contraste de teorías. En consecuencia, la fuerza de trabajo pre-

cisa más a menudo experiencia investigadora y educación universitaria. La creación de co-

nocimientos en la forma de descubrimientos científicos y las invenciones tecnológicas son más

importantes que en los otros tipos de conocimiento. En parte estas invenciones conducen a

actividades patentadoras y licenciadoras. La aplicación de conocimientos tiene lugar en for-

ma de nuevos productos y procesos, y resultan en más innovaciones radicales que en otras

formas de conocimiento. Una ruta importante de la aplicación 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 ubicación industrial, donde la innovación tiene lugar principalmente

a través de la aplicación de conocimientos existentes o por medio de nuevas combinaciones

de conocimiento. A menudo esto ocurre en respuesta a la necesidad de un problema espe-

cífico surgido de la interacción con clientes y proveedores. Ejemplos industriales incluirían la

ingeniería en planta, maquinaria industrial especializada, sistemas de producción avanzados

y la industria naval. Los productos son frecuentemente one-off o son producidos en peque-

ñas series. La I+D resulta en general menos importante que en el modelo anterior. De ser así,

adopta la forma de investigación aplicada, aunque más a menudo lo hace en forma del de-

sarrollo de productos y procesos. Los vínculos universidad-empresa son relevantes, si bien de

manera más destacada en el campo de la investigación aplicada y del desarrollo que en el

de la investigación básica. El conocimiento no se crea tanto en un proceso deductivo o a tra-

vés de la abstracción, sino por medio de un modelo inductivo de prueba, experimentación,

simulación informática o a través del trabajo práctico. El conocimiento incorporado en las res-
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pectivas soluciones técnicas o trabajos de ingeniería estará, al menos parcialmente, codifi-

cado. En cualquier caso, el conocimiento tácito parece ser más importante que en el primer

tipo, particularmente debido al hecho de que el conocimiento a menudo resulta de la expe-

riencia obtenida en el puesto de trabajo, a través del learnig-by-doing, o por medio de la uti-

lización y de la interacción. En comparación con el primer tipo de conocimiento, se requiere

un know-how más concreto y una destreza y habilidades prácticas más específicas en la pro-

ducción de conocimientos y proceso de circulación.

El proceso de innovación a menudo se orienta hacia la eficiencia y fiabilidad de las nue-

vas soluciones, o hacia la utilidad práctica y facilidad de manejo de los productos desde la

perspectiva de los clientes. En general, esto conduce a una forma de innovación bastante in-

cremental, dominada por la modificación de productos y procesos existentes. Dado que este

tipo de innovación es menos disruptivo con respecto a la organización y a las rutinas exis-

tentes, la mayoría de ellas tienen lugar en empresas existentes, resultando los spin-offs re-

lativamente menos frecuentes.

■ Base de conocimiento simbólico

Este conocimiento hace referencia a los atributos estéticos de los productos, a la crea-

ción de diseños e imágenes, y al uso económico de distintos artefactos culturales. La cre-

ciente importancia de este tipo de conocimiento se evidencia en el desarrollo de industrias

culturales como la mediática (películas, publicaciones, música), publicidad, diseño o moda

(Scout, 1997; 1998). Estas son industrias intensivas en innovación y diseño, dado que una

parte crucial de trabajo se dedica a la “creación” de nuevas ideas e imágenes y sólo en me-

nor medida a proceso de producción físicos. En consecuencia, la competencia pasa incre-

mentalmente del “valor de uso” de los productos al “valor de símbolo” de las marcas (Lash

y Urry, 1994, pág. 122). En particular, en las industrias culturales el insumo es estético en vez

de cognitivo en calidad. Esto exige habilidades bastante especializadas en la interpretación

de símbolos en lugar de un mero procesamiento de información. Sintomáticamente, el co-

nocimiento involucrado es incorporado y transmitido en símbolos estéticos, imágenes, se-

ñales, diseños, sonidos y narraciones. Este tipo de conocimientos está fuertemente vincu-

lado a un profundo entendimiento de los hábitos, normas y de la “cultura diaria” de grupos

sociales específicos. Debido a la imbricación cultural de las interpretaciones, este tipo de base

de conocimiento se caracteriza por una fuerte componente tácita. La adquisición de habili-

dades esencialmente creativas, imaginativas e interpretativas esta menos vinculada a una

cualificación formal y a titulaciones universitarias, que a la experiencia práctica en varias eta-

pas del proceso creativo. El proceso de socialización (en lugar de la educación formal) en el



negocio no sólo es importante con vistas a entrenar el know-how, sino también para la ad-

quisición de know-how que representa el conocimiento de colaboradores potenciales con

especialización complementaria (Christopherson, 2002).

Esto último es esencial dado que la producción está generalmente organizada en pro-

yectos temporales (Grabher, 2002). De hecho, las industrias culturales, como la producción de

películas, son escenarios de proyectos emblemáticos (véase, por ejemplo, DeFelippi y 

Arthur, 1998; Starkey, Barnatt y Tempest, 2000; Sydow y Staber, 2002). De forma más general,

el proyecto provee un campo en el que un amplio abanico de culturas profesionales, que

van desde el mundo artístico hasta el mundo comercial de los servicios de negocio, conflu-

yen para un período limitado de tiempo. En cualquier caso, los proyectos sobre base de co-

nocimiento simbólico 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 innovación.

El cuadro 1 ofrece un resumen de las principales diferencias entre las bases de cono-

cimiento. Sin embargo, esta triple clasificación se refiere a tipos ideales, en la práctica la 

mayoría de industrias comprenden los tres tipos de actividades creadoras de conocimientos.
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CUADRO 1

LAS TRES BASES DE CONOCIMIENTO

ANALÍTICO SINTÉTICO SIMBÓLICO

Innovación por medio de la creación Innovación a través de la aplicación Innovación como recombinación
de nuevos conocimientos o nuevas combinaciones de conocimientos existentes

de conocimientos existentes de nuevas maneras

Importancia del conocimiento Importancia de conocimientos Importancia de reutilizar
científico, a menudo basado aplicados, referidos al problema o cuestionar convenciones
en procesos deductivos y modelos en cuestión (ingeniería) existentes
formales frecuentemente a través

de procesos inductivos

Colaboración para la investigación Aprendizaje interactivo con clientes Aprendizaje a través de la interacción
entre empresas (departamentos y proveedores en la comunidad profesional, 
de I+D) e organizaciones de aprendizaje de la cultura joven/de 
investigación la calle cultura “fina” e interacción

comunidades profesionales
“fronterizas”

Dominancia del conocimiento Dominancia del conocimiento tácito Dependencia del conocimiento  
codificado debido a la debido a un know-how más tácito, destreza y habilidades  
documentación de patentes concreto, destreza y habilidad prácticas y habilidades 
y publicaciones práctica de búsqueda
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En cualquier caso, el grado en el ciertas las actividades predominan sobre las demás depen-

de de las características específicas de cada industria (véase para un ejemplo el gráfico 1).

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

Lam (2000) subraya que el aprendizaje y la innovación no pueden separarse de un con-

texto social más amplio a la hora de analizar los vínculos entre tipos de conocimiento, formas

de organización e instituciones sociales con el fin de cubrir las necesidades de industrias es-

pecíficas, particularmente en lo referente al aprendizaje y la creación de conocimientos en apo-

yo a la innovación. Soskice (1999) argumenta que diferentes marcos institucionales naciona-

les apoyan distintas formas de actividad económica, es decir, que economías de mercado

coordinadas —por ejemplo, los estados del bienestar nórdicos y occidentales (continental-

europeos)— tienen sus ventajas competitivas en la “producción de calidad diversificada” 

(Streeck, 1992), basada en la resolución de problemas, conocimiento basado en la ingenie-

ría desarrollado a través del aprendizaje interactivo y una colectividad acumulada en la fuer-

GRÁFICO 1

BASES DE CONOCIMIENTO E INDUSTRIAS: 
UNA REPRESENTACIÓN GRÁFICA
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za laboral (por ejemplo, la industria de maquinaria de herramientas), en tanto que las eco-

nomías de mercado liberales (por ejemplo, los Estados Unidos y Reino Unido) son más com-

petitivas en la producción basada en conocimiento de base científica, es decir, industrias ca-

racterizadas por altas tasas de cambio a través de innovaciones radicales (por ejemplo,

telecomunicaciones, tecnología de la defensa y servicios de productores avanzados). En línea

con Soskice, los principales determinantes de las economías de mercado coordinadas son el

grado de coordinación no-de-mercado, la cooperación existente dentro de la esfera de negocios

y entre agentes públicos y privados, el grado en el que el trabajo permanece “incorporado”

así como la habilidad del sistema financiero de proveer financiación en el largo plazo (Soski-

ce, 1999). Esto representa una situación 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 economía de mercados liberales, en los que la fuerza competitiva se basa en

la libertad institucional al igual que los incentivos para continuamente reestructurar el siste-

ma de producción con vistas a una nueva oportunidad de mercado (Gilpin, 1996). Mientras

que las economías de mercado coordinadas apoyan en el nivel macro las relaciones coope-

rativas, consensuadas, de largo plazo, entre agentes públicos y privados, las economías de mer-

cado liberales inhiben el desarrollo de este tipo de relaciones, favoreciendo en su lugar la opor-

tunidad de ajustar rápidamente 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 específicos de organización 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 formación de “sis-

temas de negocio” divergentes (Whitley, 1999), a la vez que constituyen el contexto institu-

cional en el que diferentes formas de organización y diferentes mecanismos de aprendiza-

je, creación de conocimiento y apropiación de conocimiento han evolucionado. A través de

este énfasis sobre las complementariedades institucionales las variedades de enfoques ca-

pitalistas se centran en conjuntos dinámicos de instituciones que se refuerzan mutuamente,

en lugar de aislar formas de individuos y su impacto. En cualquier caso, y más allá del énfa-

sis sobre complementariedades institucionales, toman en consideración principalmente las ins-

tituciones en el plano nacional, relegando a un segundo término (Asheim y Coenen, 2006)

el “conjunto multi-escalar de formas institucionales” (Martin, 2000, pág. 89).

■ 2.4. SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN Y 
APRENDIZAJE LOCALIZADO

El concepto de un sistema regional de innovación es relativamente nuevo, habiendo apa-

recido por vez primera a principios de los noventa (Asheim, 1995; Asheim e Isaksen, 1997;
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Cooke, 1992; 1988; 2001), siguiendo el uso que hiciera Freeman del concepto de sistema de

innovación en su estudio sobre la economía japonesa (Freeman, 1987), y aproximadamen-

te al mismo tiempo que la idea de un sistema nacional de innovación era examinada en

sendos libros de Lundvall (1992) y Nelson (1993). Característico 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 dinámica y compleja interacción cons-

tituye lo que se denomina habitualmente sistema de innovación (Edquist, 1997), es decir, sis-

temas entendidos como redes de interacción (Kaufmann y Tödtling, 2001). Con posterioridad,

se ha desarrollado un conjunto de variaciones a partir de este enfoque, bien partiendo del

ámbito territorios (nacional y regional) bien de tecnologías sectoriales específicas (Fagerberg

et al., 2005). Tal y como sugiere la presente cronología, el concepto de sistema regional de

innovación fue inspirado por el concepto de sistema nacional de innovación, y se basa en ra-

zones similares que enfatizan la base territorial de los sistemas de innovación.

Uno de estos marcos argumentativos proviene de la existencia de trayectorias tecno-

lógicas basadas en conocimientos inherentes y en el aprendizaje localizado en el seno de la

región (Maskell et al., 1998). Éstas pueden llegar a ser más innovadoras y competitivas pro-

mocionando relaciones sistémicas más fuertes entre las empresas y las infraestructuras de

CUADRO 2

PRESENTACIÓN SUCINTA DE LAS VARIEDADES DE CAPITALISMO

VARIEDADES DE CAPITALISMO ECONOMÍAS DE MERCADO LIBERALES
ECONOMÍAS DE MERCADO

COORDINADAS

Regulación financiera Mercados financieros a corto plazo, Capital “paciente” a largo plazo, 
financiación por medio financiación de deuda
de participaciones

Dirección corporativa Shareholder value, coordinación Stakeholder value, fuertes
empresarial limitada, leyes asociaciones empresariales,
antitrust redes intercorporativas

Sistemas de innovación Innovaciones radicales, involucrando Innovación incremental, incluyendo
fuertes disrupciones con procesos continuos desarrollos de procesos
existentes

Relación capital-trabajo Negociación descentralizada, Negociación coordinada,  
relaciones laborales contenciosas representación de trabajadores

estatutaria

Formación y empleo Educación básica y formación Formación vocacional, larga 
empresarial específica, baja permanencia, puestos de baja 
permanencia, puestos de alta facturación, poca movilidad laboral 
facturación, alta movilidad laboral interempresarial
interempresarial



conocimiento de la región. Una segunda fuente argumental proviene de la presencia de or-

ganizaciones creadoras de conocimientos cuyo output puede ser explotado para fines eco-

nómicos a través del apoyo de (nuevas) actividades económicas emergentes. El surgimien-

to del concepto de sistema regional de innovación coincide con el éxito de los clusters

regionales y de los distritos industriales en la era post-fordista (Asheim, 2000; Asheim y Co-

oke, 1999; Piore y Sabel, 1984; Porter, 1990, 1998) y la elaboración del concepto represen-

ta un intento de entender mejor el papel central desempeñado por las instituciones y las or-

ganizaciones en la promoción del crecimiento regional de base innovadora (Asheim et al.,

2003; Gertler y Wolfe, 2004).

Puede imaginarse un sistema regional de innovación como una infraestructura institu-

cional que apoya la innovación en el marco productivo de una región. En consecuencia, en

el caso de que los siguientes dos subsistemas de agentes estén sistemáticamente involucrados

en el aprendizaje interactivo (Cooke et al., 1998) puede afirmarse que se da un sistema re-

gional de innovación: 1) Una estructura de producción regional o subsistema de explotación

de conocimientos, consistente mayoritariamente de empresas, a menudo presentando ten-

dencias de formación de clusters; 2) Una estructura de producción regional o subsistema de

explotación de conocimientos, consistente principalmente de centros de investigación públi-

cos y privados, universidades, agencias de transferencia tecnológica, organizaciones de for-

mación 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-

ción alberga por definición varios clusters, un cluster no es parte integrante de un SRI. 

Es más, 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 región

resalta un importante nivel de gobierno y de procesos económicos entre el plano nacional y

el plano superior al local o municipal (Cooke y Leydesdorff, 2006). Las regiones son impor-

tantes bases de coordinación económica en el mesonivel, independientemente de que el ni-

vel de administración regional puede variar de forma considerable entre países. En varias

graduaciones, el gobierno regional se expresa tanto a través de organizaciones representa-

tivas privadas —asociaciones sectoriales o cámaras de comercio— como a través de organi-

zaciones públicas —como agencias regionales— con poderes derivados del plano nacional

(o, en el ámbito de la Unión Europea, supranacional) para el apoyo de las empresas y la 

innovación (Asheim et al., 2003; Cooke et al., 2000).

La dimensión sistémica del SRI deriva en parte del carácter asociativo de las redes de

innovación (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 están. A medida que

el modelo interactivo de la innovación crece en importancia, resulta más probable que es-

tas relaciones se regionalicen, por ejemplo, en el caso de proveedores especializados con

una tecnología o base de conocimiento específica. Estos proveedores dependen a menu-

do de conocimientos tácitos, interacciones cara-a-cara y relaciones basadas en la confian-

za y, por lo tanto, se benefician de la cooperación con clientes en el cluster regional, en tan-

to que los subcontratistas de capacidades se contratan cada vez más globalmente. Otros

aspectos que refuerzan el carácter 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 prácticas de las empresas de la región. Es esta

cultura regional común —a su vez el producto de fuerzas institucionales comúnmente 

experimentadas— la que configura la forma en la que las empresas interactúan entre si en

la economía regional.

■ Variedades de sistemas regionales de innovación

El concepto de “sistema de innovación” puede entenderse en un sentido restrictivo

o amplio. Una definición restrictiva de sistema de innovación incorpora primeramente las

funciones de I+D de la universidad, de las instituciones de investigación y de las corpora-

ciones públicas y privadas, reflejando un modelo top-down de la innovación. Una concep-

ción más amplia de sistema de innovación incluiría “todas las partes y aspectos de la es-

tructura económica así como del entramado institucional que afecte a aprendizaje, la

investigación y exploración” (Lundvall, 1992, pág. 12) y, por consiguiente, presenta un ca-

rácter de sistema muy débil. Esta definición amplia incorpora los elementos de un mode-

lo de innovación interactivo bottom-up, que podría denominarse alternativamente “regio-

nes aprendedoras” (Asheim, 2001).

A fin de reflejar la variedad conceptual y riqueza empírica de las relaciones que vincu-

lan la estructura productiva con en “entramado institucional” de la región, 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 innovación 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 conjunción de la proximidad geográfica y relacional, sin mucha interacción

directa con organizaciones generadoras de conocimiento (por ejemplo, institutos de I+D 

y universidades). Este tipo representa básicamente un modelo dirigido por el mercado y 



menos sistémico, en el que los factores de demanda determinan el nivel y dirección de la

innovación, e implica la definición amplia de innovación de Lundvall (1992) presentada an-

teriormente. Cooke denomina este tipo “SRI de base” (grassroots).

El mejor ejemplo de un sistema de innovación regional territorialmente anclado, son 

las redes de PYMEs en los distritos industriales. Así, por ejemplo, en Emilia-Romagna, el sis-

tema de innovación puede describirse como territorialmente anclado en esa región particu-

lar (Granovetter, 1985). Estos sistemas territorialmente anclados ofrecen apoyo bottom-up,

basado en redes, por ejemplo, a través de centros tecnológicos, redes de innovación, o cen-

tros de servicios que proveen investigaciones de mercado y servicios de inteligencia, a fin de

promover el “aprendizaje tecnológico y organizacional en el contexto territorial” (Storper y

Scott, 1995, pág. 513).

Otro tipo de SRI es el sistema de innovación regional imbricado en redes. Las empre-

sas y organizaciones están igualmente ancladas en una región específica y se caracterizan

por un aprendizaje localizado e interactivo. No obstante, a través del reforzamiento intencionado

de la infraestructura institucional de la región —por ejemplo, a través de un papel más fuer-

te y desarrollado de los institutos de I+D asentados en la región, las organizaciones de for-

mación vocacional y otras organizaciones locales involucradas en los procesos de innovación

de las empresas. Estos sistemas tienen un carácter más planificado, involucrando la coope-

ración público-privada. El sistema imbricado en redes es considerado comúnmente como el

tipo ideal de SRI, caracterizado por una interacción 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 está más difundido

en Alemania, Austria y en los países escandinavos.

El sistema de innovación regional imbricado en redes es el resultado de intervencio-

nes políticas destinadas a incrementar la capacidad innovadora y la colaboración. Las PYMEs,

por ejemplo, pueden tener que complementar su conocimiento informal (caracterizado por

el conocimiento tácito) con competencias que surgen de una investigación más sistemática

y desarrollada con la finalidad de llevar a cabo innovaciones más radicales. En el largo pla-

zo, muchas empresas no pueden confiar exclusivamente en aprendizaje localizado informal,

sino que también han de obtener acceso a fuentes más amplias de conocimiento, tanto ana-

lítico como sintético, sobre una base nacional y global. La creación de sistemas de innova-

ción regionales imbricado en redes a través de una creciente cooperación con universidades

locales e institutos de I+D, o a través de agencias de transferencia tecnológica, puede pro-

veer acceso a conocimientos y competencias complementarias a las competencias empre-

sariales derivadas localmente. Esto no sólo incrementa su capacidad innovadora colectiva, sino
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que puede servir también para contrarrestar “estancamientos” tecnológicos (la incapacidad

de desviarse de una trayectorias tecnológica establecida pero desfasada) dentro del cluster

regional de empresas.

El tercer tipo de SRI, el sistema nacional de innovación regionalizado, difieren de los

dos tipos anteriores en distintos aspectos. En primer lugar, partes de la industria y de las in-

fraestructuras institucionales están funcionalmente más integradas en un sistema de innovación

nacional o internacional —es decir, las actividades innovadoras tienen lugar principalmente

en cooperación con otros agentes fuera de la región y pueden, por lo tanto, parecerse a un

sistema de innovación sectorial. En consecuencia, este tipo de modelo representa un mode-

lo ciencia/demanda en el que los agentes exógenos y las relaciones desempeñan un papel

más importante. Cooke (1998) denomina este tipo de modelos como “SRI dirigista o inter-

vencionista” (dirigiste), reflejando así una definición más restringida de un sistema de inno-

vación que incorpora principalmente las funciones de I+D de las universidades, institutos de

investigación y corporaciones. En segundo lugar, la colaboración entre organizaciones en este

tipo de SRI se ajusta más estrechamente al modelo lineal, dado que la cooperación envuel-

ve básicamente proyectos específicos para desarrollar innovaciones más radicales con base

a un conocimiento analítico-científico formal. Dentro de estos sistemas, la cooperación sur-

girá con mayor probabilidad entre personas con el mismo trasfondo laboral o educacional (por

ejemplo, entre científicos). Esta similitud funcional facilita la circulación 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 et al., 2006).

Un ejemplo especial de un sistema nacional de innovación regionalizado es la cluste-

rización de los laboratorios de I+D de grandes empresas y/o institutos de investigación gu-

bernamentales en “parques tecnológicos” planificados y polos tecnológicos, habitualmente

localizados en la proximidad de universidades y escuelas técnicas pero, de acuerdo con la evi-

dencia, típicamente con vínculos limitados a la industria local (Asheim, 1995). Los parques

tecnológicos 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 cooperación interempresarial y en el aprendizaje interactivo en los propios

parques (Asheim y Cooke, 1998; Henry et al., 1995). Los polos tecnológicos, tal y como han

sido desarrollados en Francia, Japón y Taiwán, se caracterizan también por un grado limita-

do de interacción innovadora entre las empresas en el polo, y por relaciones de subcontra-

tación verticales con empresas externas no locales. En los raros casos en los que han surgi-

do redes de innovación locales, normalmente han sido orquestadas deliberadamente a través

de intervenciones públicas en el plano nacional. Estas características implican una falta de 



imbricación, y nos llevan a cuestionar la capacidad de los parques científicos y de los polos

tecnológicos a la hora de promover la capacidad innovadora y competitiva de forma más

amplia en el marco de las industrias locales (especialmente PYMEs) como un requisito pre-

vio para el desarrollo regional endógeno (Asheim y Cooke, 1998; Longhi y Quére, 1993).

■ 2.5. CLUSTERS Y LA CREACIÓN DE VENTAJAS COMPETITIVAS

En los últimos años el concepto de cluster se ha convertido en una especie de Leitmo-

tiv, tanto en ámbitos académicos como en discusiones políticas acerca del desarrollo econó-

mico regional (Asheim, Cooke y Martin, 2006). ¿Qué es, pues, un cluster? En un reciente ar-

tículo, Porter define los clusters como “concentración geográfica 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 y, lateralmente, hacia productores de productos comple-

mentarios y hacia empresas en industrias relacionadas por habilidades, tecnologías e insu-

mos comunes. Finalmente, muchos clusters incluyen gobiernos y otras instituciones —tales

como universidades, agencias normativas de estándares, think tanks, proveedores de for-

mación vocacional y asociaciones de comercio— que aportan formación especializada, edu-

cación, información, investigación y soporte tecnológico” (Porter, 1998, pág. 78).

En contraste, el concepto de cluster original de Porter era básicamente un concepto

económico según el cual “las industrias exitosas de una nación habitualmente están vincu-

ladas a través de relaciones verticales (compradores/proveedores) o horizontales (clientes

comunes, tecnología, etc.)” (Porter, 1990, pág. 149). Estas ideas coinciden esencialmente

con las postuladas por Perroux al principio de los años cincuenta. Perroux argumentaba que

se podía hablar de “polos de crecimiento” (o “polos de desarrollo” en una fase posterior de

sus escritos) en “espacios económicos abstractos” definidos como relaciones verticales de

un sistema de producción, así como de relaciones horizontales de un sector, en los que las

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 y

competitividad de un polo de crecimiento puede intensificarse a través de la aglomeración

territorial (Haraldsen, 1994; Perroux, 1970). En cualquier caso, incluso en 1990 Porter argu-

mentaba en la misma línea que Perroux, enfatizando que “el proceso de creación de clus-

ters, y el intercambio entre industrias en el cluster, también funciona de la mejor manera cuan-

do las industrias relacionadas están geográficamente concentradas” (Porter, 1990, pág. 157).
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Porter ha sido criticado a menudo por su falta de rigor académico en lo relativo a su

aproximación al estudio y a la definición de los clusters. Martin y Sunley (2003), por ejem-

plo, identifican una mayor fuente de confusión en el trabajo de Porter para definir y estu-

diar la existencia de clusters y los efectos de las dinámicas de éstos. Los autores identifican

dos problemas de definición principales en los escritos de Porter. El primero radica en la de-

limitación de los clusters, tanto espacial como sectorialmente. Sectorialmente resulta una

cuestión difícil delimitar el cluster con respecto a la gama de actividades incluidas y los

vínculos entre ellas, así como los requerimientos para el grado de especialización sectorial.

Espacialmente, resulta confuso en el marco de límites en los que las “verdaderas” dinámi-

cas de clusters, por ejemplo los efectos de derrame (spillovers), pueden surgir y actuar. En

segundo lugar, los autores señalan el hecho de que la dimensión social, considerada tan 

relevante como catalizador de las dinámicas de clusters, está insuficientemente definida

teóricamente y desarrollada en su visión de los mismos.

Malberg (2003) atribuye parte importante de esta confusión conceptual con respecto a

los clusters al hecho de que pueden entenderse tanto como un fenómeno industrial como es-

pacial, es decir, bien confinados a un sistema industrial definido desde una perspectiva fun-

cional (nacional), bien definido por límites geográficos (regionales). Pero en lugar de considerar

estas múltiples definiciones de los clusters como problemáticas, Malmberg parece aceptar la

posibilidad de utilizar ambas definiciones. En este punto coincido con la visión de Malberg se-

gún la cual es necesario operar simultáneamente con ambas conceptualizaciones de cluster,

ya que es una cuestión relativamente normal encontrar clusters (geográficos) de ramas es-

pecializadas que forman parte de un cluster (económico) 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 vías, siendo una de ellas el impacto po-

sitivo sobre la capacidad innovadora de las empresas que configuran el cluster. De acuerdo

con Porter “desenredar la paradoja de la localización en una economía 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 compañías desempeña en rol igual de relevante (Porter, 1988,

página 78). La presión para innovar es promovida a través de la rivalidad local, incrementan-

do la necesidad de ser innovador entre empresas en el cluster. Es más, la co-localización y

proximidad facilitan aún más el aprendizaje a través de una colaboración e interacción más

estrecha con otras empresas simulando actividades innovadoras. La co-localización 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 innovación. Más aún, el merca-

do de trabajo especializado es uno de los componentes más importantes a este respecto, 



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 más sofisticadas, utilizando las más avanzadas y relevantes habilidades y

tecnologías” (Porter, 1988, pág. 86).

Lo que indica la extensión de la definición de cluster aportada por Porter —incorporan-

do las agencias públicas y las infraestructuras de conocimiento— es una ampliación y pro-

fundización de la cooperación que tiene lugar en un cluster. La forma originaria y más sim-

ple de cooperación dentro de un cluster puede describirse a menudo como una relación

territorial integrada 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 integración funcional de co-

laboración en la cadena de valor, así como en la creación de una red competencial entre las

empresas colaboradoras. Una distinción 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 más sistémica (es decir planificada) de coo-

peración, además de un desarrollo desde una visión vertical hacia una forma horizontal de

cooperación, que promueve de forma más eficiente el aprendizaje y la innovación en el sis-

tema. El desarrollo hacia formas más planificadas de cooperación es formalizado, y llevada

un paso más allá, a través de la creación de sistemas (regionales) de innovación.

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

La literatura ha dedicado hasta la fecha relativamente poca atención a clarificar con-

ceptualmente el vínculo entre los clusters y los sistemas regionales de innovación de for-

ma explícita. El hecho de que la extensión del concepto de cluster de Porter (2000) más o

menos elimine las diferencias entre clusters y sistemas de innovación regionales —al dis-

tinguir entre la base de conocimiento de los cluster y las formas de vínculo con el sistema

regional de innovación— las diferentes sendas de desarrollo de los clusters “puros” —en los

que los sistemas regionales de innovación se construyen a fin de apoyar la innovación en

industrias ya establecidas—, y el establecimiento de relaciones entre clusters y sistemas de

innovación regionales de la formación de clusters para promocionar las industrias emer-

gentes (basadas en nuevos conocimientos), no obsta a que este vínculo pudiese explicar-

se de forma más sistemática. En consecuencia, hallamos diferentes lógicas tras la cons-
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trucción de sistemas regionales de innovación contingentes a la base de conocimiento de

la industria a la que se dirige, así como a la infraestructura tecnológica que resulta accesi-

ble. En un sistema regional de innovación territorialmente anclando, el énfasis se sitúa en

procesos de aprendizaje interempresariales, localizados, dependientes de la senda tecno-

lógica, que a menudo engloban innovaciones basadas en conocimiento sintético. El papel

desempeñado por la infraestructura de conocimiento regional se dirige, por lo tanto, princi-

palmente a servicios específicos de una industria y a la resolución de problemas concretos

en el corto plazo. En un sistema de innovación nacional regionalizado, la I+D y la investiga-

ción científica ocupan un lugar mucho más destacado. La innovación se sustenta principal-

mente sobre el conocimiento analítico. No obstante, los vínculos entre las industrias loca-

les existentes y la infraestructura de conocimiento están sólo débilmente desarrollados. En

su lugar alberga el potencial de promover nuevas industrias en el inicio de su ciclo de vida

tecnológico e industrial. En esto, el rol de la infraestructura de conocimiento regional(izada)

resulta fundamental, al proveer la pieza angular para el desarrollo de clusters (a través de

la precaria tarea de comercializar la ciencia). De forma similar al sistema de innovación na-

cional regionalizado, en el sistema de innovación imbricado en redes la infraestructura de

conocimiento desempeña un papel indispensable, si bien territorialmente más anclado. Pero,

en contraste con el anterior, el cluster no es guiado totalmente por la ciencia, sino que re-

presenta una combinación de un modelo guiado por la ciencia y por el mercado.

En comparación con el sistema regional de innovación territorialmente anclado, los SRI

imbricados en redes a menudo entrañan tecnologías más avanzadas, combinando conocimientos

analíticos y sintéticos, además de vínculos entre la universidad y la industria local mejor de-

sarrollados y más 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 innovación imbricados en

redes pueden típicamente apoyar varios tipos de industrias en diferentes fases del ciclo de

vida. Las empresas y la infraestructura de conocimiento forman un conjunto dinámico, com-

binando apoyos ex post para la solución de problemas incremental y un apoyo ex ante para

prevenir estancamientos tecnológicos y cognitivos. El cuadro 3 muestra combinaciones de di-

ferentes tipos de sistemas regionales de innovación y de bases de conocimiento.

A fin de profundizar aún más en el entendimiento del rol y formas de actuación de los

diferentes tipos de sistemas de innovación regionales en una economía globalizada, debe

explorarse la cuestión acerca de las estructuras de gobernación y los marcos de apoyo re-

gulador e institucional, tanto en el plano regional como nacional. De especial relevancia 

resulta el vínculo entre los mayores marcos institucionales del sistema nacionales empre-

sarial y de innovación y el carácter del sistema de innovación regional. Al postular este 



argumento acerca de la correspondencia general entre las características macro-institucio-

nales de la economía y la forma y carácter dominantes de su sistema de innovación regio-

nales se enlaza con el enfoque teórico 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 cuestión acerca de las formas de gobernación ha sido tratada recientemente (si

bien de forma indirecta) por Cooke (2004), quien, basándose en estudios referidos a la in-

dustria biotecnológica en el Reino Unido, los Estados Unidos y Alemania, ha introducido una

distinción entre el sistema de innovación regional tradicional (que denomina sistemas de in-

novación regionales institucionalizados —IRIS por su acrónimo inglés—) y el sistema de la

nueva economía (NEIS), que también denomina un sistema de innovación regional empre-

sarial (ERIS). El IRIS tradicional (más típico de las regiones alemanas y de las regiones de los

países nórdicos 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 reguladores 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 economías anglo-americanas), carecen de estos fuertes elementos sistémicos, y en su

lugar obtienen su dinamismo del capital riesgo local, emprendedores, científicos, la deman-

da de mercado e incubadoras para apoyar la innovación que se deriva principalmente de ba-

ses de conocimiento analítico. En consecuencia, Cooke denomina esto un sistema “conducido
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CUADRO 3

TIPOS DE SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN Y DE BASES 
DE CONOCIMIENTO

TIPO DE CONOCIMIENTO
ANALÍTICO/CIENTÍFICO SINTÉTICO/INGENIERÍA SIMBÓLICO/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 diseño
(inalámbrico en Aalborg) regional

(Baden-Württemberg)

SNI regionalizado Parques científicos/ Cluster industriales
technopolis (nacionales)
(biotecnología, TIC) Industria naval noruega
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por capital inversión”. Este tipo de sistema resulta naturalmente más flexible y ajustable y,

en consecuencia, no corre el mismo riesgo de desembocar en un situaciones de estanca-

miento que un sistema de innovación regional tradicional atrapado en una dependencia de

senda de viejas trayectorias tecnológicas. Por otro lado, los sistemas de innovación de la nue-

va economía no parecen tener la misma estabilidad en el largo plazo y apoyo tecnológico

para trayectorias tecnológicas históricas, dando lugar a importantes preguntas acerca de su

sostenibilidad económica en el largo plazo (Asheim y Gertler, 2005).

El sistema de innovación regional tradicional (IRIS) puede tipificarse en una región como

la de Baden-Württemberg en Alemania, y este tipo sistema resulta altamente compatible

con el marco económico de una economía de mercado coordinada, en tanto que el sistema

de innovación de la nueva economía (ERIS) (por ejemplo, Silicon Valley) refleja el marco ins-

titucional de una economía liberal de mercado (Asheim y Gertler, 2005). En cualquier caso,

incluso si se dan tendencias de actuaciones económicas diferenciadas (la economías de mer-

cado coordinadas tienen su fuerte en una diversificada producción de calidad, mientras que

la fuerza de las economías de mercado liberales radica en industrias caracterizadas por acti-

vidades de innovación radical), ambos tipos de sistemas de innovación pueden sostener,

apoyar y promover una economía basada en el conocimiento, si una economía así se entiende

como algo más que una economía basada en la ciencia. Por lo tanto, podría dar lugar a ma-

lentendidos innecesarios con respecto a las recomendaciones políticas si los ERIS se asocian

a un sistema de innovación basado en el conocimiento y los IRIS con sistemas de innovación

“normativamente estilizados”, tal y como sugiere Heidenreich (2004). Este autor mantiene

que en sistemas de innovación normativamente vinculados, la calculabilidad y estabilidad 

es mucho más importante que la revisión de expectativas no alcanzadas. Esto se refiere a la

CUADRO 4

FORMAS DE DIRECCIÓN DE SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN
(Cooke, 2001)

ERIS (SRI empresarial) IRIS (SRI institucional)

Guiado por capital inversión Guiado por I+D/aprendizaje interactivo

Start-ups seriales Imbricado en redes

Enfocados hacia el mercado Enfocado hacia la tecnología/producción

Innovaciones radicales Innovaciones incrementales

Incubadoras (relaciones universidad-industria) Clusters

Ofertas públicas iniciales Prestamos bancarios

Economía basada en el conocimiento Economías de aprendizaje



dominancia de subsistemas “normativamente estilizados” (Heidenreich, 2004, pág. 509), en

tanto que en sistemas de innovación basados en el conocimiento (ERIS) “las estrategias de

innovación de las empresas están menos restringidas por consideraciones legales, políticas,

éticas y sociales; están más estrechamente vinculadas a perspectivas económicas, científicas

y tecnológicas” (Heidenreich, 2004, pág. 510). Aunque esto no es en si mismo una descrip-

ción totalmente incorrecta de las diferencias entre las economías de mercado coordinadas y

de las liberales de mercado, conlleva implícitamente una visión normativa de la superioridad

de los sistemas ERIS y de la economía de mercado liberal, que podría ser rebatida clara-

mente si se tomaran en consideración las consecuencias sociales del crecimiento económi-

co de forma más amplia.

■ 2.7. CONCLUSIONES: ¿PUEDEN EXISTIR SISTEMAS REGIONALES 
DE INNOVACIÓN?

Como ya se ha enfatizado, los sistemas regionales de innovación han desempeñado 

—y continuarán haciéndolo— un papel estratégico en la promoción de la innovación y com-

petitividad de una región. El enfoque de los SRI recientemente se ha visto reforzado al ha-

berse dirigido la atención 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 competición por parte de países recientemente industrializa-

dos, como Taiwán, Corea del Sur, Singapur, así como países que están acortando rápidamen-

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 económico re-

gional (Cooke y Leydensdorff, 2006). Mientras que la teoría de la ventaja comparativa es cri-

ticada por descartar el papel del cambio tecnológico y la innovación en general, la teoría de

la ventaja competitiva se considera demasiado enfocada en el mercado. La teoría de la ven-

taja construida permite prestarle una mayor atención al papel e impacto del sector público y

del apoyo a través de políticas, reconociendo en mayor grado la importancia de las comple-

mentariedades privado-público en economías de conocimiento, que lo que ocurre en los otros

dos tipos de teorías, en lugar del fallo de mercado, la razón para la intervención política es

la reducción de los déficit de interacción o conectividad que se sitúan en el centro del enfo-

que de los sistemas regionales de innovación.

Por lo tanto, estoy en desacuerdo con Bathelt (2003), cuando argumenta que “parece

dudoso que la innovación y los procesos de producción específicos de la región estén típica-

mente vinculados a la existencia de sistemas regionales de innovación. Presuponer la exis-

tencia de estos sistemas de pequeña escala entraña el riesgo de subestimar la importancia

de aquellas instituciones que son negociadas y definidas en el plano del estado-nación. 
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En cualquier caso, en la realidad los contextos de innovación regionales y nacionales son fun-

damentalmente diferentes. La configuración productiva regional depende a menudo de es-

tructuras y desarrollos que son modelizados (diseñados) y tienen lugar fuera de la región”

(Bathelt, 2003, pág. 797)2.

La clave de este desacuerdo radica en la aplicación que Bathelt hace de la “teoría de

los sistemas sociales”, que sustituye la dicotomía elemento/relación del enfoque de los sis-

temas de innovación por una dicotomía sistema/entorno (Kaufmann y Tödtling, 2001). Esto

lleva a Bathels a considerar que uno de los problemas fundamentales de los sistemas regionales

de innovación se debe a que “retrata la región 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, pág. 796). Aparte de los argumentos teóricos formales del sis-

tema, no existe ninguna teoría substancial que sustente este argumento. Empíricamente pue-

de demostrarse que las regiones verdaderamente entrañan gran parte de la cadena de va-

lor (por ejemplo, los distritos industriales italianos) y también que cuentan con una estructura

de gobierno relativamente autónoma (por ejemplo, las regiones en Estados federales como

Baden-Württemberg en Alemania y Cataluña y el País Vasco en España). Además, en una eco-

nomía globalizada, caracterizada por la desintegración vertical y bases de conocimientos dis-

tribuidas, la perspectiva relevante debería ser la de la interdependencia entre regiones y na-

ciones, donde el criterio decisivo debiera ser la localización 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 excepción de los Estados Unidos, el argumento según el cual “la

configuración productiva a menudo dependen de estructuras y desarrollos diseñados para

tener lugar en el exterior” del territorio en cuestión pudiera aplicarse fácilmente a la mayo-

ría de pequeños y medianos países así como a las regiones, especialmente si se trata de miem-

bros instituciones supranacionales como la UE, en los que la “formación regional” ha sido y

continúa evolucionando a su ritmo (Cooke, 2007). Cooke (2007) se refiere a la posición de

Bathel como un escrito Listiano “por el que sólo las naciones (presumiblemente significan-

do estados, dado que existen muchas naciones que carecen de poderes de gobierno econó-

micos plenos) tienen especificidad y que además deben ser sistemas cerrados“.

No obstante, resulta esencial reconocer el carácter interconectado de una región en un

contexto geográfico más amplio (Howells, 1999). Pero incluso si la investigación ha revelado

2 En un artículo reciente, Barthelt (2005) nuevamente subraya su posición arguyendo que “en este plano geográ-
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, además de ca-
recer de importantes competencias para tomar decisiones políticas. [...] La configuración productiva regional difícilmente
puede tener el potencial de alcanzar y retener independencia estructural y reproducir su estructura básica.”



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 innovación (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 detectó 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 Tödtling et al. (2005) hallaron evidencias empíricas a favor de una clusterización de-

bida a la importancia de la interacción social, confianza e instituciones locales. No obstante,

también detectan que tanto redes locales como redes distantes se requieren a menudo para

proyectos de cooperación exitosos, particularmente para proyectos de innovación y desarro-

llo de productos, en los que habitualmente es necesario combinar habilidades y competencias

locales y no-locales a fin de trascender los límites de la región (véase también Asheim y 

Restad, 2003; Bathelt et al., 2004; Cooke et al., 2000).
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■ 3.1. INTRODUCCIÓN

Siguiendo la línea de análisis que se ha presentado en los capítulos precedentes, nues-

tro punto de partida ahora es la consideración de que los procesos de generación de conoci-

mientos sobre los que se sustenta la innovación se desarrollan dentro de un sistema en el

que interactúan distintos tipos de organizaciones y agentes que ven condicionadas sus deci-

siones por la configuración del marco institucional en el que operan. Ese sistema de innova-

ción puede ser aprehendido desde distintas perspectivas territoriales, siendo la que aquí nos

interesa la que pone el énfasis en el plano regional. Las regiones se han configurado, en

efecto, como espacios para la innovación, no sólo como resultado de la existencia de exter-

nalidades vinculadas con la geografía y la aglomeración, sino también como consecuencia de

una configuración política que ha dado lugar a la aparición de instrumentos y entidades pro-

mocionales impulsados por sus instituciones de gobierno y representación. En España, ello

ha tenido lugar en el ámbito de las Comunidades Autónomas dentro del proceso mismo de

constitución del sistema nacional de innovación1; y en los otros países de la Unión Europea

se ha producido bajo diferentes sistemas de descentralización política 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 políticas de innovación2.

La complejidad de los sistemas nacionales o regionales de innovación, determinada por

la multiplicidad de agentes que operan en ellos, por la existencia de diferentes tipos de ins-

tituciones orientadas a su articulación, por la densidad de las relaciones que se establecen

entre esos agentes e instituciones y por la variedad de las políticas destinadas a corregir los
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1 Véase para la formación del sistema nacional de innovación en España, Buesa (2003).

2 Vid. sobre este asunto Baumert (2006), donde se identifican, dentro de los quince países pertenecientes a la
Unión Europea con anterioridad a la última ampliación, 146 regiones que cuentan con competencias administrati-
vas o políticas referentes a la innovación.



fallos de mercado a los que se sujeta la asignación de los recursos destinados a la creación

de conocimientos científicos y tecnológicos, hace que para representarlo y medirlo sea ne-

cesario recurrir a múltiples 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 creación de conocimiento tecnológico y de innovación, ha de considerar los recur-

sos destinados a financiar y sostener sus actividades, las formas organizativas bajo las que

se realiza la asignación de esos recursos y los resultados que se desprenden de ellos, singu-

larmente aquellos que inciden directa o indirectamente sobre las actividades de producción

de bienes y servicios. La complejidad de un cuadro de indicadores así concebido, depende-

rá de la capacidad que se tenga para identificar los elementos del sistema de innovación y

del sistema económico más relevantes y sus interrelaciones, así como de la disponibilidad de

datos estadísticos adecuados para medir esas relaciones o, cuando menos, algunos aspectos

parciales de ellas que puedan ser considerados como representativos de su evolución.

Consecuentemente con lo anterior, la batería de indicadores a considerar ha de refe-

rirse, en primer lugar, a los recursos y de resultados de los procesos de innovación, consi-

derando, por una parte, los inputs empleados por el sistema de innovación y, 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 precisión los ámbitos de la cien-

cia y de la tecnología. A este respecto, debe tenerse en cuenta que la ciencia se orienta al

desarrollo del conocimiento abstracto de carácter general [Pavitt, 1991] y se sujeta a reglas

específicas de validación —básicamente la divulgación completa de sus resultados y el reco-

nocimiento social de sus autores como factor de mérito [Dasgupta y David, 1987]— que ha-

cen que, para asegurar la eficiencia, el acceso a su contenido sea libre [Nelson, 1959; Foray,

1991] y, por tanto, se requieran recursos gubernamentales para su financiación [Nelson,

1959, Arrow, 1962 y Foray, 1991]. En cambio, la tecnología se refiere al conocimiento con-

creto relacionado con la producción de bienes y servicios, que, además de ser específico, es

en buena medida de carácter tácito o implícito [Pavitt, 1991], y cuya obtención se realiza en

un marco protegido contra la imitación y sujeto a una norma general de secreto para facili-

tar su apropiación por los agentes la desarrollan. Ésta es, empero, por lo general incomple-

ta, con lo que las externalidades del conocimiento se desbordan hacia los demás agentes eco-

nómicos [Cohendet et al., 1998], justificándose así una limitada intervención pública en la

correspondiente asignación de recursos [Foray, 1991]. Todo ello hace que, si el análisis se orien-

ta preferentemente al diagnóstico de la capacidad del sistema económico para sustentar su
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ESQUEMA 1

ESQUEMA DEL SISTEMA DE INNOVACIÓN Y SUS INDICADORES

Entorno económico y productivo

Condiciones de la demanda:
Tamaño del mercado
Capacidad adquisitiva
Sofisticación de los consumidores

Estructura productiva:
Industrias y servicios de alto nivel tecnológico

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

Capital humano. Recursos institucionales:
Seguridad jurídica
Lucha anticorrupción
Impulso de la excelencia
Propiedad industrial

Innovación

Desarrollo económico

Empresas innovadoras

Ámbito:
Número
Tamaño
Sectores productivos

Recursos disponibles:
I+D
Diseño e ingeniería
Bienes de equipo
Tecnología inmaterial

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

Resultados innovadores:
Nuevos productos y servicios
Patentes

Políticas e Instituciones de apoyo

Ayudas públicas:
Subvenciones
Créditos
Incentivos fiscales

Ordenación y planificación:
Regulación (patentes, propiedad intelectual, me-

trología, normas de calidad y homologación)
Planes científicos y tecnológicos

Infraestructuras:
Grandes instalaciones científicas
Centros Tecnológicos
Parques científicos y tecnológicos

Capital-riesgo
Cooperación internacional

Investigación Científica

Universidades y Organismos Públicos de Investi-
gación (OPI):
Recursos financieros y humanos
Organización de la I+D
Relaciones ciencia-industria
Orientación de la investigación por campos del co-

nocimiento

Resultados (productos científicos):
Formación de titulados superiores (difusión del co-

nocimiento)
Publicaciones científicas
Patentes académicas
Empresas de base científica



desarrollo en la innovación, los indicadores que conciernen a la ciencia hayan de ser tenidos

en cuenta con un carácter complementario con respecto a los referidos a la tecnología.

Nuestro propósito en este capítulo es presentar los principales indicadores del sistema

de innovación en el ámbito regional, teniendo en cuenta tanto los aspectos metodológicos

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 capítulos: el entorno económico y productivo de la inno-

vación, la investigación científica, las actividades de creación de conocimiento en las empresas

innovadoras y las políticas e instituciones de apoyo a la innovación. Y, dada la creciente im-

portancia que, tanto desde una perspectiva teórica como desde otra empírica, ha adquirido

la vinculación entre innovación y competitividad, se añade un epígrafe referido a los princi-

pales indicadores que dan cuenta de este último concepto.

■ 3.2. EL ENTORNO ECONÓMICO Y PRODUCTIVO DE LA INNOVACIÓN

De acuerdo con el enfoque evolucionista del cambio tecnológico3, la tecnología es, en

esencia, un conjunto de conocimientos expresos y tácitos que residen en las organizaciones

que participan en su creación y utilización. Ello ha colocado a las actividades productivas en el

primer plano del análisis de los sistemas de innovación. Ello es así porque el conocimiento sólo

puede aprehenderse por medio del aprendizaje que proporciona el estudio —lo que da im-

portancia a la I+D, el diseño y la ingeniería— y la experiencia —lo que remite a la producción—

; y, en consecuencia, cuando se examinan los casos concretos debe aludirse a las principales

variables que delimitan esas actividades o, como señala Porter, al “entorno en el que las em-

presas mejoran e innovan y siguen haciéndolo más deprisa y con mejores orientaciones que

sus rivales internacionales”4. Siguiendo a este autor, puede señalarse que ese entorno com-

prende una amplia variedad de elementos que pueden agruparse, tal como se ha hecho en

el esquema 1, bajo los epígrafes alusivos a las condiciones de la demanda, la estructura pro-

ductiva, el marco de la rivalidad competitiva y los recursos humanos e institucionales5.
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3 La raíz de este enfoque hay que buscarla en Nelson y Winter (1982) y su idea de que la innovación tecnológica
es el resultado de la búsqueda de soluciones a los problemas de la producción, partiendo de una determinada base
de conocimiento y desarrollando un proceso de aprendizaje. Un desarrollo sistemático de las implicaciones de esta
idea seminal, es el que expone Dosi (1988). El lector interesado en un balance de los desarrollos teóricos y empí-
ricos del evolucionismo, puede acudir a los trabajos de Arena y Lazaric (2003) y de Dosi y Winter (2003).

4 Cfr. Porter (1991), pág. 109.

5 Vid. además de Porter (1991), en especial el capítulo III, por su específica orientación al análisis de la innovación,
Porter, Furman y Stern (2000).
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El primero de estos epígrafes toma en consideración el tamaño global del mercado 

—lo que puede aproximarse a través del valor del PIB o el número de habitantes—, la capa-

cidad adquisitiva de la población —que se expresa tanto en el PIB per cápita, como en el gra-

do de equidad distributiva— y la sofisticación de sus gustos, así 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 información regionalizadas que, como

se muestra en el cuadro 1, no presentan problemas metodológicos relevantes.

El segundo de los aspectos del entorno de la innovación, se refiere a la estructura

productiva. Este elemento refleja las posibilidades y límites del aprendizaje tecnológico,

pues es en las actividades de producción donde tiene lugar la difusión y empleo de los

conocimientos que se derivan de aquel. Los indicadores que pueden utilizarse para su

análisis se refieren a la distribución del valor añadido entre las distintas ramas de producción

de bienes y servicios. Y lo más relevante en este caso es, como se destaca en el cuadro 2,

la agregación de los datos en agrupaciones sectoriales que sintetizan las características 

tecnológicas de esas ramas. A este respecto, la clasificación más usual es la que, con re-

ferencia a las industrias manufactureras, ha propuesto la OCDE6 y se ha completado por

Eurostat para los sectores de servicios7. Esta clasificación ha servido en España para la 

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

CUADRO 1

INDICADORES REFERIDOS A LAS CONDICIONES DE LA DEMANDA

INDICADORES FUENTES

❑ Tamaño del mercado (PIB) (Población) Contabilidad Nacional y Regional
Censos de Población

❑ Capacidad adquisitiva (PIB por habitante) Ídem
❑ (Equidad distributiva: Índice de Gini) Presupuestos familiares

❑ Sofisticación de la demanda (PIB relativo por Contabilidad y Censos en fuentes internacionales
❑ habitante) (El área de referencia debe ser escogida (Eurostat, OCDE)
❑ con criterios convencionales)

NOTAS METODOLÓGICAS

Las metodologías de estimación del PIB y de la Población están bien establecidas y son generalmente homogéneas en
todos los países. Ello hace que las comparaciones internacionales sean fiables

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



recopilación de datos alusivos a los sectores de alta tecnología por parte del INE8, que se

ofrecen en su página web. Basada en la intensidad directa e indirecta con la que se em-

plean recursos de I+D —medida a través del gasto con relación al valor de la producción—

y, en el caso de los servicios, en el empleo de mano de obra de alta cualificación, su con-

tenido se muestra en el cuadro 3.

Sin embargo, ofrecen un mayor interés teórico las clasificaciones que se basan en los

conceptos de trayectoria tecnológica y de régimen tecnológico. Ambos conceptos se derivan

de la consideración del carácter acumulativo de los procesos de aprendizaje, la variedad de

las fuentes de las que éstos se nutren, la desigualdad de las oportunidades tecnológicas y la

multiplicidad de las formas de protección de las innovaciones, y aluden a las formas organi-

zativas de la innovación en las diferentes actividades de producción. Basándose en la iden-

tificación la trayectoria tecnológica dominante en las empresas de cada sector a partir de las

fuentes de la tecnología, las necesidades de los clientes o usuarios de los productos y las for-

mas de apropiación de los avances en el conocimiento, Keith Pavitt9 propuso la taxonomía

de patrones sectoriales de cambio tecnológico 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 innovación se basa en la oferta de los

proveedores de bienes de equipo, materiales o componentes, así como de los servicios de
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8 Vid. INE (2002).
9 Vid. Pavitt (1984a) y (1984b).

CUADRO 2

INDICADORES REFERIDOS A LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA

INDICADORES FUENTES

❑ Distribución porcentual del VAB por ramas Contabilidad Nacional y Regional
❑ de la producción (Evolución temporal y comparación Fuentes internacionales (Eurostat, OCDE)
❑ internacional)

NOTAS METODOLÓGICAS

Existen limitaciones en cuanto a la desagregación de los datos regionales por ramas de actividad, lo que se deriva en
una cierta dificultad para emplear determinados tipos de agrupaciones (por nivel tecnológico, según las trayectorias
tecnológicas o teniendo en cuenta el régimen tecnológico). Asimismo, para períodos 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 según su nivel tecnológico (intensidad en
I+D) o su intensidad en conocimiento (empleo de titulados superiores); o bien teniendo en cuenta su trayectoria de
innovación o su régimen tecnológico



97M E D I C I Ó N  D E  L A  I N N O V A C I Ó N : I N D I C A D O R E S  R E G I O N A L E S

asesoramiento tecnológico, como es el caso de la agricultura, la construcción o los servi-

cios de mercado. Su trayectoria tecnológica se orienta a reducir los costes de producción

para poder competir en unos mercados en los que los principales clientes son muy sensi-

bles a los precios.

— El segundo se refiere a los sectores que explotan las economías de escala, tales

como los que producen materiales por medio de procesos continuos o los que ofertan bien-

es de consumo duradero y vehículos. Debido a que se enfrentan a una demanda elástica 

a los precios que toma también en consideración las variedades ofertadas, su trayectoria

tecnológica se orienta a perfeccionar los procesos productivos para reducir costes, así como

a la diferenciación de los productos actuando sobre su diseño.

CUADRO 3

NIVEL TECNOLÓGICO DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS

NIVEL TECNOLÓGICO DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS SEGÚN LA OCDE

Alto Medio-alto Medio-bajo Bajo

Aeroespacial

Equipos de oficina
e informáticos

Equipos radio, TV
y telecomunicaciones

Industria farmacéutica

Instrumentos

SECTORES DE SERVICIOS SEGÚN EUROSTAT

Alta tecnología Intensivos en conocimiento* Otros servicios

Correos, telecomunicaciones Transporte naval y aéreo Comercio mayorista

Actividades informáticas Intermediación financiera Comercio minorista

Investigación y desarrollo Seguros y planes de pensiones Hostelería

Actividades inmobiliarias Transporte terrestre

Alquiler de maquinaria Actividades anexas al transporte

Otros servicios a empresas Saneamiento público

Educación Servicios personales

Sanidad y servicios sociales

Actividades recreativas, culturales
y deportivas

* Incluye los servicios de alta tecnología.
Fuente: Elaborado a partir de OCDE y Eurostat.

Papel y edición

Alimentos, Bebidas
y tabaco

Madera y corcho

Textil y confección

Muebles

Otras manufacturas

Productos de minerales
no metálicos

Refino petróleo

Construcción naval

Metalurgia

Productos metálicos

Caucho y plásticos

Vehículos

Industria Química

Maquinaria mecánica

Maquinaria eléctrica

Material ferroviario y otro
material de transporte
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— El tercero recoge a las empresas que actúan como suministradores especializados de

otros sectores, esencialmente a los fabricantes de equipos e instrumentos. En este caso, par-

tiendo de un importante esfuerzo de diseño, así de la comunicación y experimentación con

los usuarios, la trayectoria tecnológica se orienta a la obtención de productos diferenciados.

— Y el cuarto se refiere a las empresas que producen bienes en los que se incorpora

el conocimiento científico, como las que operan en sectores como la maquinaria eléctrica y

electrónica o la industria química. Aquí la trayectoria tecnológica, dependiendo del conocimiento

que se absorbe, puede orientarse a la reducción de costes para extender el mercado a un cre-

ciente número de usuarios sensibles al precio, o bien al diseño de productos de nuevas va-

riedades que hacen emerger también nuevos mercados.

La otra propuesta aludida, es la que, desarrollando algunas de las ideas de Nelson y

Winter, ha sido expuesta por Malerba y Orsenigo con relación a la delimitación de los regí-

menes tecnológicos schumpeterianos10. Éstos se conciben como modelos concretos de or-

ganización de la actividad tecnológica que reflejan las características sectoriales de la tec-

nología —como son la oportunidad, la apropiabilidad, las bases del conocimiento y la

acumulatividad— y que se expresan a partir de variables como la concentración de las in-

novaciones, la rotación de los agentes innovadores, la estabilidad en la jerarquía de los 

innovadores y su distribución por tamaños. Partiendo de un análisis empírico, estos autores

proponen una tipología sectorial en la que caben dos tipos regímenes, existiendo también

un conjunto de sectores no claramente adscritos a ellos (véase el cuadro 5):

— Por una parte, el régimen Schumpeter I o de los emprendedores, en el que se re-

cogen los sectores donde la concentración de las actividades innovadoras es baja, los inno-

vadores son de tamaño pequeño, 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 II o de innovación rutinaria, que reúne las ramas

que exhiben una elevada concentración de las actividades innovadoras, un gran tamaño en-

tre los innovadores y una reducida turbulencia en la rotación de las firmas que entran o sa-

len del conjunto de las innovadoras.

El tercer aspecto a considerar en cuanto al entorno de la innovación es el que busca ana-

lizar la rivalidad competitiva de las empresas. Ésta favorece la carrera por ofrecer nuevos y

10 Vid. Malerba y Orsenigo (1990, 1995 y 1996).



mejores productos y servicios, reducir los costes y mejorar la eficiencia. Sus determinantes

guardan relación con las instituciones que regulan los mercados y la competencia, así como

con el nivel de apertura exterior de las economías —pues ésta favorece la rivalidad interna-

cional— y también con el grado de concentración de los mercados —que puede originar una

estructura oligopolista en ellos.

Algunos de los indicadores que reflejan estos elementos son los que se reúnen 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 carácter las que se realizan en el plano interregional. Dado que estas últimas es-

100 E S T U D I O S  D E  L A  F U N D A C I Ó N . S E R I E  A N Á L I S I S

CUADRO 5

REGÍMENES TECNOLÓGICOS SECTORIALES1

RÉGIMEN DE EMPRENDEDORES (I) RÉGIMEN RUTINARIO (II) SECTORES NO ADSCRITOS2

Cuero y calzado

Muebles

Agricultura

Química, procesos físicos

Preparaciones médicas

Procesos químicos para los alimentos
y el tabaco

Máquinas-herramienta

Automatización industrial

Máquinas industriales y equipos

Ferrocarriles y embarcaciones

Aparatos para la manipulación
de materiales

Ingeniería civil e infraestructuras

Ingeniería mecánica

Tecnologías mecánicas y eléctricas

Aparatos eléctricos para el hogar

Sistemas de iluminación

Instrumentos de medida y control

Decoración y artes figurativas

Otros

1 Los sectores se definen como agregados de subclases de la Clasificación Internacional de Patentes.
2 Sectores para los que los resultados difieren entre países y no pueden ser adscritos inequívocamente a uno de los dos regímenes defi-
nidos en las otras columnas del cuadro.
Fuente: Malerba y Orsénigo (1996).

Gas, hidrocarburos y petróleo

Química orgánica

Compuestos macromoleculares

Bioquímica e ingeniería biológica
y genética

Aeronáutica

Tecnologías láser

Óptica y fotografía

Ordenadores y proceso de datos

Otros equipos de oficina

Componentes electrónicos

Telecomunicaciones

Sistemas multimedia

Armas y municiones

Tecnología nuclear

Alimentos y tabaco

Minería

Química inorgánica

Nuevos materiales

Adhesivos, revestimientos y resinas
sintéticas

Compuestos químicos varios

Drogas

Fibras naturales y artificiales, papel

Tratamientos químicos de las fibras
naturales o artificiales y el papel

Productos químicos para la agricultura

Metalurgia

Maquinaria agrícola

Automóviles, motocicletas y otros
vehículos terrestres

Aparatos y sistemas eléctricos

Electrónica de consumo
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tán sesgadas favorablemente por un “efecto frontera” que hace que para las empresas sea más

fácil realizar negocios en su mercado nacional que en los mercados extranjeros11, a los efec-

tos que aquí nos ocupan son sólo relevantes las primeras. Por otro lado, también se incluye

CUADRO 6

INDICADORES REFERIDOS A LA RIVALIDAD COMPETITIVA

INDICADORES FUENTES

❑ Apertura comercial exterior [x + M/PIB] Estadísticas de comercio exterior

❑ Concentración de mercados [C4] [H =
N

Σ
i = 1

S2
i ] Estadísticas y directorios industriales

❑ Índice de Libertad Económica The Heritage Foundation

❑ Índice de Percepción de la Corrupción Transparency International

❑ Índice de Intensidad Regulatoria Industrial La Caixa (regiones españolas)

❑ Intensidad de Regulación Comercial Institut Cerdá (regiones españolas)

NOTAS METODOLÓGICAS

Las estadísticas 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 países. En el plano regional, en España se cuenta con
datos regularmente publicados por el Departamento de Aduanas del la Agencia Tributaria

Las estadísticas y censos industriales distan de ser homogéneas por países y existen importantes dificultades para el es-
tudio de la concentración. Para la Unión Europea, Eurostat reúne datos sectoriales del número de empresas y el em-
pleo por países y ramas. En el plano regional español se cuenta con fuentes referentes a cada Comunidad Autóno-
ma, así como con la posibilidad de efectuar explotaciones regionalizadas de las fuentes del INE (Directorio Central
de Empresas y Encuestas Industriales y de Servicios)

El Índice de Libertad Económica recoge 50 variables referidas a las áreas de Política comercial, Carga impositiva del Go-
bierno, Intervención del Gobierno en la economía, Política Monetaria Flujos de capital e inversión extranjera, Activi-
dad bancaria y financiera, Salarios y precios, Derechos de propiedad, Regulaciones y Actividad del mercado informal.
Cada uno de estos capítulos pondera de la misma manera en el Índice y se cuantifican sobre una escala de 1 a 5.
Los datos se elaboran para 161 países desde el año 1995, no existiendo una consideración regional en ellos

El Índice de Percepción de la Corrupción se basa en doce encuestas realizadas por diferentes instituciones en las que se
entrevista a residentes y no residentes en los distintos países del mundo acerca de ese fenómeno, así como en in-
formes de expertos. Los rankings obtenidos por esas fuentes se estandarizan por medio de una técnica de correla-
ción de percentiles y se someten a una transformación beta. Se elabora para 163 países

El Índice de Intensidad Regulatoria Industrial pone en relación la participación de cada Comunidad Autónoma en la pro-
ducción normativa industrial de carácter regional con la correspondiente al valor añadido de la industria en el total
nacional. Comprende el período 1978-2004

La Intensidad de Regulación Comercial agrega tres variables: el grado de restricción en la concesión 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 Autónomas en 2005

11 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 españolas, puede verse Minondo (2003) y Gil-Pareja, Llorca-Vivero, 
Martínez-Serrano y Oliver-Alonso (2005). Asimismo, tiene interés la síntesis elaborada por Minando (2006).



un indicador sencillo de concentración, pues otros de mayor complejidad son de difícil aplica-

ción en el ámbito regional por la dificultad que supone allegar los datos necesarios12. Y, en ter-

cer lugar, se mencionan varios índices agregados que hacen referencia a la libertad de mer-

cado, la corrupción y, sólo para las regiones españolas, la intensidad reguladora de sus gobiernos

autonómicos.

Estos índices tienen un gran interés al recoger los aspectos de la organización institu-

cional de los mercados que, al mediatizar los procesos de competencia, influyen sobre la in-

novación y la eficiencia13. El primero de los señalados alude a un amplio conjunto de aspectos

económicos 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

asignación de los recursos14, por lo que se puede adoptar como un indicador general del mar-

co institucional de las economías de los países —y de sus regiones— para los que se ela-

bora. El segundo se centra en un problema específico —la corrupción— que actúa como ele-

mento distorsionador de las decisiones de inversión y, por ello, afecta negativamente al

desarrollo económico y, por ende, a la innovación15. Y los dos últimos, que tienen como re-

ferente las regiones españolas, toman en consideración el intervencionismo regulador de las

Administraciones Públicas en materia industrial y comercial, aspecto éste que ha sido, por

el momento, poco explorado16.

Finalmente, cabe hacer una alusión a los recursos humanos e institucionales con los

que se cuenta para el impulso de la innovación en las regiones. El papel de los primeros ha

sido ampliamente destacado en la literatura sobre el crecimiento económico endógeno y 

ha sido, por ello, recogido específicamente por la investigación en materia de innovación 

aludiendo al concepto de “recursos humanos en ciencia y tecnología” que, de acuerdo con

el Manual de Canberra de la OCDE17, reúne a las personas que han completado sus estudios

de tercer grado en una disciplina científica o tecnológica, o bien ejercen una profesión cien-

tífica o técnica que requiere esa formación, aún cuando no se hayan realizado los estudios

correspondientes. La medición de este indicador con una desagregación regional, según 

se muestra en el cuadro 7, puede realizarse a partir de la Encuesta de Población Activa, 
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12 Sobre las medidas de la concentración y su relación con la formación de estructuras de mercado oligopolistas, vid.
Clarke (1993), capítulos 2 y 3, y Cabral (1997), capítulos 2 y 3.
13 Vid. Bassanini, Scarpetta y Visco (2000), Scarpetta, Hemmings, Tressel y Woo (2002) y Phelps (2003).
14 Para los aspectos metodológicos, vid. Miles et al.(2005), capítulo 5.
15 Vid. Transparency International (2006) y Alacaide (2004).
16 Viv Gual et al. (2006) para la presentación de los resultados y para el análisis de su relación con la productividad.
17 Vid. OECD (1994).
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CUADRO 7

INDICADORES REFERIDOS A LOS RECURSOS HUMANOS 
E INSTITUCIONALES

INDICADORES FUENTES

❑ Recursos Humanos en Ciencia y Tecnología Encuestas sobre población activa
❑ (Personas con formación de tercer grado
❑ o que ejercen una profesión científica o técnica
❑ con respecto a la Población)

❑ Normas jurídicas

❑ Prácticas administrativas Repertorios legislativos

❑ Respeto a los derechos de propiedad

❑ Seguridad jurídica Encuestas de opinión

❑ Gestión de la ciencia y la tecnología

❑ Valoración de la excelencia

ESQUEMA EXPLICATIVO DEL STOCK DE RHCT

Población con formación Población sin formación
de tercer grado de tercer grado
(Universitaria
y técnico-profesional)
(niveles 5 a 7 de la CINE)

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

Ocupados en otros grupos:
Parados
Inactivos

RHCTO (Recursos Humanos
Ocupados en Ciencia
y Tecnología)

NOTAS METODOLÓGICAS

El indicador de RHCT ha sido poco experimentado debido a su reciente formulación. Las Encuestas sobre Población Ac-
tiva sólo ofrecen los datos necesarios en los últimos años (en España a partir de 1994) y pueden tener problemas
de error de muestreo para las regiones de tamaño reducido. Eurostat ofrece este indicador para los países de la
Unión Europea

CINE: Clasificación Internacional Normalizada de la Educación.

CIUO: Clasificación Internacional Uniforme de Ocupaciones.

Fuente: Elaborado a partir de OCDE (1995): Manual de Canberra.

}}



aunque no cabe descartar que esta fuente, en algunas regiones de dimensión reducida,

acarree unos márgenes de error elevados18. 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 innovación hacia determinadas soluciones que pueden mejorar o, en su caso, empeorar

la asignación de recursos, así como encauzar la creatividad de los individuos y las organi-

zaciones hacia la innovación y la competitividad19.

■ 3.3. LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA

La investigación científica se desarrolla principalmente en los OPI y las Universidades.

Su orientación, como ya se ha señalado con anterioridad, se dirige principalmente a la ob-

tención de un conocimiento general, de naturaleza abstracta, no específicamente vincula-

do a los problemas de la producción de bienes y servicios. La validación de ese conoci-

miento se sujeta a las reglas de difusión pública y completa de sus resultados, de manera

que puedan ser replicados y discutidos por la comunidad científica, y de concesión a sus au-

tores de la prioridad en el reconocimiento social de sus logros y, eventualmente, en la asig-

nación de los derechos de propiedad intelectual que pudieran corresponderles. Desde la

perspectiva económica, el respeto a estas reglas —que, en lo fundamental, garantizan el li-

bre acceso a su contenido— es estrictamente necesario para asegurar la eficiencia estática,

así 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-

vestigación serán mínimos y que, en consecuencia, deba ser el gobierno quien se ocupe de

su financiación.

Los principales indicadores sobre la investigación científica se refieren a los recursos

que se emplean para su ejecución y a los resultados que se derivan de ella. Los primeros

se han recogido en el cuadro 8 y toman en consideración tanto el gasto que se realiza en

los OPI y las Universidades para cubrir los costes de los laboratorios, infraestructuras y gru-

pos de investigación, como la dotación de recursos humanos con los que cuentan éstos,

sean o no investigadores. Asimismo, dentro de este ámbito se pueden elaborar indicadores

alusivos a la organización de esos recursos, como son los que tienen en cuenta el gasto por
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18 Una aplicación de la metodología del Manual de Canberra a partir de la Encuesta de Población Activa a las
regiones españolas, concretamente a la Comunidad de Madrid, se recoge en Buesa et al. (2002), capítulo 4. So-
bre los problemas de representatividad de las muestras entrevistadas en la EPA para las regiones de reducida
dimensión, vid Buesa, Navarro et al.(2001), págs. 66 y 67.
19 En Buesa (2003), pág. 242, se ofrece una consideración del papel de este tipo de recursos en la formación del
sistema nacional de innovación en España.
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investigador, la parte de la I+D que financian las empresas —que refleja la intensidad de 

las relaciones entre la ciencia y la industria20— o la distribución de los mismos por tipos de

investigación o áreas de conocimiento.

20 Esta cuestión es relevante, pues esas relaciones son necesarias para la progresión de los procesos de aprendi-
zaje tecnológico en el mundo empresarial, aunque, como señala la OCDE (1998, pág. 88), han de estar limitadas
para que la orientación de la investigación científica “no se vea sacrificada o comprometida por el aliciente de la
ganancia comercial a corto plazo”. La razón no es otra que las externalidades de la ciencia y su decisiva influencia
sobre el desarrollo económico se gestan esencialmente en la investigación básica (Guellec y Van Pottelsberghe [2001],
Bassanini y Scarpetta [2001] y OCDE [2001]) por lo que ésta, como ya advirtió Nelson (1959, pág. 150) no se debe
ver privada “de las instalaciones universitarias y de los científicos”.

CUADRO 8

INDICADORES REFERIDOS A LOS RECURSOS EMPLEADOS 
EN LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA

INDICADORES FUENTES

❑ Gasto en I+D de Universidades y OPI: Estadística de I+D
❑ — Como porcentaje del PIB
❑ — Por habitante

❑ Personal ocupado en I+D de Universidades y OPI (investigadores y otro personal)
❑ — Como ‰ de la Población Activa

❑ Gasto por investigador

❑ Porcentaje del gasto financiado por las empresas

❑ Distribución del gasto en I+D y del personal:
❑ — Por tipos de investigación (básica, aplicada y de desarrollo)
❑ — Por áreas de conocimiento (Biomedicina, Ciencias Exactas y Naturales,
❑ — Ingeniería y Tecnología, Ciencias Agrarias y Ciencias Sociales y Humanidades)

NOTAS METODOLÓGICAS

La Estadística de I+D es una fuente consolidada y metodológicamente estandarizada en todo el mundo a través del Ma-
nual de Frascati de la OCDE. Ofrece datos detallados por agentes, áreas de conocimiento y sectores. Y esos datos es-
tán disponibles, por lo general, en series largas. Más allá de alguna peculiaridad nacional, los datos son compara-
bles internacionalmente. La OCDE, Eurostat y el Banco Mundial recopilan datos e indicadores sobre I+D

Esta fuente presenta algunos inconvenientes:

— Metodológicamente refleja una concepción lineal de los procesos de cambio tecnológico. Por ello, se limita a un
solo tipo de actividades de innovación (la I+D)
— No hace referencia a los resultados de la investigación, por lo que no se mide la eficacia con la que se emplean
los recursos, ni el impacto económico de la I+D
— En el sector empresarial, subestima el papel de las Pyme
— Algunas series, en particular las referidas a las Universidades, han experimentado cambios metodológicos frecuentes
tanto para estimar el gasto como el personal en equivalencia a dedicación plena, dando lugar a discontinuidades

Actualmente, para España, pueden disponerse de datos regionalizados a partir de explotaciones específicas realizadas
por el INE. No obstante, esta institución, al igual que Eurostat, publica los indicadores más generales con una desa-
gregación regional



En el cuadro 8 se alude a que la fuente de información más relevante para el estudio

de los recursos que se emplean en la investigación científica es la Estadística de I+D. Más allá

de los aspectos metodológicos más 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 Públicas, las Universidades y centros de enseñanza superior, las empresas y las Institu-

ciones privadas sin fines de lucro dedican al sostenimiento de las actividades de creación de

conocimientos científicos y tecnológicos. De acuerdo con el Manual de Frascati21, el concep-

to de I+D se refiere a los trabajos o actividades de naturaleza creativa que se desarrollan de

una manera sistemática con la finalidad de aumentar los conocimientos científicos y técni-

cos disponibles, así como los de aplicación de ellos a la obtención de nuevos dispositivos, me-

canismos, materiales, productos o procesos. Tales actividades se suelen clasificar en las ca-

tegorías de investigación básica —cuando su finalidad es el desarrollo de la ciencia fundamental

no orientada a un fin o aplicación práctica concreta—,investigación aplicada —que se orien-

ta a la obtención de conocimientos nuevos referentes a un objetivo práctico determinado—

y desarrollo tecnológico —que se dirige a resolver los problemas que implica la utilización de

los conocimientos científicos en la producción de nuevos bienes, servicios, procedimientos y

procesos—. Dos son las implicaciones que tiene este concepto: en primer lugar, que bajo su

ámbito sólo se tienen en cuenta actividades de carácter sistemático realizadas con un cierto

grado de formalización que requieren una concreción organizativa, normalmente por medio

de la constitución de laboratorios o departamentos de investigación; y en segundo término,

que el referido concepto excluye un amplio elenco de actividades —como las de difusión del

conocimiento científico o las de diseño, ingeniería y adquisición de tecnologías incorporadas

y desincorporadas— sobre las que se apoyan los procesos de innovación.

Dados los fines de nuestro trabajo, a los anteriores límites conceptuales de la Estadís-

tica de I+D hay que añadir, por otra parte, los que se refieren a los criterios de regionaliza-

ción que sigue el INE para la desagregación de las principales variables. En concreto, a partir

de 1987 esa institución siguió un criterio de regionalización basado en la ubicación geográ-

fica de los centros de investigación y la sede de las Universidades y empresas. Hasta 1994

las cifras de gasto se prorratearon por regiones en función de la distribución geográfica del

personal ocupado en I+D. En 1995 se introdujo una pregunta referente a la localización del

gasto, de modo que son las unidades informantes las que realizan los cálculos correspondientes.

Pero debe señalarse que, más allá de las variables referidas al gasto y el personal, no es po-

sible una regionalización 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 difícil control.
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21 Vid. OECD (1993).
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En cuanto a los indicadores sobre los resultados de la actividad científica, en el cuadro 9

se reseñan los más importantes. Éstos aluden, por un lado, a la formación de titulados supe-

riores, bien sean diplomados, licenciados o doctorados, lo que se puede cuantificar por medio

de la Estadística de Enseñanza 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 distribución del número de alumnos o de titulados según el nivel de los centros do-

centes. En España, actualmente, la única fuente sistemática sobre este tema es el estudio que

anualmente publica el diario El Mundo. Y, por otro, se refieren a las publicaciones de carácter

científico, para lo que se cuenta con las bases de datos del Institute for Scientific Information

(ISI) de Estados Unidos que posibilitan una comparación internacional22.

22 En España se cuenta, como en otros países, con bases de datos nacionales. Se trata de las bases ICYT sobre Cien-
cia y Tecnología, ISOC sobre Ciencias Sociales e IME sobre Biomedicina. Una explotación regionalizada de los datos
que contienen esas bases y las de carácter internacional, se realiza anualmente por Centro de Información y Docu-
mentación Científica del CSIC. Vid. CINDOC (2006).

CUADRO 9

INDICADORES REFERIDOS A LOS RESULTADOS
DE LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA

INDICADORES FUENTES

❑ Formación de Titulados Superiores [egresados con respecto a la población] Estadística de Enseñanza superior

❑ Calidad de las Universidades Bases de datos del Institute 
❑ Publicaciones Científicas Internacionales: for Scientific Information (ISI)
❑ — Porcentaje de la producción mundial de Filadelfia (EE.UU.)
❑ — Artículos por investigador
❑ — Distribución por áreas

NOTAS METODOLÓGICAS

La calidad de las Universidades es un tema polémico que, en España, no se ha resuelto completamente. Actualmente
sólo el diario El Mundo publica una valoración de la calidad docente en la que se tienen en cuenta las cincuenta titulacio-
nes más demandadas en la sociedad española. El nivel de calidad se establece, para cada titulación y a partir de ahí para
cada Universidad, teniendo en cuenta 25 indicadores referidos a la demanda de estudios de cada centro, sus recursos hu-
manos y materiales, la estructuración de sus estudios, sus resultados docentes, su actividad de investigación formal y sus
relaciones externas; indicadores a los que se añaden los resultados de una encuesta de opinión realizada entre más de 3.000
personas pertenecientes al mundo profesional, las empresas de selección 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-
paña, las elaboradas por el CSIC; en Francia, la base FRANCIS)

Estas bases ofrecen información detallada por agentes y áreas de conocimiento, con series temporales largas interna-
cionalmente comparables. Presentan el inconveniente de excluir las publicaciones de libros y monografías. Además, ofre-
cen los datos en bruto, por lo que es preciso efectuar operaciones de contabilización y construcción de indicadores

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



Esta institución publica los contenidos de tres bases de datos que se refieren a las cien-

cias de la naturaleza y la tecnología —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 científicas publicadas en diversos países. El uso de estas bases de datos hay que cen-

trarlo principalmente en el campo de la valoración de las actividades de investigación cientí-

fica. Las cifras de que se dispone presentan un sesgo muy claro hacia las publicaciones editadas

en idiomas de amplia utilización en la comunidad científica, sobre todo el inglés. Ello hace que

su cobertura esté sesgada hacia los artículos publicados en esas lenguas y que no se tengan

en cuenta las comunicaciones orales (conferencias), los libros y las monografías, lo que en al-

guna medida distorsiona el significado de los indicadores que se emplean en el análisis.

■ 3.4. LAS EMPRESAS INNOVADORAS

Las empresas innovadoras, siguiendo la concepción teórica 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 compañía”, que “encuentran su gozo en

la aventura” y para quienes “la ganancia pecuniaria es indudablemente una expresión muy

exacta del éxito”23 —, introducen en el sistema económico la producción de nuevos tipos de

bienes y servicios —y con ella las nuevas actividades que desplazan a las ya existentes—, 

difunden los nuevos métodos de producción, renuevan las fuentes de materias primas, am-

plían los mercados o revolucionan las formas de organización y gestión24. Desde una pers-

pectiva empírica, se consideran bajo ese concepto a las empresas que, en un determinado

período de tiempo, han introducido en el mercado unos productos tecnológicamente nuevos

o mejorados, o han utilizado métodos de producción que corresponden a tecnologías nue-

vas o mejoradas25. Sus innovaciones pueden ser el resultado de la adopción de tecnologías

adquiridas externamente —sobre todo mediante la compra de maquinaria y, de forma se-

cundaria, a través de la obtención de derechos de explotación de patentes propiedad de ter-

ceros y de la contratación de servicios técnicos— o bien del desarrollo interno de actividades

de creación de conocimiento. Aquellas que basan la innovación en estas últimas, pueden

considerarse innovadoras en un sentido más estricto y, en la práctica, concentran la mayor
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23 Los entrecomillados proceden de la obra de Schumpeter (1911, págs. 84, 85, 87, 102 y 103).
24 El concepto corresponde a Schumpeter (1911, pág. 77). Vid. también Schumpeter (1942, págs. 102-103 y 122).
25 Tal es el contenido del concepto que utiliza el INE en su Encuesta sobre innovación desde la edición correspon-
diente a 1998, aproximándose al planteamiento propugnado por la OECD (1997). Una más amplia discusión sobre
estas cuestiones puede verse en Buesa, Navarro et al. (2001, págs. 47 a 50).
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parte de los recursos que se destinan a esta materia. Por tal circunstancia, su seguimiento 

—y, más concretamente, el de las que desarrollan la I+D—, constituye un procedimiento em-

pírico válido para aproximarse al comportamiento general de este segmento del sistema na-

cional de innovación, lo que, a su vez, tiene la ventaja de que, para ellas, se dispone de

fuentes de información temporalmente muy amplias. Pero ello no descarta la consideración

de las empresas innovadores en el sentido amplio antes expresado a partir de los datos que

reúnen las Encuestas sobre Innovación Tecnológica. Unas y otras centran su actividad de

creación de conocimientos en el ámbito de los problemas concretos ligados a la producción,

tal como ya se ha señalado. Las tecnologías en las que ese conocimiento se plasma se com-

portan, al menos en parte, como bienes públicos susceptibles de generar externalidades, lo

que supone un problema de incentivos para la asignación de recursos a su obtención, y por

ello, la investigación tecnológica suele sujetarse a una regla de secreto en cuanto a la difu-

sión de sus resultados; requiere asimismo de la organización de un sistema de patentes y de

leyes de protección de la propiedad intelectual que preserven su apropiación por quienes los

obtienen; y necesita de la existencia de programas de ayudas públicas que complementen

la financiación privada que las empresas destinan a su sostenimiento.

Como en la investigación científica, los indicadores de que se dispone acerca de estas

empresas toman en consideración los recursos utilizados en las actividades de innovación, por

una parte, y sus resultados, por otra. Sobre los primeros, se puede señalar que, como mues-

tra el cuadro 10, toman en consideración tanto la cuantificación de esos recursos como la or-

ganización de la actividad innovadora. En efecto, tomando en consideración las dos fuentes

de datos disponibles —la Estadística de I+D, ya aludida, y la Encuesta sobre innovación en

las empresas— se conoce el gasto en I+D y el gasto en otras actividades innovadoras, como

el diseño, la ingeniería, la compra de maquinaria que incorpora nuevas tecnologías, las ad-

quisiciones de tecnología inmaterial y otros conceptos. Y, además, pueden estudiarse los pa-

trones de innovación que adoptan las empresas, de tal manera que se dé cuenta de las di-

ferentes estrategias innovadoras existentes en ellas.

A este último respecto, ha de señalarse que las Encuestas sobre innovación, cuya ma-

triz metodológica se identifica con las propuestas de la corriente evolucionista de la economía

del cambio tecnológico, han abierto un importante campo de análisis que se puede abordar

tanto en el espacio nacional como en el regional. El concepto de patrón de innovación se si-

túa en un terreno estrictamente microeconómico y sintetiza el conjunto de los comporta-

mientos constitutivos de la estrategia tecnológica empresarial, teniendo en cuenta cuáles son

las bases del conocimiento, los recursos empleados para desarrollarlo, su orientación hacia los

productos o los procesos, las relaciones de cooperación entre agentes que se requieren para

el aprendizaje correspondiente y las modalidades de apropiación de sus resultados. Los estu-



dios disponibles a este respecto han tenido en cuenta principalmente a las empresas espa-

ñolas que hacen I+D y se han basado en encuestas sobre muestras relativamente limitadas

de ellas26. Sus resultados, sin ser coincidentes, están bastante próximos entre sí.

Las referidas encuestas surgieron, en una etapa inicial que se extiende a lo largo de

los años ochenta, de un conjunto de experiencias dispersas que tuvieron lugar en varios

países y que dieron como fruto estudios valiosos pero de difícil comparación. Esta dispersión
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CUADRO 10

INDICADORES REFERIDOS A LOS RECURSOS UTILIZADOS
POR LAS EMPRESAS INNOVADORAS

INDICADORES FUENTES

❑ Gasto en I+D de las empresas:
❑ — Como porcentaje del PIB
❑ — Por habitante

❑ Gasto en Innovación de las empresas:
❑ — Como porcentaje del PIB
❑ — Por habitante Estadística de I+D

❑ Personal ocupado en I+D de las empresas (investigadores y otro personal): Encuesta sobre innovación
❑ — Como ‰ de la Población Activa en las empresas

❑ Gasto por investigador

❑ Número de empresas innovadoras

❑ Empresas que cooperan en innovación

❑ Distribución del gasto en I+D e Innovación y del número de empresas:
❑ — Por tipos de empresas (Tamaño)
❑ — Por áreas sectores

NOTAS METODOLÓGICAS

Con respecto a la Encuesta sobre innovación en las empresas puede señalarse que se trata de una fuente disponible sólo
a partir de los años 1990. Su consolidación metodológica en España se ha producido a partir de 2000, al ampliarse su ám-
bito de estudio a las empresas industriales, de la construcción y de los servicios que emplean a 10 o más trabajadores

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

Es la única fuente estadística que se basa en la concepción evolucionista de la innovación. Los datos detallan las activi-
dades innovadoras por sectores y tipos de empresas. Inciden en la cooperación y en los programas de política tec-
nológica. Asimismo, ofrecen datos sobre los resultados de la innovación y sobre las formas de apropiación de esos
resultados. Ocasionalmente aluden a aspectos como la adopción de tecnologías de la información, fuentes de las ideas
innovadoras y obstáculos para la innovación

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

26 Vid. Buesa y Molero (1992) y (1996), Buesa y Zubiaurre (1999), Zubiaurre (2000) y Galende del Canto (2003).



111M E D I C I Ó N  D E  L A  I N N O V A C I Ó N : I N D I C A D O R E S  R E G I O N A L E S

fue corregida a partir de 1990, cuando la OCDE y el Fondo Industrial Nórdico, dieron a la

luz una propuesta metodológica para la recogida e interpretación de datos sobre innova-

ción tecnológica que desembocó, después de dos años de discusión en el seno de los gru-

pos de trabajo de aquel organismo, en la publicación del Manual de Oslo27. A partir de en-

tonces, Eurostat impulsó los estudios sobre la innovación en los países de la Unión Europea,

promoviendo la Encuesta Comunitaria de Innovación (CIS). En España, 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 últimos años, extendida sobre todos los sectores, excepto

la agricultura.

Las Encuestas sobre innovación en las empresas recogen, además de datos genera-

les sobre éstas, información referida al conjunto de los elementos del proceso innovador, in-

cluyendo el valor de los recursos utilizados, los objetivos y organización de las actividades

innovadoras y el resultado obtenido a partir de ellas. Más concretamente, esa información

alude a los siguientes aspectos:

— Gastos relacionados con diversas actividades de obtención de los conocimientos so-

bre los que se fundamenta la innovación, incluyendo no sólo la I+D sino también la forma-

ción, el diseño, marketing, la adquisición de equipos, el tooling up y otras.

— Resultados del proceso innovador distinguiendo entre los cambios radicales y los in-

crementales, y ofreciendo una valoración de las ventas relacionadas con estas innovaciones.

— Los objetivos y fuentes de la innovación y su importancia.

— La cooperación en innovación.

— La importancia de las barreras a la innovación y de los factores que incentivan ésta.

Estas encuestas suponen, por tanto, un avance notorio con respecto al la Estadística de

I+D, lo que ha enriquecido el conjunto de los indicadores existentes de las actividades de I+D+i

y ha revelado información que no ha sido posible de detectar con otros indicadores28 (Smith,

2005). Además la calidad de los datos obtenidos, valorada en términos comparativos con los

27 Este manual ha alcanzado ya su tercera edición en OCDE (2005). Para la gestación de esta fuente y el análisis de
su metodología, vid. Buesa, Navarro et al. (2001).

28 Para un análisis detallado de estos aspectos con referencia a la encuesta española y con una especial considera-
ción de su incidencia regional, vid. Buesa, Navarro et al. (2001, págs. 44 a 61).



datos de otras fuentes, parece en general satisfactoria, aunque haya algunos elementos dé-

biles (Arundel, 2006; Smith 2005). A este respecto, es pertinente señalar que las principales

limitaciones de la Encuesta sobre innovación son las siguientes29:

— La principal crítica es que las preguntas de las encuestas y, por tanto, los datos ob-

tenidos están plagados de problemas de interpretación. Las respuestas de las empresas re-

flejan cierta subjetividad debido a la vaguedad de los conceptos utilizados y a las diferencias

culturales en la identificación de lo que es o no es innovación30 (Tether, 2001; Smith, 2005).

— La encuesta está basada en una dicotomización entre empresas innovadoras y no

innovadoras, pero la definición del concepto de innovación utilizado está sesgado hacia la

I+D y subestima a las empresas que adaptan tecnologías o realizan innovación31 (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 innovación de productos y procesos y no se han lo-

grado recoger debidamente las otras formas de innovación. Los aspectos no tecnológicos,

como el cambio organizativo, los cambios estratégicos y en la forma de aproximación a los

mercados —como los servicios post venta o la venta por Internet—, así 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 medición de estos aspectos (Smith, 2005).

— La encuesta ha sido diseñada para el sector manufacturero y su ampliación hacia el

sector de servicios —que es mucho más heterogéneo en sus actividades y produce un out-

put que, con frecuencia, es de carácter intangible— resulta problemática (Djellal/Gallouj,

2001; Tether/Miles, 2001; Smith, 2005).

— La mayoría de las preguntas se concentran en el input y el propio proceso de inno-

vación, y no se profundiza mucho en los resultados de estos procesos. Esto se debe en parte
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29 En este breve resumen no entramos en los problemas de las primeras oleadas de la encuesta europea de inno-
vación cuya comparación entre países fue poco fiable debido a las diferencias en las muestras encuestadas —pues
había países en los que se incluyó a empresas de todos los tamaños, y otros en los que se limitó a las empresas
con más de 10 ó 20 empleados— o a diferencias en la formulación de las preguntas.

30 Además la palabra innovación se ha incorporado en la prensa en los medios de comunicación como un factor im-
portante y positivo lo que podría sesgar las respuestas por parte de las empresas. Por ello se aconseja conceptos
más 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 podrían considerar en cierta medida empresas innovadoras (Godin, 2004).



113M E D I C I Ó N  D E  L A  I N N O V A C I Ó N : I N D I C A D O R E S  R E G I O N A L E S

a razones metodológicas, pero también al hecho que los gobiernos tienen poco interés en

este asunto. Esos gobiernos apuestan por la inclusión indicadores del input de las actividades

de I+D+i y de ciertos aspectos del proceso innovador —problemas y barreras— que podrían ser-

vir para el diseño de las políticas de innovación, pero no muestran interés en cuantificar sus

efectos (Godin, 2004; Arundel, 2006).

En definitiva, se plantea la pregunta acerca de en qué medida se puede mejorar el di-

seño 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, la utilidad

de la encuesta todavía es limitada. Por un lado, se puede indicar que ha generado un gran

número de estudios y ha mejorado los conocimientos sobre los subsistemas de innovación

empresarial, su interacción 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 básicamente del mundo científico y académico

y las recomendaciones para el diseño de las políticas tecnológicas son más bien margina-

les (Arundel, 2006)32.

Por otra parte, ha de hacerse referencia a los indicadores sobre los resultados de la in-

novación en las empresas. La disponibilidad de datos alude principalmente a las solicitudes

de patentes y al impacto económico 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 señalar que su empleo requiere tener en cuenta que las paten-

tes son títulos de propiedad industrial y que su concesión se realiza en función de criterios

definidos en el marco jurídico que las regula. Más concretamente, las patentes aluden a un

derecho de explotación exclusiva de una invención que otorga el Estado a quien la ha ob-

tenido. Para que una tecnología pueda ser patentada debe cumplir tres requisitos: el primero

es que ha de ser novedosa; el segundo, que tiene que reflejar una actividad inventiva y no

un conocimiento obvio; y el tercero, que ha de ser susceptible de aplicación industrial. Por

otra parte, el derecho de patentes, dependiendo del país que lo regule, suele excluir algu-

nas innovaciones: seres vivos, teorías, algoritmos, métodos matemáticos, métodos tera-

péuticos, técnicas quirúrgicas o software informático. Ello significa que no todas las tecno-

logías son patentables. Finalmente, las patentes se conceden generalmente por 20 años

32 Una conclusión basado en entrevistas con analistas políticas en la Unión Europea y a la revisión de 162 publica-
ciones académicos de los que un 13 por 100 recoge recomendaciones para la política de I+D+i. La mayoria de ellos
de refilón mediante una referencia o párrafo muy breve.



bajo tres condiciones: el pago de un canon anual, la obligación de explotación de la inven-

ción y la difusión pública de su documentación técnica —salvo que la patente sea declara-

da secreta, como ocurre con las invenciones relacionadas con la defensa nacional.

Como se señala en el citado cuadro, los datos de patentes tienen limitaciones para ex-

presar completamente los resultados innovadores, pues no todas las tecnologías son paten-

tables o se patentan —existiendo una distinta propensión 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 11

INDICADORES REFERIDOS A LOS RESULTADOS OBTENIDOS 
POR LAS EMPRESAS INNOVADORAS

INDICADORES FUENTES

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

❑ Patentes por sectores o tipos de tecnologías

❑ Porcentaje de la cifra de negocios debida a los nuevos productos: Encuesta sobre innovación en las empresas
❑ — Por innovación radical
❑ — Por innovación imitativa o incremental

NOTAS METODOLÓGICAS

Las estadísticas que se elaboran a partir de las Bases de datos sobre patentes gozan de un gran detalle por agentes y
campos tecnológicos. Son recopiladas sistemáticamente 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
sistematización de los datos. Éstos pueden referirse a Patentes solicitadas, publicadas o concedidas. Temporalmen-
te pueden reflejar la fecha de prioridad, la de solicitud, la de publicación o la de concesión. Al clasificarse pueden
emplearse los criterios de la CIP o de la oficina USA. En el caso de Eurostat, que ofrece datos regionalizados sobre
las patentes solicitadas en la Oficina Europea de Patentes, se utiliza una desagregación CIP y otra referida a las pa-
tentes de alta tecnología. El criterio de regionalización 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 Económicas 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 función del sector al que pertenecen las empresas que las obtienen o teniendo en
cuenta el sector de las empresas que utilizan la tecnología correspondiente. Por ello, para comparar las clasificacio-
nes de patentes y las económicas se requieren tablas de conversión definidas en función de esos dos tipos de cri-
terios, según se tengan en cuenta los sectores de origen o de uso de la tecnología.

Aunque no todas las tecnologías se patentan o son patentables, aunque la propensión 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 estadísticas de patentes constituyen una aproximación válida para cuantificar la producción de co-
nocimientos.
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una parte de ellas ni siquiera son explotadas33. 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 valoración económica a través de su empleo

en la producción.

Las Encuestas sobre innovación proporcionan, por otra parte, una información com-

plementaria acerca del número de empresas que ostentan títulos de patentes o que los han

solicitado, así como sobre el valor que conceden a las patentes y otros derechos de pro-

piedad en tanto que procedimientos de apropiación de la tecnología. 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 la incidencia comercial

de éstas.

33 El valor de las patentes ha sido estudiado para seis países europeos por la European Commission (2005), ob-
teniéndose en todos ellos una distribución relativamente homogénea. Ello constituye un argumento empírico que
avala la validez de la comparación de los indicadores sobre patentes entre diferentes espacios geográficos. Vid.
también Eurostat (2006).

CUADRO 12

LAS PATENTES COMO MEDIDA DE LOS RESULTADOS INNOVADORES
DE LAS EMPRESAS. EL MODELO DE GRILICHES

Donde K designa el conjunto de los conocimientos económicamente valorables; P expresa las patentes; v y u son in-
fluencias no observadas de carácter aleatorio

Dada una función de producción del conocimiento:

K = [I+D] + u

Y una función del indicador que relaciona P y K:

P = aK + v

Sustituyendo, se obtiene:

P = a [I+D] + au + v

Dado que cabe esperar que la varianza de (au + v) sea mayor que la varianza de v, entonces la relación entre [I+D] y P
será la cota inferior de la relación entre [I+D] y K, en el caso en el que ésta se pudiese medir. Por tanto, podemos
tomar P como un indicador adecuado de K

K

I+DP

UV



■ 3.5. LAS POLÍTICAS DE INNOVACIÓN Y LAS INSTITUCIONES DE APOYO

Por último, en cuanto a los indicadores del sistema de innovación ha de hacerse una

alusión a las políticas que desarrollan los gobiernos regionales, nacionales o supranaciona-

les en apoyo de las actividades de creación de conocimiento de los agentes empresariales

e institucionales a los que se ha hecho referencia en los anteriores epígrafes. Y de la misma

manera han de tenerse en cuenta las infraestructuras, instrumentos normativos y de plani-

ficación, y las instituciones de apoyo a la financiación de la innovación en las empresas me-

diante la inversión de capital-riesgo.

Las políticas científicas y tecnológicas se derivan de la consideración de que, como se

ha destacado en el epígrafe introductorio, existen fallos de mercado que dificultan la asignación

óptima de recursos a la creación de conocimiento y se requiere, por tanto, que sea el sector

público quien asuma, al menos parcialmente, la provisión de la financiación requerida para

el sostenimiento de las actividades de I+D e innovación. Además, siendo el conocimiento un

resultado de los procesos de aprendizaje y viéndose éstos favorecidos por la interacción en-

tre los agentes del sistema de innovación, se abre un amplio campo para las políticas de ca-

rácter institucional destinadas a favorecer las relaciones mutuas entre las empresas innova-

doras, las Universidades y los Organismos de Investigación Públicos.

Los indicadores apropiados para reflejar ambos tipos de políticas se enuncian en el cua-

dro 13. La financiación pública de las actividades de I+D que desarrollan tanto las instituciones

científicas como las empresas innovadoras pueden conocerse con detalle a partir de las Esta-

dísticas sobre I+D, donde se publican datos por agentes, sectores económicos y campos del co-

nocimiento científico. En el caso de las empresas, las Encuestas sobre innovación amplían de

manera importante la información, pues señalan cuántas de ellas han obtenido ayudas de las

diferentes Administraciones Públicas, sean éstas regionales, nacionales o internacionales. En el

plano regional, es preciso acudir a explotaciones de esas dos fuentes específicamente diseña-

das para el estudio correspondiente. Y por lo que concierne a los incentivos fiscales, cabe indi-

car que se trata de un campo muy opaco que, en España, sólo se conoce parcialmente a tra-

vés de la Encuesta de Estrategias Empresariales que publica la Fundación SEPI.

En el plano institucional ha de hacerse referencia, en primer lugar, a las normas regula-

doras y a los instrumentos de planificación. En España 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 político. Con el advenimiento de la democracia se desarro-

lló un entramado cada vez más complejo de instrumentos con los que abordar la ordenación

y sostenimiento del sistema de innovación, debiéndose destacar a este respecto, como hitos
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más relevantes, la creación del CDTI (1977), la puesta en marcha de los programas de ayudas

a las empresas por el Ministerio de Industria (1985) y su ulterior desarrollo en instrumentos

de planificación, la promulgación de la Ley de la Ciencia (1986) y los Planes Nacionales de I+D.

Con posterioridad han proliferado distintos tipos de infraestructuras de apoyo a la in-

novación, acerca de las cuales existe poca información sistemática34. Es el caso de los par-

ques tecnológicos y científicos35 y los Centros Tecnológicos. Éstos 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 Públicas, con la finalidad de proveer di-

versos tipos de servicios tecnológicos, incluyendo la I+D cooperativa36. Asimismo, deben men-

cionarse las instituciones que median en las relaciones que se establecen entre los diferentes

agentes del sistema de innovación, como los Centros Europeos de Empresas e Innovación, las

Fundaciones Universidad-Empresa, las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investiga-

ción o los Centros de Innovación y Tecnología, la mayor parte de los cuales se incardinan en

las Universidades y OPI, existiendo algunos en las organizaciones empresariales37.

CUADRO 13

INDICADORES REFERIDOS A LAS POLÍTICAS E INSTITUCIONES 
DE APOYO A LA INNOVACIÓN

INDICADORES FUENTES

❑ Financiación pública de las actividades científicas Estadística sobre I+D
❑ — [Subvenciones/Gasto en I+D]

❑ Financiación pública de las actividades de las empresas innovadoras: Encuesta sobre innovación en las empresas
❑ — [Subvenciones/Gasto en I+D]
❑ — [Créditos/Gasto en I+D]
❑ — [Incentivos fiscales/Gasto en I+D]

❑ Normas e instrumentos de planificación Encuesta de Estrategias Empresariales

❑ Infraestructuras Repertorios normativos

❑ Capital-riesgo www.webcapitalriesgo.com

34 Pese a ello, algunos estudios han evaluado estas infraestructuras para España o para algunas de sus regiones. Vid.
sobre los Centros Tecnológicos, Buesa (1996), Zubiaurre (2000), Navarro y Zubiaurre (2003) y Buesa et al. (2002),
capítulo 9; y sobre los parques tecnológicos, Romera, Font y Ondátegui (2000); Ondátegi (2000), y Barge (2007).
35 Alguna información sobre esta infraestructuras en España se puede obtener en las publicaciones de la Asociación
de Parques Científicos y Tecnológicos de España.
36 Sobre los Centros Tecnológicos españoles ofrece información la Federación Española de Entidades de Innovación
y Tecnología.
37 Un panorama general de estas instituciones, con la definición de sus funciones dentro del sistema nacional de
innovación, la ofrece Villanueva (1999).



Por último, 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 promoción de nuevas empresas innovadoras. Ello es así debido al hecho de

que las operaciones financieras de esta naturaleza implican la adquisición de una participa-

ción en el capital de las empresas por parte de las entidades o individuos que las 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 últimos años todos estos tipos de inversores han experimentado una importante ex-

pansión en todos los países desarrollados, aunque de manera desigual, lo que se manifies-

ta en el hecho de que su dimensión es notablemente más alta en Estados Unidos que en la

Unión Europea. En España, el tamaño de este mercado se sitúa, actualmente, en un nivel algo

mayor que el promedio europeo38. La web capital riesgo ofrece una información sistemática

sobre estas inversiones en España, con datos regionalizados; y a través de ella se puede ac-

ceder a otras fuentes similares de carácter internacional.

■ 3.6. LOS INDICADORES DE LA COMPETITIVIDAD

Una vez que se ha completado la exposición de los principales indicadores de la inno-

vación, siguiendo el esquema enunciado en la introducción, se expone a continuación un tra-

tamiento de los principales indicadores de la competitividad. La razón principal de este pro-

ceder estriba en el hecho de que la innovación y la competitividad son fenómenos que van

estrechamente unidos y que expresan, en último término, los logros del desarrollo econó-

mico. Para abordar el análisis 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 ámbito su significado era bastante claro y

poco discutido. Se denominaba competitividad a la capacidad de una empresa para obtener

una superior rentabilidad de la inversión a largo plazo; o también, según 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 comenzó a aplicarse a nacio-

nes, con un significado diferente al que tenía aplicado a las empresas, y no siempre coinci-

dente de unos analistas a otros. En la consolidación de este concepto aplicado a países ejer-

ció una gran influencia un informe de la OCDE de 1992 sobre Tecnología y Empleo, que definía
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la competitividad como “grado en que, bajo condiciones de libre mercado, un país puede pro-

ducir bienes y servicios que superan el examen de los mercados internacionales, y mantener,

simultáneamente, el crecimiento sostenido de la renta real de sus ciudadanos”. Es decir, la com-

petitividad haría referencia a la capacidad de una nación 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 ámbito de la empresa al de

nación, posteriormente éste se ha extendido a otros ámbitos territoriales. Así, es hoy normal

ver aplicado dicho vocablo a grupos de países (por ejemplo, la competitividad de los países

de la ampliación), o, descendiendo en el ámbito geográfico, a regiones e incluso ciudades.

Pero si bien el paso del ámbito de la empresa al de nación supuso un cambio en el signifi-

cado de dicho concepto y de los indicadores utilizados para su medición, no cabe sostener

que ello también haya sucedido en la extensión de la aplicación del concepto desde la na-

ción a otros ámbitos geográficos: el significado sería 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,

estaríamos tratando de la aplicación del término competitividad al territorio.

Por razones expositivas, a diferencia del orden habido en su aparición histórica, 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 cápita

El indicador más habitualmente utilizado para medir el bienestar y prosperidad de un

país es su renta per cápita, obtenido como cociente entre la renta del país y la población en

él existente. Algunos analistas y organismos consideran que la renta per cápita sólo da una

visión parcial del bienestar de la población 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 alfabetización de adultos y la tasa bruta combinada de matriculación

en educación primaria, secundaria y terciaria), creando con todos ellos el índice de desarro-

llo humano. Así el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo publica todos los años

el Índice de Desarrollo Humano, en el que se recoge la posición alcanzada por la mayoría de

los países en los tres ámbitos citados y en el índice compuesto de desarrollo humano ela-

borado a partir de aquellos. Aún reconociendo que el índice de desarrollo humano recoge el



nivel de bienestar o desarrollo de un país de modo más completo que su renta per cápita, su

empleo no se ha generalizado tanto en los análisis de competitividad. En ello puede influir la

dificultad de obtención directa de datos para dicho indicador en ámbitos geográficos distintos

del nacional, o incluso en el plano nacional para períodos distintos del año de referencia del

informe. La simplicidad e inmediatez de la renta per cápita parecen haber compensado su

menor capacidad para expresar otras cuestiones referidas al bienestar o prosperidad.

Para reflejar la renta per cápita normalmente suele recurrirse al cociente entre el PIB

y el número de habitantes. Dos advertencias deberían hacerse a este respecto. En primer

lugar, que el PIB (u otras medidas similares de la renta) dejan fuera toda la producción de

bienes y servicios que no haya pasado por el mercado y que tampoco toman en conside-

ración el coste que para el medio-ambiente se pueda estar incurriendo en su generación.

Ello implica, por ejemplo, que los resultados del trabajo desarrollado por la población fue-

ra de una relación 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-

dísticas económicas gran parte de los resultados del trabajo desarrollado por las mujeres.

En cuanto al medio ambiente, un reciente estudio ponía de manifiesto que más del 30 por

100 del crecimiento del PIB de China de los últimos años se explicaba por una explotación

abusiva del medio-ambiente, cuya valoración económica no recogen las estadísticas. El

problema se plantea, no obstante, en que no se dispone de mediciones de la renta corre-

gidas por el daño medio-ambiental ocasionado.

La segunda advertencia que ha de hacerse sobre el PIB es que es sólo uno de los mo-

dos de medición de la renta, con pros y contras con respecto a otros tipos de indicadores. Así,

por ejemplo, en las estadísticas de renta per cápita medida por el cociente entre el PIB y el

número de habitantes Irlanda ofrece resultados bastante espectaculares. Pero la posición ir-

landesa sería mucho menos favorable si la renta per cápita la midiéramos por el cociente en-

tre el PNB y el número de habitantes, dado que buena parte de la renta generada dentro de

las fronteras del país (esto es, del PIB) ha sido generado por el capital extranjero que ha in-

vertido en dicho país. Tal capital extranjero, a cambio de su inversión, percibirá unas rentas,

por lo que las rentas que finalmente queden para la población irlandesa serán menores que

las que refleja su PIB per cápita. Una cosa parecida sucede con Luxemburgo, país al que dia-

riamente se trasladan cantidades ingentes de trabajadores de los países vecinos. Tales tra-

bajadores transfronterizos contribuyen a la generación del PIB del país, pero no figuran en el

denominador del cociente PIB per cápita, dado que no forman parte de la población luxem-

burguesa. Y aunque este fenómeno de trabajadores que residen en un país y trabajan en otro

no sea tan frecuente a nivel nacional, cuando menos en los países grandes, es un fenóme-

no que puede tener bastante importancia en ámbitos 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 cápita debe hacerse con mucha precaución, pues el munici-

pio puede ser una “ciudad dormitorio” (o lo contrario), y en tal caso el PIB per cápita no in-

dica realmente el nivel de renta de que disponen sus habitantes. Para análisis del nivel de

renta por municipios resulta preferible el recurrir a datos fiscales cuando los mismos están

disponibles, por ejemplo: al nivel de renta media declarada en el impuesto sobre la renta de

las personas físicas. Aunque este último indicador tampoco está libre de sesgos: como es sa-

bido, el nivel de fraude o elusión fiscal es mayor en ciertos sectores y actividades laborales

que en otros (por ejemplo, en turismo y profesionales liberales que en industria o población

asalariada) y, en tal sentido, la especialización económica del municipio puede estar afectando

al nivel de fraude fiscal en él existente.

Otra cuestión relevante relacionada con el PIB per cápita 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 países lo que de-

bería hacerse es corregir las rentas monetarias por ellas percibidas por los niveles generales

de precios existentes en cada país. Países como Japón, situados en el décimo lugar del ran-

king mundial cuando este se ordena por el PIB per cápita expresado en dólares o euros, pasa

a situarse en el decimoctavo cuando se expresa en paridades de poder adquisitivo.

La mejora o empeoramiento de la posición que posee el país cuando pasa de compa-

rarse en tasas de cambio corrientes a compararse en paridades de poder adquisitivo tiene

que ver, como antes se ha señalado, con el nivel relativo de precios en él existentes. Este, a

su vez, guarda relación con dos tipos de factores: con el precio relativo de los input básicos

(sobre todo, de su mano de obra) y con la productividad o eficiencia con que ellos se em-

plean. Así, por ejemplo, EE.UU. ve mejorada su posición relativa con respecto a Japón, cuan-

do se pasa de comparar con tasas de cambio corrientes a cuando se pasa a comparar con

paridades de poder adquisitivo, básicamente por el mayor grado de eficiencia de su econo-

mía local; en cambio, la mejora de la posición relativa de España o Portugal con respecto a

la media de países europeos tiene lugar por el menor coste de sus input básicos.

Un claro problema que presentan las comparaciones en términos de paridades de po-

der adquisitivo es que sólo se dispone de dichas estimaciones para naciones, pero no para

regiones y, ni qué decir, para municipios. Es sobradamente conocido, sin embargo, que los pre-

cios o nivel de vida varían mucho de unas ciudades o comunidades autónomas a otras, y que,

por lo tanto, la aplicación de la paridad de poder de compra estimada para el conjunto de Es-

paña, sin correcciones, a todas las comunidades autónomas o municipios no resulta correc-

ta. La única posibilidad de corregir parcialmente tal hecho para las comunidades autónomas



españolas consiste en acudir a los índices relativos de precios que para tales ámbitos territo-

riales suelen recogerse, en el número especial sobre desarrollo y crecimiento económico de

marzo-abril que todos los años se publica en la revista Cuadernos de Información Económica

de la Fundación de Cajas de Ahorros. Advirtamos, de paso, que las paridades de poder de

compra hacen referencia a los niveles generales de precios del país 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 deberían ser empleadas en comparaciones sectoriales.

■ Descomposición de la renta per cápita: PIB y población

El recuadro 1 permite ver que, mediante simples operaciones, la renta per cápita se pue-

de explicar por el PIB y la población, por un lado; y por la participación laboral y la producti-

vidad por otro.

Empezando por los dos primeros factores mencionados, los análisis disponibles muestran

que la variación de la renta per cápita aparece más correlacionada con la variación real del PIB

que con la de la población. Esta última 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 cápita. No

es extraño, por eso, encontrar en muchos análisis de competitividad, comparaciones del creci-

miento experimentado por el PIB real de unos y otros territorios. Alternativamente, en ocasiones
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RECUADRO 1

DESCOMPOSICIÓN DE LA RENTA PER CÁPITA

PIB PIB/Empleo Productividad Productividad
Renta per cápita =

Población
=

Población/Empleo
=

1/(Empleo/Población)
=

1/Tasa de ocupación
=

= Tasa de ocupación x Productividad (por trabajador)

Empleo Población 16-64 Empleo PIB N.º horas trabajo PIB

Población
=

Población
=

Población 16-64 Empleo
=

Empleo
x

N.º horas trabajo

= Tasa de población potencialmente activa x Tasa de empleo x N.º horas (por operario) x Productividad (por hora)

Factor demográfico Participación laboral Productividad

} } }
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se toma la cuota que supone el PIB de un país en un conjunto de países determinado (por ejem-

plo, el PIB español dentro del PIB de los países de la OCDE o del PIB mundial) y, transponien-

do una tradicional medición de la competitividad empresarial al ámbito de los países, se con-

cluye que, si dicha cuota ha aumentado, el país ha ganado competitividad, y viceversa. Debemos

señalar a dicho respecto que las variaciones de la cuota podrían 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 cíclico: que el ciclo económico de

dicho país anduviera adelantado o retrasado con respecto al ámbito territorial utilizado como

referencia. De cualquier manera, ha de tomarse en cuenta que la variación real del PIB puede

estar ocasionada por una variación importante de la población, que como consecuencia no al-

tera el cociente que se obtiene de dividir ambas variables. Así, por ejemplo, el notable creci-

miento experimentado por el PIB español del año 2000 en adelante en gran medida se expli-

ca por el incremento habido en la población española como efecto de la inmigración.

Ya hemos indicado en el párrafo anterior que las variaciones habidas en la población

más bien lo que hacen es disminuir o aumentar ligeramente la variación que resultaría en el

PIB per cápita derivadas de una variación determinada en el PIB real. De todos modos, es-

pecialmente para ámbitos municipales para los que no se dispone de datos de PIB, la evo-

lución de la población suele tomarse como un indicador de su nivel de bienestar. Implícita-

mente se considera que los municipios que ganan población es porque el nivel de bienestar

en ellos es mayor; y los que lo pierden, lo contrario. A nivel de países eso no resulta tan ob-

vio, pues como es sabido los crecimientos demográficos son superiores en los países en vías

de desarrollo que en los países desarrollados. En este caso, más que a la variación del con-

junto de la población, parece que habría que prestar atención a los flujos migratorios.

■ Descomposición de la renta per cápita: tasa de ocupación 
y productividad

El recuadro 1 permite ver, asimismo, que la renta per cápita depende asimismo de la

tasa de ocupación en sentido amplio (porcentaje de la población que está ocupada, gene-

rando renta) y de la productividad (de la capacidad que dicha población ocupada muestra de

crear valor).

La tasa de ocupación de ocupación se puede ver afectada por un factor básicamente

demográfico (el porcentaje de la población en edad de trabajar) y por un factor más propia-

mente económico (el porcentaje de la población que, estando en edad de trabajar, efectiva-

mente trabaja). De cualquier modo, una y otra se encuentran con límites físicos y sociales, 

de modo que no pueden aumentar indefinidamente. Tanto por el proceso de envejecimiento



de la sociedad como porque el proceso de incorporación de la mujer al mercado de trabajo

ha alcanzado ya unos niveles elevados, las posibilidades de aumentar la renta per cápita me-

diante el crecimiento de la tasa de ocupación se van agotando en las sociedades avanzadas.

El recurso a este mecanismo para aumentar la renta per cápita ha sido, por ejemplo, muy

grande en España en la última década; pero las reservas que existían para ello (altas tasas de

paro y bajas tasas de actividad) se han ido agotando y en el futuro no cabe prever que la ren-

ta per cápita continúe aumentando por estos factores al ritmo que ha venido aumentando

hasta ahora, e incluso cabe prever que a medio plazo deje de crecer.

Sólo hay un mecanismo inagotable de mejora del nivel de renta per cápita: incremen-

tar la productividad. Es por tal razón que muchos consideran que esta es la única vía soste-

nible de mejora del bienestar y, por consiguiente, de competitividad. Por ello, hay un núme-

ro significante de economistas que sostienen que competitividad es sinónimo de productividad.

La productividad viene a indicar el número 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 medición podemos utilizar distintas unidades de

input. Es muy frecuente, por ejemplo, tratar de calcular la productividad con relación al nú-

mero de trabajadores y con relación al número de horas trabajadas. Obviamente, cuando el

número de horas trabajadas por operario varía sustancialmente de un país a otro, la posi-

ción de los países en los rankings de productividad elaborados con uno y otro criterio tam-

bién lo hará. 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 número de horas de trabajo por empleado es un componente

de la participación laboral sujeto también a límites físicos y sociales, cabría 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 economía estadounidense es superior

a la comunitaria apoyándose en el hecho de que la renta per cápita es superior en EE.UU. que

en la Unión Europea, puesto que en gran medida esa mayor renta per cápita estadouniden-

se es fruto de una población menos envejecida (ratio de población en edad comprendida en-

tre 15-64 años sobre el total de la población), de una mayor tasa de actividad (ratio de po-

blación activa sobre la población en edad de 15-64 años) y de un mayor número de horas

de trabajo por empleado. O expresado en otros términos, según esos analistas y organiza-

ciones la ventaja en renta per cápita que posee EE.UU. se debe, por un lado, a un factor de-

mográfico ajeno o externo, y, por otro lado, al hecho de que la sociedad estadounidense pre-

fiere ganar más, 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 sinónimo

de productividad horaria, la economía europea no se encuentra tan por detrás de la esta-

dounidense. Los partidarios del modelo estadounidense subrayan, en cambio, que esa opción

europea a favor del ocio no es realmente libre, sino ocasionada por las estrictas regulacio-

nes e imposición imperantes en Europa; que si en la Unión Europea las tasas de actividad y

el número de horas de trabajo fueran similares a las estadounidenses también la producti-

vidad por hora de trabajo serían algo menores que las actuales, puesto que en principio el

mayor número de horas de trabajo comportaría un mayor cansancio y las personas que no

están ocupadas poseen una inferior cualificación y capacidad productiva; y que, aun y 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 relación al número de horas de trabajo, en lugar de hacerlo con relación al

empleo. El problema se plantea en la disponibilidad de datos fiables y homogéneos sobre

el número de horas trabajadas por empleado para todos los países. El problema de dispo-

nibilidad de datos sobre número de horas trabajadas es todavía mayor cuando las compa-

raciones se desean hacer para ámbitos geográficos distintos del nacional. Esto explica que

la mayoría 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 estadísticas de horas de trabajo presenta problemas, no de-

bemos pensar que el recurso a las estadísticas 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 varía

notablemente de unos países a otros, resulta muy engañoso el comparar productividades ob-

tenidas dividiendo el PIB por el total de empleo. Para corregir esa distorsión se ha creado la

categoría de empleo equivalente a dedicación plena y el nuevo sistema de contabilidad na-

cional contempla proporcionar datos de empleo de acuerdo con dicha categoría. La realidad,

sin embargo, es que dicho dato no suele estar disponible para muchos países o largas series

históricas, y todavía es menos habitual disponer de dichos datos para regiones o ciudades.

■ Factores determinantes de la productividad: teorías del crecimiento

A la hora de explicar el nivel y la evolución que muestra la productividad, hay dos ma-

yores aproximaciones al tema: por un lado los desarrollos realizados por las corrientes que

cabría englobar bajo la denominación de teorías del crecimiento; y, por otro lado, los análi-

sis porterianos o de informes como los del World Economic Forum y similares. Tratemos, a

continuación, de los factores o indicadores manejados por unos y otros.



Las teorías del crecimiento económico que tratan de explicar la productividad del em-

pleo básicamente lo hacen descomponiendo la aportación que al crecimiento de la misma

efectúan tres tipos de factores: la dotación de capital físico, el capital humano y una catego-

ría residual que suele denominarse productividad total de los factores. La medición de la do-

tación de capital físico suele llevarse a cabo recurriendo a los datos sobre stock de capital.

Nuevamente, ésta es una categoría que está contemplado que esté integrada en el sistema

de cuentas nacionales. Pero con frecuencia los institutos de estadística nacional no propor-

cionan datos sobre stock de capital, y el analista debe conformarse con datos de flujos de in-

versión, denominados técnicamente formación bruta de capital fijo. En el caso de España, 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 Económicas, siguiendo la misma

metodología establecida por la OCDE. Los datos de stock de capital pueden ofrecerse des-

agregados según el carácter público o privado del mismo, o incluso por sectores. En el caso

de España, el instituto citado proporciona incluso datos por provincias, pero no por comarcas

o municipios. En el caso de otros países, si ya es habitual encontrar carencias para el conjunto

del país, los datos de stock de capital por regiones o niveles locales son prácticamente in-

existentes. En los análisis comparados tal stock de capital suele ponerse en relación con el

número de empleados que hace uso del mismo, obteniéndose la ratio stock de capital/em-

pleado. En principio, un mayor stock de capital daría lugar a una mayor productividad del tra-

bajador, y las funciones de crecimiento que obtienen los analistas de las teorías 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 análisis de las teorías del crecimiento lo que intentar

es estimar el peso de ese factor en la mejora de la productividad. El problema suele estar en

cómo medir el capital humano. Normalmente el indicador que suele tomarse es el de la cua-

lificación o nivel educativo de la mano de obra, que se suele aproximar por la tasa de alfa-

betización o por la tasa bruta combinada de matriculación en educación primaria, secunda-

ria y terciaria. En el caso de análisis regional o local las series históricas de capital humano

suelen ser prácticamente inexistentes, pero recientemente Eurostat ha empezado a facilitar

datos sobre niveles educativos de la población y sobre recursos humanos en ciencia y tec-

nología que permiten medir la posición relativa de las regiones a este respecto.

Finalmente, cuando se disponen de series históricas del PIB o VAB y de los factores an-

tes citados (capital físico y capital humano), cabe estimar la productividad total de los fac-

tores. Tales estimaciones, que estarían reflejando el efecto de la innovación, entendida en

un sentido amplio, en la productividad del empleo, sólo suelen estar disponibles para unos

pocos países y suelen ser fruto de análisis particulares, y no un producto de los institutos de
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estadística 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 aproximación, los analistas suelen optar por ofrecer indicadores de innovación tales

como los descritos en los anteriores epígrafes de este capítulo.

■ Factores determinantes de la productividad: enfoque porteriano y del WEF

A diferencia del enfoque que plantean las teorías del crecimiento, que tratan de apli-

car rigurosas técnicas econométricas para identificar unos pocos factores que inciden en la

productividad, enfoques analíticos tales como los de M. Porter o del World Economic Forum

tratan de identificar un elevado número de factores que inciden en la productividad y, a par-

tir de ellos, se elaboran ranking de la posición de cada país en cada uno de esos factores. En-

tre ese elevado número de factores suele haber bastantes que econométricamente resulta-

rían irrelevantes, correlacionados entre sí y redundantes. Adicionalmente, combinando tales

indicadores se elaboran indicadores globales de competitividad, a partir de los cuales asig-

nan una posición determinada a cada país en el ranking global de competitividad.

La información básica 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 país se obtiene a partir de encuestas de carácter cualitati-

vo o de opinión llevadas a cabo por las organizaciones que elaboran ese tipo de ranking. De

acuerdo con los análisis que suelen proporcionar dichos informes, el poder explicativo de la

función de regresión simple elaborada con la renta per cápita (como variable explicada) y el

índice 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 cápita) el valor que

el país obtiene en ese índice de competitividad, o en los subíndices que de aquel se sue-

len ofrecer. Añadamos, no obstante, que tales indicadores sólo se suelen obtener para paí-

ses y que no están disponibles para regiones o niveles locales, aunque organizaciones como

el IMD en algún caso han publicado índices para algunas pocas regiones.

■ Indicadores intermedios de competitividad: comercio e inversión
directa internacional

Hay una serie de indicadores ligados al comercio y a la inversión directa internacional

que, analistas de la competitividad tales como Porter, califican de indicadores intermedios de



competitividad. Así lo hacen porque, por un lado, pueden considerarse como consecuencia

de la competitividad que el país posee; pero, por otro lado, también podrían considerarse como

causas de dicha competitividad.

Así, se puede considerar que la exportación y la importación de productos es un refle-

jo de la capacidad competitiva de un país: exportará en la medida en que es competitivo, e

importara en la medida en que no es competitivo. Pero como ya los economistas clásicos en-

señaron, el comercio internacional permite a un país especializarse en lo que mejor sabe

hacer y, como consecuencia de ello, mejorar su posición competitiva.

De igual manera, tal como señala la teoría ecléctica de Dunning, para que tenga lu-

gar la inversión directa internacional los capitales del país inversor deben poseer algún

tipo de ventaja competitiva; e igualmente, el país destinatario se supone que posee algún

tipo de ventaja de localización. No obstante, también cabría sostener que los inversores de

un país que invierten en el exterior lo hacen porque en su país no existe un entorno eco-

nómico favorable; y que cuando se invierte en otro país, es porque los competidores en tal

país no son muy competitivos. Y en cuanto a considerar la inversión directa como causan-

te de competitividad, podría sostenerse que los capitales invierten en otros países para

mejorar su competitividad (mejor acceso a mercados o a factores productivos); y que en

el país receptor de la inversión directa aumenta la inversión y el empleo, se accede a tec-

nología y redes de distribución, y aumenta la competencia, todo lo cual redundará en me-

joras de su competitividad. Aunque también cabría aducir que los capitales invierten en el

exterior pueden estar haciéndolo reduciendo capacidad productiva en el país de origen, de-

bido a que las condiciones del país de origen no son favorables (“deslocalización”); o que,

en ocasiones, la inversión directa en un país, especialmente cuando tiene lugar mediante

la compra de una empresa ya existente, puede tener como destino la compra de un mer-

cado y la eliminación de determinados competidores, además de comportar el riesgo de

desaparición de los “cuarteles generales” o actividades de mayor valor añadido de la em-

presa adquirida (por ejemplo, del departamento de I+D, actividad que pasaría 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 países sumamente competitivos, como EE.UU.,

poseen saldos comerciales tremendamente negativos, mientras que algunos países en vías

de desarrollo, con prácticamente nula competitividad pero una cierta riqueza en recursos

naturales, pueden tener un saldo claramente positivo. Y, obviamente, esa crítica es todavía

más aguda cuando el saldo comercial al que se atiende es exclusivamente al de la balanza

de mercancías, ya que supone considerar que la única 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

exportación muy relevante y muy positiva para el bienestar de la población.

Probablemente el indicador de comercio al que más frecuente se recurre en los aná-

lisis de competitividad es el de las cuotas de mercado. Implícitamente, se está aplicando

al país, un tradicional indicador de competitividad de la empresa: si se dice que una em-

presa es más competitiva cuando aumenta su cuota de mercado dentro de las ventas

sector, se considera que un país es más competitivo si aumenta su cuota de exportación

dentro de las exportaciones mundiales. Sin embargo, la evolución que muestra la cuota

de exportaciones de un país puede no tener que ver con la real marcha de la competiti-

vidad de la economía. Así, puede suceder que la 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 países que han estado cerrados al exterior e inician un proceso de apertura. Así

España, desde comienzos de los años setenta hasta la actualidad ha pasado de un cuota

de exportación 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 españoles 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 dólar, cuando las exportaciones españolas se pasan de euros 

a dólares su valor aumenta notablemente, aunque en volumen tales exportaciones no 

hayan aumentado.

— Sea como fruto del diferente ciclo económico que atraviesan las economías. Si en

España la demanda está creciendo mucho, mientras que en Europa o en el resto del mundo

está estancada, resulta lógico que la cuota de exportaciones españolas se reduzca y la de im-

portaciones crezca. Pero eso es un fenómeno que en parte se corregirá automáticamente cuan-

do cambie la fase del ciclo.

Para evitar alguna de las críticas vertidas sobre el indicador anterior, en algunos análi-

sis se recurre al análisis conjunto de las tasas de variación real de las importaciones e im-

portaciones y a su comparación con las del resto del mundo. Eso no elimina, sin embargo, el

efecto cíclico antes citado. Adicionalmente, no resulta fácil disponer de datos sobre tasas de

variación real de las importaciones y exportaciones para todos los países.



En cuanto a la inversión directa internacional, hay que indicar que las estadísticas de unos

países a otros no son siempre totalmente homogéneas y, adicionalmente, los resultados de

determinados países pueden estar muy condicionados por razones fiscales o de otro tipo.

Así, por ejemplo, las estadísticas de algunos países incluyen dentro de la inversión directa la

reinversión de beneficios de la empresa participada por el capital extranjero, mientras que

en otros países no es así. Y los datos de inversión directa internacional de España, 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 España a invertir en tales so-

ciedades (lo que se contabilizaba como inversión directa extranjera en España) y luego, sin

tener prácticamente ninguna incidencia en la actividad económica española, utilizando a esas

sociedades como plataforma, de nuevo saliera en forma de inversión directa hacia el exte-

rior (que se contabilizaban como inversión directa española en el exterior). Esto es, los da-

tos de inversión directa extranjero pueden no ser totalmente homogéneos o pueden no es-

tar reflejando auténticos procesos de inversión directa.

Los indicadores que habitualmente se emplean de inversión directa son el porcentaje

que suponen los flujos o el stock de inversión directa con respecto al PIB del país, o el por-

centaje que suponen los flujos o el stock de inversión directa del país con respecto a los del

total mundial.

Señalemos, por último, que los indicadores de comercio exterior también presentan

problemas adicionales cuando se pretende trabajar con datos para ámbitos subnacionales. Por

un lado, los organismos estadísticos internacionales no facilitan datos de comercio exterior

por regiones. Y, por otro lado, en cuanto a los de las comunidades autónomas españolas,

además 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 importación resultan

particularmente cuestionables: generalmente la importación se imputa a la empresa de una

localidad determinada, pero esa empresa ha importado el producto para comercializarlo en

el resto del país, y no en esa comunidad.

En cuanto a los de inversión directa, nuevamente no hay datos disponibles para re-

giones de otros países. Y en el caso de España, los únicos regionalizados son los del re-

gistro de inversiones. Hasta hace relativamente poco el registro sólo facilitaba datos 

de flujos de inversión, y tales datos estaban muy sesgados por el llamado efecto sede de

la empresa que recibía o realizaba la inversión. Hace relativamente poco el registro ha 

publicado unas estimaciones del stock de inversión directa, que intentan corregir tal 

circunstancia tomando en cuenta el empleo de la empresa en las diferentes comunida-

des autónomas españolas.
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■ El tipo de cambio real como indicador de competitividad

Tal como antes hemos señalado, la competitividad de un país se ha entendido, en oca-

siones, que podía medirse de un modo similar a la de una empresa, por la evolución del co-

mercio exterior del país. Y la teoría del comercio internacional tradicional ha tendido a explicar

la evolución de los flujos comerciales entre un país y el resto del mundo en función del tipo

de cambio efectivo real: es decir, en función de cómo evoluciona el tipo de cambio efectivo

nominal de ese país y de cómo evolucionan los índices de precios de en ese país y en el res-

to de países. A ese tipo de cambio efectivo real en algunas estadísticas (por ejemplo, en las

que publica el Banco de España) se le denomina índice de competitividad.

Pero en la medida en que, como sucede cada vez más en los países avanzados, la com-

petencia no tiene lugar mayoritariamente vía costes o precios, sino vía diferenciación (ca-

lidad, diseño, etc.), muchas veces este indicador de competitividad no logra explicar satis-

factoriamente lo que sucede en los flujos comerciales de un país con el exterior. Es más, lo

que realmente interesaría a un país es que la llamada relación real de intercambio (es de-

cir, el cociente entre las variaciones que experimentan los precios a la exportación y los

precios a la importación) 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 indicaría que

dicho país logra diferenciar sus productos y que los consumidores internacionales aceptan

pagar más valor por ellos, así como que en los mercados de divisas los inversores valoran

positivamente la moneda de dicho país. Por el contrario, un deterioro de la relación real de

intercambio significaría que para obtener la misma cantidad de producto exterior el país

tiene que ofrecer una mayor volumen de producto interior; y la depreciación o devaluación

de su moneda, que le van a pagar menos por sus productos y que él va a tener que pagar

más por los productos extranjeros.

El tipo de cambio efectivo real suele estar disponible sólo para países, y no para regio-

nes o localidades, aunque con frecuencia se utiliza aquél para éstas. Los que así hacen im-

plícitamente están suponiendo que la evolución de los precios es similar dentro de cada na-

ción. Ello no es totalmente cierto. A ello habría que añadir que, aunque los tipos de cambio

bilaterales son los mismos para todas las regiones o localidades de un país, la ponderación

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 países, puede ser cla-

ramente diferente.

Otro de los problemas que suele plantear dicho índice es el de la elección del índice de

precios con el que efectuar su cálculo. Las estadísticas ofrecen, al respecto, múltiples índices



de precios: de precios al consumo, de precios industriales, de precios de exportación, del cos-

te laboral nominal unitario... La cuestión 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

algún inconveniente. Por ejemplo, los precios al consumo no toman en consideración la evo-

lución de precios de algunos productos industriales que son objeto de importación y expor-

tación (por ejemplo, de los de la máquina herramienta), ya que no entran a formar parte del

consumo de la población.

■ Los costes laborales

Uno de los factores que inciden más en los costes y, por consiguiente, en los precios,

es el coste laboral. Por tal razón en los análisis de competitividad se ha dado gran importancia

al análisis de los costes laborales. E incluso, cuando se calcula el índice de competitividad, para

el cálculo de tipo de cambio efectivo real algunos utilizan en lugar de un índice de precios,

los índices de los costes laborales nominales unitarios.

Si empezamos por el análisis de nivel, la 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-

tán 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 más 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 expresión más 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 español 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 país y cuan-

do estamos tomando en cuenta el conjunto de la economía, la productividad se suele 

medir en paridades de poder adquisitivo. Mientras que desde el punto de vista de la

empresa, nuevamente la medición más apropiada de la productividad es a tipos de cam-

bio corrientes.

Por otro lado, la evolución del coste laboral unitario se puede analizar en términos no-

minales o en términos reales. En el primer caso, la evolución del numerador del cociente

(esto es, del coste laboral por asalariado) se toma en términos nominales; mientras que

en el segundo, se expresa en términos reales (generalmente utilizando para su transfor-

mación a términos reales el deflactor del PIB).

Si estamos interesados en analizar la influencia de la variación del coste laboral en la

variación de los precios y, por ende, si queremos utilizar un indicador de costes laborales

como sustituto de los precios en el cálculo del índice 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 variación de los cos-

tes laborales en los márgenes empresariales, la variable relevante es el coste laboral real

unitario, ya que permite considerar tres factores simultáneamente: la variación que experi-

menta el coste de la mano de obra, la variación que experimenta la productividad de esa mano

de obra y la variación que experimentan los precios de las empresas.

En general, la contabilidad regional permite calcular todas estas variables en un plano

regional. Pero su cálculo no suele resultar posible en el ámbito local, por no disponerse de

cuentas económicas para este último nivel territorial.

■ El excedente de explotación

La parte del VAB que no corresponde a la remuneración de los asalariados se denomi-

na, en la contabilidad nacional, excedente bruto de explotación. Si del mismo extraemos la

amortización o consumo de capital fijo, se obtiene el excedente neto de explotación. Este ex-

cedente reflejaría las rentas que van a manos de todos aquellos que no son asalariados. El

excedente neto de explotación en porcentaje del VAB cabría considerarlo como un indicador

de margen: expresaría el porcentaje del VAB neto generado en la economía que correspon-

de a rentas no salariales.



Dado que el excedente de explotación surge sustrayendo al VAB las remuneraciones de

los asalariados, la evolución que muestra la ratio excedente de explotación/VAB será prácti-

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 explotación reco-

gido en el sistema de Cuentas Nacionales es que en él se mezclan muy diferentes tipos

de rentas: desde la del pequeño agricultor o comerciante, cuyas rentas corresponden más

a una remuneración a su trabajo que a una remuneración 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 análisis de la rentabilidad empresarial las Cuen-

tas Nacionales no proporcionan información 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 más conocida al respecto ha sido en España la Central de Balances del Ban-

co de España, equivalente de la cual sería en Europa el Proyecto Bach que gestiona la Comi-

sión Europea. En la década de los noventa, sin embargo, las empresas españolas empezaron

a verse obligadas a depositar sus estados contables en los registros mercantiles y comenzó

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 última sería la base de datos Amadeus.

De los datos del Registro Mercantil y de la base SABI resulta posible obtener para Es-

paña 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 autónoma estarán incluidos valores de la actividad desarrollada por

la empresa en establecimientos a ella pertenecientes ubicados en otros municipios o co-

munidades autónomas; y, por el contrario, que la actividad de los establecimientos ubica-

dos en un municipio o comunidad autónoma no aparecerá 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 facturación correspondiente a las empresas que figuran en tales 

bases de datos), no cabe determinar con exactitud tal nivel de cobertura y, adicionalmen-

te, las agregaciones de ellas resultantes no resultan estadísticamente representativas.

El proyecto BACH no ofrece datos regionalizados para los países europeos, pero a par-

tir de Amadeus resulta posible obtener tal tipo de datos para los países europeos (aunque el

nivel de cobertura de los datos varía mucho de unos países a otros). Señalemos, no obstan-

te, que la comparación de los datos contables de empresas de diferentes países suscita se-

rios problemas, debido a que, con motivo de las diferentes normas y prácticas contables exis-

tentes de unos países a otros, los datos no suelen ser homogéneos.

La disponibilidad de datos sobre cuentas de resultados y balances empresariales per-

mite efectuar análisis de rentabilidad empresarial más afinados que los que resultarían de las

Cuentas Nacionales. Una primera disyuntiva es, precisamente, el decidir en qué tipo de re-

sultados empresariales centrarse. En principio, si lo que queremos es medir la competitividad

de la actividad principal de la empresa, el tipo de resultados más adecuado sería el resulta-

do neto de explotación. 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, o incluso en el resultado final del ejercicio (esto es, incluyendo también los resultados

extraordinarios). En la mayoría de los estudios los analistas se inclinan por el resultado neto

de explotación o por el resultado del ejercicio antes de impuestos.

La puesta en relación del resultado con los recursos necesarios para su obtención da lu-

gar a la rentabilidad. Hay dos indicadores básicos de rentabilidad:

— La rentabilidad económica, que se obtendría dividiendo el resultado neto de explo-

tación por el total de activos.

— La rentabilidad financiera, que generalmente se suele obtener dividiendo el resul-

tado del ejercicio entre los recursos propios39.

39 Al disponer de un nivel de desagregación contable mayor en las cuentas de las empresas, la Central de Ba-
lances del Banco de España calcula la rentabilidad ordinaria del activo neto (rentabilidad económica) dividiendo
la suma del resultado ordinario neto y de los gastos financieros, por el activo neto de los recursos sin coste; y, a
su vez, la rentabilidad ordinaria de los recursos propios (rentabilidad financiera), dividiendo el resultado ordina-
rio neto por los recursos propios. Es más, la citada institución 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
tendrían en cada momento.



Normalmente se suele considerar que el indicador más apropiado de la competitivi-

dad empresarial es la rentabilidad económica. Dicho indicador estaría expresando el resul-

tado que se obtiene por cada euro invertido en la empresa, independientemente de cómo

se reparte aquel resultado luego entre aquellos que han aportado financiación a la empre-

sa (accionistas, acreedores financieros...).

Conviene señalar que la rentabilidad varía sustancialmente de unos sectores a otros. Au-

tores como Porter sostienen que la rentabilidad media del sector está determinada por fuerzas

tales como el poder de negociación 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 varía de sector a sector y es esa estructura la que explicaría la variación de

las rentabilidades medias de unos sectores a otros. Adicionalmente, como la estructura de esas

fuerzas es diferente de unos países a otros, la rentabilidad media varía de unos sectores a otros

y la lista de sectores ordenados en función de su rentabilidad será diferente de unos países a otros.

La rentabilidad que obtiene una empresa no tiene por qué coincidir con la rentabilidad

media del sector a que pertenece. La literatura ligada a la Dirección Estratégica ha tendido a

sostener que según sea la eficiencia operativa y el logro alcanzado en el posicionamiento es-

tratégico por la empresa, su rentabilidad será mayor o menor que la media de su sector.

Dado que la unidad fundamental del análisis estratégico es el sector, la ventaja o desventa-

ja competitiva de la empresa se mediría por el grado en que su rentabilidad se sitúa por en-

cima o por debajo de la media del sector. La reciente literatura de clusters ha puesto, sin

embargo, de manifiesto que de la 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, geográficamente próximas), se derivan eco-

nomías externas positivas para dicha empresa, que darán lugar a una mayor productividad

y rentabilidad. De modo que la desviación de la rentabilidad de la empresa sobre la renta-

bilidad media del sector, puede deberse, además de a factores internos a la empresa, a la

pertenencia o no de la empresa a un cluster que refuerce su competitividad.

Por último, podríamos preguntarnos en qué medida la rentabilidad de las empresas del

país (que sería expresiva del nivel de competitividad de sus empresas) aparece correlacio-

nada con el nivel de renta per cápita del país (que, como antes hemos señalado, sería ex-

presiva del nivel de competitividad del territorio). Conviene destacar, a este respecto, que no

tiene por qué darse que los países con mayor nivel de renta per cápita (y que, conforme a

tal indicador, podrían considerarse como los más competitivos internacionalmente) sean

aquellos con una rentabilidad económica mayor. Si así fuera, no tendrían lugar los procesos

de inversión directa de los países desarrollados en los países en vías de desarrollo.
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■ Productividad empresarial

Al igual que en la renta per cápita, también en la rentabilidad empresarial influye la pro-

ductividad. A igualdad de condiciones, cuanto mayor sea la productividad, mayor será la ren-

tabilidad de la empresa. Esto es, una mayor productividad incide favorablemente tanto en la

renta per cápita como en la rentabilidad empresarial. Mas, en el resultado que obtiene la em-

presa por unidad de producto inciden no sólo la productividad del trabajador, sino también

el coste laboral del asalariado. Y puede suceder que del mayor valor añadido 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

demás apropiaciones de rentas sean menores.

Continuando con las diferencias entre los análisis de competitividad del territorio y de las

empresas en materia de competitividad, conviene señalar que, mientras que desde un pun-

to de vista de país lo que resulta más lógico es expresar la productividad y el coste laboral por

empleado en paridades de poder adquisitivo, desde el punto de vista de empresa resulta más

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 o precios, que son con los que compiten, están expresados en tales tipos de cambio.

Por otro lado, como antes se ha indicado, la productividad indica el número de unida-

des de input que se necesita para obtener una unidad de output. Esa relación entre input y

output debe entenderse más en términos de valor, que en términos físicos. Por ejemplo, más

que el crecimiento del número de toneladas de acero que cada trabajador es capaz de pro-

ducir al año, desde el punto de vista empresarial la productividad debería expresarse por el

valor de esas toneladas de acero que el trabajador produce. En efecto, puede que, aunque

no aumente el número de toneladas de acero producidas, haya variado su composición, de

modo que se haya incrementado el porcentaje de aceros aleados (que son más 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 físicas, permite incorporar en la

estimación de la productividad, no sólo la eficiencia operativa, sino también la diferencia-

ción (calidad, diseño, etc.) que en el producto esa empresa haya podido incorporar.

Generalmente, cuando se analiza la productividad del conjunto de la economía la va-

riable que se suele tomar para expresar ese output es el PIB o el valor añadido bruto (VAB),

aunque también podría recurrirse al valor de la producción. Esto último no suele ser habitual,

pues, entre otras cosas, es mucho menos habitual la disponibilidad estadística de datos de



producción que de VAB o PIB. Cuando se intenta medir la productividad empresarial, en cam-

bio, el dato de facturación suele ser mucho más habitual que el de VAB, ya que este último

requiere conocer la cuenta de resultados de la empresa y efectuar unas operaciones deter-

minadas con sus cuentas. Por tal razón, muchas veces la productividad empresarial aparece

medida como las ventas por empleado.

No obstante, también en el caso de las empresas resultaría más idóneo calcular la pro-

ductividad a partir del valor añadido. De otro modo, la externalización o desagregación de ac-

tividades daría lugar a que la productividad por operario presentara un valor distinto en dos

empresas que poseen igual eficiencia operativa y similar diferenciación (tecnología, diseño, 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

casos en que por disponerse de la desagregación de la cuenta de resultados así resulta posi-

ble, calcular dicha productividad con relación al valor añadido. Y cuando se realizan compara-

ciones internacionales, resulta preferible expresar el valor añadido 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 más 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 facturación o de los ingresos de explotación de la

misma. Tal ratio no es, sin embargo, un indicador adecuado del nivel de competitividad en cos-

tes laborales de la empresa, pues dicha ratio está muy condicionada por el nivel de externali-

zación de actividades desarrolladas por la empresa. Así, 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 facturación sería mayor, mientras que si lo subcontratara

sería menor, cuando en ambos casos los costes totales serían 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 añadido.

■ Cuotas de mercado

Las cuotas de mercado, medidas generalmente con respecto a la facturación total del sec-

tor en que está 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 está comportándose 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 cabría también considerarlo como fruto de la evo-

lución habida en las cuotas de las empresas hasta ese momento y, en consecuencia, como ex-

presión de la competitividad alcanzada por la empresa a lo largo de la 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, habría que empezar señalando que,

de acuerdo con la corriente mayoritaria en la Microeconomía y en la Economía de empresa,

el objetivo primario de cualquier empresa debe ser conseguir una rentabilidad de la inver-

sión superior a largo plazo, y no el aumentar la cuota de mercado o el tamaño. Estos últimos

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 más adecuadas para medir la competitividad

empresarial. Una empresa puede aumentar su cuota de mercado a costa de tirar precios y

perder rentabilidad. Igualmente, el incremento de la cuota de mercado de una empresa pue-

de ser fruto de una fusión o adquisición, 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 cálculo de las cuotas de mercado suele ser más complicado que el

de la rentabilidad empresarial, pues requiere disponer de los datos de ventas no sólo de la

empresa, sino también de todo el sector, y con frecuencia esto último no suele ser tan ha-

bitual: no lo es en el ámbito nacional, y todavía lo es menos en el ámbito 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

cálculo de su cuota de mercado. Recientemente, la disponibilidad de bases como SABI, en

la que aparecen registradas más del 80 por 100 de las personas jurídicas que desarrollan una

actividad empresarial y que, por ser precisamente las de mayor tamaño, cabe considerar

que constituyen un porcentaje todavía superior de las ventas de cada sector, hace posible el

cálculo de cuotas empresariales y el análisis de su evolución en el tiempo. De todos modos,

un grave problema que en la práctica suelen presentar las estimaciones de las cuotas es que

las empresas no suelen realizar una única actividad económica y que las ventas correspon-

dientes a todas las actividades de la empresa (que cabría 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

cálculo 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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■ 4.1. INTRODUCCIÓN

Partiendo de los elementos conceptuales que se han expuesto en los capítulos prece-

dentes, se pueden destacar tres ideas que son esenciales en la comprensión de los fenó-

menos tecnológicos y de la innovación dentro del marco de la economía. La primera se re-

fiere a que la tecnología sólo adquiere existencia real en la producción. La tecnología no es

exógena sino endógena al sistema económico y reside dentro de las actividades de obten-

ción de bienes y servicios. Por ello, son las empresas los agentes esenciales de la innova-

ción, aunque requieran los conocimientos desarrollados por los investigadores científicos y

los tecnólogos académicos. La segunda alude a que la tecnología —definida como conoci-

miento— es el fruto de unos procesos de aprendizaje complejos en los que participan e

interactúan los agentes económicos —productores y consumidores— y las organizaciones cien-

tíficas. Unos procesos que aparecen encauzados y estimulados —o, en su caso, dificulta-

dos— por las instituciones y por las políticas, en especial las destinadas a corregir los fallos

de mercado a los que está sujeta la asignación de recursos a la innovación; y también por

la competencia. Y la tercera deja constancia de que, lejos de la homogeneidad, esos fenó-

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-

novación, cuyo enfoque, producto de la escuela evolucionista, trata de aprehender dicho fe-

nómeno con una perspectiva global de la economía y la sociedad. Un sistema regional de in-

novación se delimita por un conjunto de las organizaciones de naturaleza institucional y

empresarial que, dentro del territorio correspondiente, interactúan entre sí con objeto de asig-

nar recursos a la realización de actividades orientadas a la generación y difusión de los cono-

cimientos sobre los que se soportan las innovaciones sobre las que se asienta el desarrollo eco-

nómico. El inventario de esas organizaciones reúne, por un lado, a las que directamente se

implican en la obtención del conocimiento —como los Organismos Públicos de Investigación
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(OPI), las Universidades y las empresas innovadoras que asumen las funciones de I+D, dise-

ño industrial e ingeniería con la finalidad de obtener resultados en los terrenos científico y

tecnológico, así como en su aplicación productiva— y, por otro, a las que facilitan, mediante

la provisión de servicios, la interacción de las primeras para favorecer los intercambios de in-

formación y la cooperación entre ellas —como son los centros y parques tecnológicos, las fun-

daciones universitarias o las agencias de fomento regional— y las que encauzan los recursos

financieros hacia los proyectos de investigación o de inversión empresarial innovadora 

—como los gobiernos, a través de la política científica y tecnológica, o las entidades de ca-

pital-riesgo—. Entre todas ellas, desde la perspectiva del análisis económico, debe destacar-

se a las empresas innovadoras, pues son las que aseguran la imbricación del sistema de in-

novación en el sistema productivo y, de este modo, posibilitan el empleo de los nuevos

conocimientos para la obtención, de una forma cada vez más eficiente, de bienes y servicios.

Desde una perspectiva empírica, el análisis de los sistemas de innovación se estructura a

partir de la consideración, en primer lugar, de los elementos que delimitan el entorno econó-

mico y productivo en el que se inscriben las organizaciones que se ocupan en la creación de

conocimientos. Las variables fundamentales de ese entorno son las que se refieren al tamaño

del mercado y a su nivel de desarrollo relativo, así como a la estructura de las actividades de

producción —pues al ser en éstas donde las tecnologías adquieren su realidad material, su con-

figuración establece los límites del desarrollo tecnológico—. Por otra parte, ha de adentrarse en

el estudio de las actividades de investigación científica 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 formación y cualificación de la fuerza de trabajo, así como la resolución de los

problemas concretos asociados a la producción. En tercer lugar, tienen que tenerse en cuenta

las empresas innovadoras y su papel en el desarrollo tecnológico, tanto desde la perspectiva

de la creación de las tecnologías que se emplean en los procesos de producción, como desde

la de su adopción y difusión. Y, finalmente, han de reunirse datos referentes a las políticas que

corrigen los fallos de mercado que afectan a la asignación de recursos a las actividades de crea-

ción de conocimiento, considerando de una manera especial las instituciones que favorecen la

apropiación de los resultados de la innovación o que coadyuvan a la interrelación y coopera-

ción entre las organizaciones y agentes del sistema de innovación.

Como puede apreciarse, el enfoque que preside el análisis de los sistemas de innova-

ción es de carácter holístico, da entrada a aportaciones de naturaleza interdisciplinar, subra-

ya la importancia de las instituciones y de las regulaciones, y enfatiza en las interacciones que

se producen entre todos sus elementos. Por ello, desde la perspectiva de la economía, se apar-

ta del enfoque neoclásico al no buscar la formación de un equilibrio estático, sino más bien

postular la existencia de un devenir, de una trayectoria histórica de cambio en las formas y

resultados de la asignación de recursos.
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Nuestro propósito en este capítulo es analizar los sistemas regionales de innovación en

España mediante la aplicación de diferentes técnicas estadísticas y econométricas a los da-

tos reunidos en una base de información que recoge un amplio elenco de indicadores refe-

ridos tanto a los recursos empleados en la producción de nuevos conocimientos, como a sus

resultados, así como a los factores institucionales que envuelven los procesos científicos y tec-

nológicos. Con ello se pretenden tres objetivos: el primero es describir con precisión los di-

ferentes modelos a los que se ajustan las diferentes Comunidades Autónomas, construyen-

do una tipología de los sistemas regionales de innovación y observando sus cambios; el

segundo se refiere a la estimación de una función de producción de conocimientos científi-

cos y tecnológicos con objeto de establecer qué factores son más relevantes en la determi-

nación de la capacidad de innovación en las regiones; y el tercero se adentra en la medición

de la eficiencia con la que, en las distintas regiones, se asignan los recursos que sostienen

las actividades innovadoras.

■ 4.2. METODOLOGÍA

Para satisfacer los objetivos que se acaban de enunciar, se ha reunido en una base de

datos la información 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-

vación, de acuerdo con las especificaciones que se describen en el recuadro 1. Esta información

ha sido tratada mediante la aplicación de un análisis factorial para poder sintetizarla en unos

pocos elementos. Como es sabido, este tipo de análisis es una técnica estadística multivariante

que permite determinar un pequeño conjunto de variables hipotéticas —a las que se alude

como factores— que resumen la capacidad explicativa del elenco de las variables originales,

reduciendo el número 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 utilización de factores faci-

lita la detección e interpretación de los determinantes y de la estructura subyacente al con-

junto original de datos y además permite eliminar de antemano la aparición de problemas

derivados de la colinealidad al llevar a cabo una regresión. En nuestro caso, se llevó a cabo

un análisis factorial sobre las variables (análisis factorial) que permitió reducirlas a cinco fac-

tores que recogen el 89, 2 por 100 de la varianza original.

El resultado obtenido1, que se recoge en el cuadro 1, muestra que el primero de los fac-

tores que se desprenden del análisis recoge un poco más del 22 por 100 de la varianza total,

1 A fin de comprobar la pertinencia de la utilización de esta técnica multivariante (Hair et al. [1999, pág. 88]) se calcula-
ron la medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin y la prueba de esfericidad de Barlett, obteniéndose resul-
tados satisfactorios. Por otra parte, los componentes de los factores que se muestran aquí, y su puntuación, son los que
resultan después de llevar a cabo una rotación varimax sobre la matriz original de componentes principales obtenida.



reuniendo las variables expresivas del entorno regional de la innovación. Son éstas las que se

refieren a la estructura productiva —que aquí se aborda teniendo en cuenta el empleo en los

diferentes tipos de industrias, así como las exportaciones—, al tamaño del mercado regional

y a la disponibilidad de recursos financieros privados y públicos para los proyectos de innova-

ción —lo que se expresa en el volumen de capital-inversión— y en los proyectos que obtie-

nen créditos del Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI).

A su vez, el segundo 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 innovación, así como el efecto acumulati-

vo de esos recursos en la formación del stock de capital tecnológico empresarial.

El tercer factor, que se refiere a la Administración Pública y que capta también un 20

por 100 de la varianza, muestra el papel de los organismos de investigación dependientes

del sector público en materia de innovación. Como en el caso precedente reúne variables

alusivas a los recursos humanos y financieros utilizados por esas instituciones, todas ellas

expresadas en términos relativos, así como stock de capital científico que resulta de la acu-

mulación de esos recursos.
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RECUADRO 1

DESCRIPCIÓN DE LA BASE DE DATOS

Descripción de la base de datos: Para la realización 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 innovación: las em-
presas innovadoras, las actuaciones públicas vinculadas a la innovación, las organizaciones generadoras de conoci-
miento y demás infraestructura de soporte, y el entorno regional y global de la innovación, así como las relaciones
entre los mismos.

Se diseñaron 30 indicadores que se utilizaron originalmente, estableciéndose los datos anuales desagregados para las
17 Comunidades Autónomas Españolas durante el período 1994-2004.

Para construir la base de datos se recurrió a las estadísticas publicadas por el Instituto Nacional de Estadísticas (INE)
sobre las Actividades de I+D, la Encuesta sobre innovación tecnológica en las empresas, la Enseñanza superior uni-
versitaria, la Contabilidad regional de España, la población y el empleo. Asimismo, se ha contado con los datos pro-
porcionados por el CDTI sobre sus actuaciones a nivel regional; con las estadísticas referidas a los centros tecnológi-
cos asociados en la Federación Española de Entidades de Innovación y Tecnología (FEDIT); con las cifras de exportaciones
ofrecidas por el Departamento de Aduanas e Impuestos Especiales; y con las series regionales de capital-inversión
que ofrece la webcapitalriesgo.com.

Además, con respecto a los resultados de la producción de conocimientos, se ha contado con la información que, acer-
ca de las patentes solicitadas en la Oficina Europea de Patentes (EPO), elabora Eurostat, institución ésta que asigna
las solicitudes a la región que corresponde al lugar de residencia de los inventores y que las distribuye temporalmente
según la fecha de su prioridad. Y también se ha reunido los datos que sobre la producción de documentos científicos
elabora anualmente el CINDOC.
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El cuarto eje factorial, centrado en la Universidad, recoge un 18,5 por 100 de la va-

rianza e incluye variables también en términos relativos sobre los recursos financieros y hu-

manos que se destinan a la investigación científica, así como otras referidas a la formación

de licenciados y doctores, y a la calidad de aquellas instituciones docentes.

Finalmente, el último factor, que captura en el modelo algo más del el 8 por 100 de

la varianza, se refiere a las instituciones de apoyo a la innovación, reuniendo datos expre-

sivos de la actividad de los centros tecnológicos, considerando indicadores de recursos y

resultados.

CUADRO 1

FACTORES DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN
ESPAÑOLES (1994-2004)*

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

1. Estructura productiva:
— Empleados industria baja tecnología (0,945)
— Total exportaciones (0,923)
— Empleados industria alta y media tecn. (0,884)

2. Acceso a la financiación pública y privada:
— Proyectos nacionales CDTI (0,852)
— Capital Inversión (0,545)

3. Tamaño de la región:
— PIB (0,847)

FACTOR 3: ADMINISTRACIÓN PÚBLICA (20,03 POR 100) FACTOR 4: UNIVERSIDAD (18,50 POR 100)

1. Recursos Humanos en I+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 la AAPP en I+D (0,920) — Investigadores de las Universidades en I+D (0,931)

2. Gasto: 2. Calidad:
— Gasto interno de la AAPP en I+D (0,954) — Calidad investigadora de las Universidades (0,823)

3. Stock Científico: 3. Alumnos:
— Stock científico (0,802) — Alumnos matriculados tercer ciclo (0,789)

— Alumnos matriculados primer y segundo ciclo (0,512)

4. Gasto:
— Gasto interno de las Universidades en I+D (0,627)

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

Distribución regional de los centros tecnológicos (0,822)

Ingresos de los centros tecnológicos en Innovación (0,737)

* Se indica entre paréntesis, para cada factor, el porcentaje de la varianza explicada; y, para cada variable, su saturación o carga factorial

que corresponde a la correlación entre la variable y el factor.

1. Recursos Humanos en I+D:
— Personal de las empresas en I+D (0,853)
— Investigadores de las empresas en I+D (0,848)

2. Gasto:
— Gasto interno de las empresas en I+D (0,821)
— Gasto en innovación (0,761)

3. Stock Tecnológico:
— Stock empresarial (0,773)



Partiendo de estos resultados y considerando las puntuaciones que obtienen los facto-

res en las diferentes regiones españolas, mediante la aplicación de la técnica del análisis

cluster o de conglomerados, se ha construido la tipología de los sistemas de innovación que

se expone detalladamente en el tercer epígrafe de este capítulo. Este tipo de análisis es una

técnica multivariante de carácter descriptivo que permite clasificar “individuos”, sin que se

conozcan a priori los grupos que se formarán ni su número. Es por lo tanto, una técnica cuyo

fin es la formación de agrupaciones o clusters de tal manera que, con respecto a la distribu-

ción de valores de un elenco de variables, cada una de ellas sea lo más homogénea posible,

a la vez que, entre ellas, sean lo más distintas posible2. En nuestro caso esos individuos son

las Comunidades Autónomas; y esas variables son los cinco factores antes identificados cu-

yas puntuaciones se han tomado en consideración para el período 1994-2004.

Con relación al análisis cluster hay que tener presente que se trata de una técnica

descriptiva, ateórica y no inferencial, donde la solución no es única3. Asimismo, debe des-

tacarse que esta metodología cuantifica las características estructurales de un conjunto de

observaciones en el que se destacan las propiedades matemáticas, pero no los fundamen-

tos estadísticos, por lo que la exigencia de normalidad, linealidad y homocedasticidad tie-

ne poca importancia4. 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 formación de los clusters y la determinación del número

de conglomerados.

En cuanto al primero de esos procedimientos, la similitud entre casos se cuantifica a

través de una medida de distancia o índice que reflejan la mayor o menor semejanza entre

los individuos que, en nuestro caso, es la euclídea al cuadrado, la más utilizada en este tipo

de análisis. En cuanto a la regla de de formación de los conglomerados, se ha optado por un

método jerárquico aglomerativo, que consiste en la construcción de una estructura en for-

ma de árbol, de manera que los resultados obtenidos en un paso previo siempre se ajustan

dentro de los resultados del siguiente. Más en concreto, hemos considerado el que se conoce

como del vecino más lejano o encadenamiento completo, que se basa en unir los individuos

en función de la distancia máxima que se define como “la esfera más reducida que puede

incluir todos los objetos en ambos conglomerados”5. De esta forma, dos objetos separados

por la distancia máxima más corta se colocan en el primer conglomerado; posteriormente,
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2 Ferrán (2001, pág. 314).
3 Hair et al. (2001, pág. 493).
4 Hair et al. (2001, págs. 507-508).
5 Hair et al. (2001, págs. 512).
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se busca nuevamente la distancia máxima más pequeña, uniéndose al conglomerado exis-

tente un nuevo caso, o bien formándose un nuevo cluster; y el proceso se repite hasta al-

canzar un único conglomerado final. Finalmente, la determinación del número de conglo-

merados en la solución final adoptada se ha basado en la utilización de un método estadístico

no paramétrico que garantiza la existencia de diferencias entre los grupos en función de los

diferentes factores6, eligiéndose así una solución de cinco clusters.

Por otra parte, los factores antes determinados y sus puntuaciones se han utilizado

también en los análisis de regresión que se presentan más adelante para la estimación de

las funciones de generación de conocimientos que ponen en relación los resultados de las

actividades de I+D e innovación —patentes y publicaciones científicas— con sus determi-

nantes. Más en concreto, a partir de la idea seminal de Griliches (1979) en la que el flujo de

nuevas ideas (K) depende del esfuerzo de asignación de recursos a la innovación en cada re-

gión, se han especificado varios modelos cuya forma general es la 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 la que, en las diferentes regiones, se asignan los recursos a la in-

novación. Dicho análisis pone en relación el output de las actividades de innovación —que,

en nuestro caso, se miden por medio de las 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 análisis envolvente de datos (DEA) que, siguiendo las

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, y situar a las demás con respecto a esa frontera. Se define así un índice de

eficiencia que toma el valor 100 en la frontera y otros entre 0 y 100 para las demás obser-

vaciones teniendo en cuenta su distancia con relación a ella.

Al utilizar esta técnica de análisis es preciso definir la orientación con la que se deli-

mita el término de eficiencia, así como el tipo de rendimientos que presenta la función de

6 En concreto, se ha empleado la prueba no paramétrica conocida como análisis de la varianza de Kruskal-Wallis. Se
contrasta aquí la hipótesis nula de que la distribución en muestras procedentes de k subpoblaciones —en este caso
el número de grupos obtenidos por el análisis cluster— en la variable x medida sobre ellas —aquí, cada uno de los
cinco factores— poseen la misma distribución. Para un análisis más detallado véase Ferrán (2001, págs. 83-87).



producción. En nuestro caso, la orientación escogida ha sido la que considera la minimiza-

ción de los inputs para la obtención de una determinada cantidad de output, de manera que

las regiones más eficientes son las utilizan menos cantidad de factores por cada patente EPO

solicitada. Y se ha considerado una función con rendimientos constantes de escala, pues

con respecto a otra en la que se admiten rendimientos variables, se obtienen resultados de

más fácil interpretación7.

■ 4.3. TIPOLOGÍA DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN

Teniendo en cuenta la metodología que se ha expuesto en el epígrafe precedente, a con-

tinuación se presentan los resultados de la aplicación del análisis cluster para la construcción

de una tipología de los sistemas regionales de innovación que coexisten dentro de España y

se identifican los aspectos que los caracterizan. Con esa técnica estadística se han determi-

nado cinco tipos de sistemas, que a su vez se mantienen durante los once años del período

1994-2004 que ha sido objeto del estudio. La determinación de esta clasificación responde

a los criterios de validación ya referidos que, por otra parte, han ratificado los resultados que

se habían obtenido en estudios anteriores8.

En el cuadro 2 se recoge la clasificación por regiones y años, así como la composi-

ción de cada uno de los clusters. La solución elegida permite comprobar que existen cua-

tro tipos de sistemas regionales de innovación que se forman por una sola Comunidad Au-

tónoma: Madrid, Cataluña, País Vasco y Navarra. A su vez, la agrupación restante reúne a

las demás regiones españolas. Adicionalmente, interesa señalar que, en el caso de la Co-

munidad de Madrid, siempre se obtiene un patrón de comportamiento diferenciado con res-

pecto a las demás regiones, de manera que siempre aparece como un conglomerado ais-

lado, independientemente del número de agrupaciones que se fijen al seleccionar la solución

del análisis.

Por otra parte, en el gráfico 1 se representa el promedio de las puntuaciones obteni-

das para cada uno de los cinco factores —Entorno regional, Empresas innovadoras, Adminis-

tración Pública, Universidad e Instituciones de apoyo— en cada conglomerado durante el

período 1994-2004. Teniendo en cuenta estos resultados, se puede destacar lo siguiente:
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7 Los resultados de una estimación con rendimientos variables señalan puntuaciones de eficiencia que se ubican en
un rango entre 90 y 100, lo que dificulta el análisis comparativo entre las distintas Comunidades Autónomas en cuan-
to a la eficiencia de sus sistemas de innovación.
8 Véanse Martínez Pellitero (2002), Buesa, Martínez Pellitero, Heijs, y Baumert (2003), Buesa, Baumert, Heijs y
Martínez Pellitero (2003) y Buesa, Heijs, Martínez Pellitero y Baumert (2006).
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— Por lo que se refiere al primer factor —que alude al entorno productivo y de mer-

cado de la innovación— la región que presenta un valor más alto es Cataluña, y en segundo

lugar, con un valor superior al promedio, nos encontramos a la Comunidad de Madrid. Por su

parte, todas las demás regiones muestran una puntuación inferior a la media, hecho éste que

aparece con una mayor acentuación en el caso de Navarra. Este resultado refleja en buena

medida las diferencias en el tamaño de los mercados regionales, pues no puede olvidarse

que las variables originales se expresan en términos absolutos.

— En cuanto al segundo factor —en el que se representan las actividades de creación

de conocimientos en las empresas innovadoras—, el sistema regional de innovación del País

Vasco es el que anota un valor superior, seguido por el de la Comunidad de Madrid y, muy

cerca de ésta, por Navarra. Cataluña, por su parte, también registra un comportamiento su-

perior al de la media española, cosa que no ocurre con el cluster en el que se agrupan las

demás regiones.

CUADRO 2

CONGLOMERADO DE PERTENENCIA DE LAS REGIONES ESPAÑOLAS

REGIONES 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Andalucía 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Aragón 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

Cantabria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Castilla y León 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

Cataluña 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

País Vasco 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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GRÁFICO 1

PUNTUACIONES FACTORIALES POR CLUSTER (1994-2004)*
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— En el tercer factor —que sintetiza las variables referidas a los organismos de inves-

tigación dependientes de la Administración Pública— los resultados son muy singulares al 

señalar a Madrid como la única región con una posición claramente superior al promedio 

nacional. En los demás casos —particularmente en los tres que configuran clusters singula-

res, es decir, el País Vasco, Navarra y Cataluña— se obtienen puntuaciones negativas.

— Por otra parte, también el factor relativo a la Universidad presenta unos resultados

muy característicos. En este caso la región que más destaca sobre las demás es Navarra. En

una segunda posición, con valores positivos se encuentra Madrid, y en tercer lugar, con una

puntuación muy próxima a la media española, Cataluña. Las restantes regiones reflejan una

posición rezagada si se tienen en cuenta los valores negativos que se observan.

— Y finalmente, en cuanto al factor que reúne las variables que reflejan la actividad de

las instituciones de apoyo a la innovación, nuevamente vuelve a destacar el País Vasco, mien-

tras que, entre las demás regiones, tan sólo la Comunidad de Madrid registra un valor algo

mayor que la media del conjunto español.

Teniendo en cuenta los resultados que se acaban de exponer, se puede concluir que la

tipología que se ha desvelado mediante la aplicación del análisis cluster muestra un peque-

ño conjunto de regiones —Madrid, Cataluña, País Vasco y Navarra— que destacan entre las

demás en al menos uno de los cinco factores en los que se sintetizan los indicadores que de-

limitan sus respectivos sistemas de innovación; y a él se añade una agrupación que reúne a

las otras Comunidades Autónomas y forma así 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 configuración diferenciada y característica, tal como

se espera de esta técnica de análisis. Importante es también el hecho de que tan sólo en el

sistema de innovación de la Comunidad de Madrid los cinco factores presentan valores su-

periores al promedio nacional, además de sobresalir en uno de los ejes factoriales, en este

caso el alusivo a las actividades científicas de la Administración Pública.

Para evidenciar mejor estos resultados, en los párrafos que siguen se hace una consi-

deración específica de la configuración de cada uno de los tipos de sistemas de innovación

regionales, teniendo en cuenta el comportamiento de los distintos factores y su cambio tem-

poral, aspecto éste que se refleja en la evolución de las puntuaciones que les corresponden.

El sistema regional de innovación de Madrid es, tal como se muestra en el gráfico 2,

el más equilibrado entre los cinco tipos delimitados en nuestro trabajo. Además, en su

evolución se comprueba que existe una tendencia hacia el aumento de ese equilibrio. 



De esta manera, destaca el crecimiento experimentado por los factores referidos a las

empresas innovadoras y al entorno regional, en este último caso pasando de una posición

ubicada por debajo de la media nacional en el año 1994, a otra claramente superior a esa

media una década más tarde. En el caso de la Universidad también se aprecia un incre-

mento de la puntuación factorial, aunque de una forma más modesta que en el anterior.

Con relación al principal eje factorial de la Comunidad de Madrid, la Administración Pú-

blica, éste ha visto reducido su peso en los once años analizados, aunque no por ello deja

de tener una importancia grande y permanente en la configuración del sistema de inno-

vación. Finalmente, se ha de señalar que, en el caso del factor alusivo a las instituciones

de apoyo, la evolución registrada apunta a una disminución de su importancia, ocasiona-

da por la caída en el valor de los indicadores agregados en él. Este hecho, que también

se manifiesta en el resto de los sistemas de innovación, se debe a que la oferta privada

de servicios tecnológicos desarrollados por empresas especializadas ha ido sustituyendo

a la que realizan los centros tecnológicos promovidos por el sector público en cooperación

con determinadas agrupaciones empresariales. En el caso de Madrid, esta sustitución ha

dado lugar a la desaparición de algunas entidades que tuvieron importancia hasta mediados

de los años noventa, dando lugar a la dinámica reseñada. Empero, ello no obsta para que,

al finalizar el período de estudio, la Comunidad de Madrid se muestre con el sistema de
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GRÁFICO 2

SISTEMA REGIONAL DE INNOVACIÓN DE MADRID
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innovación que, en España, ha alcanzado el mayor desarrollo y equilibrio entre los elementos

que lo delimitan.

Por otra parte, en el caso de Cataluña, cuyo sistema regional de innovación ha evolu-

cionado tal como se muestra en el gráfico 3, se ha producido un aumento muy destacado del

factor que reúne las variables alusivas al entorno regional, lo que en definitiva refleja no sólo

el importante tamaño de su mercado, sino también el sostenimiento de su dimensión rela-

tiva dentro de España. También la puntuación del factor que recoge la actividad de las em-

presas innovadoras se ha ido situando en un nivel cada vez más alto, lo que señala la con-

solidación y extensión del relevante núcleo de este tipo de empresas existente en la región.

Asimismo, con referencia a la Universidad, se anota una trayectoria de mejora, modesta aun-

que con el resultado de situar la correspondiente puntuación factorial en un nivel superior a

la media española en el último año. Sin embargo, los valores del factor que toma en consi-

deración las actividades científicas de la Administración Pública han disminuido durante el pe-

ríodo de estudio, lo que denota, probablemente, el desinterés del Gobierno autonómico por

allegar recursos a su sostenimiento. Este hecho, unido a la disminución, compartida con otras

regiones, de la actividad de los centros tecnológicos, lleva a que el sistema catalán se caracterice

por una importante asimetría en cuanto al desarrollo de los factores que lo componen.

GRÁFICO 3

SISTEMA REGIONAL DE INNOVACIÓN DE CATALUÑA
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En cuanto al sistema de innovación de Navarra, según se recoge en el gráfico 4, cabe

destacar la alta puntuación que, dentro de una senda creciente, alcanza el factor referido a

la Universidad, de manera que éste se afianza cada vez más como el principal elemento es-

tructural las actividades de generación de conocimiento en la región. Ello también se puede

decir de las empresas innovadoras, cuyo factor ha experimentado un avance importante,

aunque la puntuación obtenida en el último año se sigue encontrando a una distancia con-

siderable de la del País Vasco. También en los indicadores que se agrupan en el factor alusi-

vo al entorno de la innovación, existe cierto avance, aunque no se logra situar a la región a

una posición por encima de la media española, lo que sin duda tiene que ver con el relati-

vamente pequeño tamaño de su mercado interior. Finalmente, se puede señalar que tanto

en el caso de las instituciones de apoyo como de la Administración Pública, las puntuaciones

factoriales han disminuido y se sitúan, en el último año, en la zona negativa del gráfico.

Por su parte, en el País Vasco, según se muestra en el gráfico 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 innovación. Le sigue a ese factor el que da cuenta de las

instituciones de apoyo, que pese a perder relevancia sigue encontrándose en una posición

por encima de la media nacional. En cuanto al entorno regional se observa una leve mejora
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GRÁFICO 4
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de la puntuación factorial que acaba situándose en la zona positiva. Pero, por el contrario, ello

no ocurre ni con la actividad científica de la Universidad —aún cuando la puntuación facto-

rial mejora— ni con la de los centros dependientes de la Administración Pública9 —elemen-

to éste que muestra un cierto deterioro.

Por último, se mencionará que, como refleja el gráfico 6, el conjunto de las Comuni-

dades Autónomas no singularizadas cuenta con unos sistemas regionales de innovación ca-

racterizados por la debilidad en todos los ejes factoriales que aquí se han definido para de-

limitar sus dimensiones. Es cierto que las puntuaciones medidas han experimentado una

evolución levemente positiva en todos los casos, con la excepción 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

GRÁFICO 5

SISTEMA REGIONAL DE INNOVACIÓN DEL PAÍS VASCO
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9 Conviene señalar que, en el País Vasco, se da la singularidad de que los Centros Tecnológicos, con la ayuda de una
generosa financiación de la Administración autonómica, desarrollan actividades de investigación básica y aplicada
que, en otras regiones, se atribuyen a los OPI. Éstos, en el País Vasco, apenas se han desarrollado debido sobre todo
al desinterés del Gobierno Vasco por su promoción. Por estos motivos, la singularidad organizativa de esta región
no está del todo reflejada en las agrupaciones de indicadores que resulta de nuestro análisis. Sobre el sistema 
regional de innovación vasco, vid. Navarro y Buesa (2003).



ha conducido a que, en este último caso, se alcance una puntuación que supera ligera-

mente a la media nacional. Sin embargo, no hay que olvidar que la composición interna

de estos sistemas sigue mostrando, en el momento actual, una deficiencia generalizada en

todos sus componentes.

■ 4.4. LA FUNCIÓN DE PRODUCCIÓN DE CONOCIMIENTOS

De acuerdo con los objetivos ya expresados, en este epígrafe se determinan las varia-

bles explicativas de la producción de conocimientos en las regiones, teniendo en cuenta que

esos conocimientos se expresan en las patentes solicitadas por los agentes regionales y en las

publicaciones científicas elaboradas por sus investigadores. Por tanto, en el estudio que se ex-

pone a continuación, la unidad de análisis —los productores de innovaciones— son las regio-

nes españolas y su output se mide por medio de las patentes y publicaciones académicas.

La mayoría de los trabajos empíricos que estudian los determinantes de la inno-

vación tienen su cimiento teórico en la seminal función de generación de conocimientos
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GRÁFICO 6
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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 región (u otra unidad geográfica de análisis), de tal

manera que:

K = f (R) [1]

donde: K son los nuevos conocimientos económicamente valorables, y R los recursos desti-

nados a la investigación.

Este planteamiento concuerda básicamente con el modelo de crecimiento tecnológico

endógeno formulado por Romer (1990), en el que la generación de nuevos conocimientos

no sólo depende del esfuerzo en I+D desempeñado, sino también del stock de conocimien-

tos acumulados, es decir, de la disponibilidad de resultados de anteriores investigaciones. De

ello se deriva una función de tipo:

At = δHλ
A, t Aϕ

t [2]

donde: At es el flujo de nuevos conocimientos, HAt el personal dedicado a I+D y At el stock

de conocimientos acumulados (a largo plazo λ y ϕ = 0).

Un desarrollo más complejo de esta función se encuentra en el modelo ideado por Por-

ter y Stern (1999). De acuerdo con estos autores, la generación de conocimientos resulta de

combinar el esfuerzo innovador llevado a cabo con los stocks de conocimientos acumulados

nacionales e internacionales, tal que:

Aj, t = δH γ
A Aφ

j AΨ
_ j [3]

donde: Ajt designa la producción de ideas (patentes), H λ
A es el esfuerzo innovador (recursos

humanos dedicados a la innovación), Aϕ
j expresa el stock de conocimientos propios del país

j y AΨ
_ j hace lo propio con el stock de conocimientos descubiertos en países distintos al país

j y aún no difundidos en éste.

Generalizando las 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 desempeñado y, por otra, de un conjunto de características propias de la región,

que se englobarían en un vector Zr, de manera que:

Kr = f (Rr, Zr) [4]



donde Zr puede ser sustituido directamente por una combinación lineal de los indicadores re-

gionales oportunos.

Los estudios mencionados han utilizado unas pocas variables o indicadores para medir

el esfuerzo innovador y los resultados de este esfuerzo. El problema de las variables indivi-

duales es que sólo reflejan una parte de dicho esfuerzo y no son capaces de recoger la com-

plejidad del sistema regional de innovación. 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 epígrafes anteriores, se sintetizan las variables alusivas a las diferentes di-

mensiones de dicho sistema (véase cuadro 1)10. Estos factores se pueden considerar dentro

del vector Zr de la función [4], de manera que serían cinco los determinantes de la produc-

ción de innovaciones: las empresas innovadoras, las relaciones interempresariales y las es-

tructuras de mercado (EMP), la actuación de la Administración Pública en materia de I+D

(ADM), la Universidad (UNI), las instituciones de apoyo a la innovación o la infraestructura tec-

nológica (INSTA) y el entorno regional (ENT). Por tanto, la función de generación de conoci-

mientos así modificada vendría definida por la siguiente ecuación:

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 determinación de la producción de conocimientos.

Como veremos a continuación, ello no sólo permite soslayar la mayor parte de los inconve-

nientes estadísticos a los que se veían enfrentados hasta ahora este tipo de estudios, sino que,

además, los resultados obtenidos presentan una elevada bondad de ajuste, tanto desde una

perspectiva teórica como empírica, gracias a que los factores recogen las variables que en los

estudios precedentes se han considerado relevantes y permiten organizar la información dis-

ponible de acuerdo con la teoría de los sistemas regionales de innovación.

Calcular la regresión con factores conlleva importantes ventajas. Desde un punto de

vista metodológico, el uso de factores implica una reducción del número de variables expli-

cativas y se elimina así el riesgo de saturación del modelo por la inclusión de un número de-

masiado elevado de ellas (grados de libertad). Además, a medida que se incorporan más 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 la 
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10 Una explicación más amplia de este tipo de metodología se recoge en el capítulo 5. Véase también Buesa et al.
(2003 y 2006), así 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 señalar que los modelos de regresión calculados con factores resultan esta-

dísticamente más robustos y más sólidos en su interpretación, porque se evitan saltos en

una variable determinada —que pueden deberse a errores en la recogida de datos o una acen-

tuada fluctuación 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 regresión con factores resul-

ta también más robusta, al poder incluir variables alternativas altamente correlacionadas

de forma simultánea.

■ Estimación del modelo

Recuérdese que los factores no son más que unas nuevas variables hipotéticas que re-

sumen la capacidad explicativa del conjunto de variables original. Es decir los factores per-

miten reducir la información del conjunto de variables a lo esencial. A continuación se pre-

senta los resultados de la regresión con mínimos cuadrados ordinarios (MCO) que calcula la

función de producción de conocimientos. Se han estimado la función para las innovaciones

tecnológicas —patentes o patentes de alta tecnología— y de forma complementaria para la

creación de conocimientos científicos reflejados por las publicaciones. Además se han esti-

mado modelos separados para la creación de conocimientos en términos absolutos y en tér-

minos relativos —patentes o publicaciones per cápita.

Los resultados obtenidos al emplear los factores en una función de regresión, contras-

tando debidamente los parámetros de viabilidad econométrica y robustez de los modelos, nos

revelan los determinantes de la innovación del conjunto de las regiones españolas, que han

de interpretarse como los coeficientes relativos a una hipotética región española promedio.

Esos resultados se reflejan en los gráficos 7 y 8, y en el anexo.

Con respecto a la producción de conocimientos en términos absolutos —tanto para las

innovaciones tecnológicas (patentes o patentes de alta tecnología) como para los conoci-

mientos científicos (publicaciones)— el factor más importante es el entorno regional de la

innovación, lo que no resulta sorprendente teniendo en cuenta que recoge en gran medi-

da el tamaño de la región. En cuanto a la importancia de los otros factores se observan di-

ferencias importantes comparando las tres modalidades de creación de conocimientos. Así,

para el total de las patentes, el segundo factor más importante es el alusivo a las empre-

sas innovadoras, con una beta de 0,27, seguido por el que recoge el papel de la adminis-

tración pública, con una beta algo menor (0,21). Además, para la obtención de este tipo

de conocimientos, la universidad tiene un papel pequeño y la infraestructura tecnológica



o instituciones de apoyo no aportan nada. En cambio, para la generación de las patentes

de alta tecnología y las publicaciones científicas, la administración pública resulta ser el se-

gundo factor más relevante, con coeficientes beta de 0,61 y 0,54. Estos valores son clara-

mente superiores a los obtenidos para los demás 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 producción de conocimientos. Su existencia aparentemente no

aumentaría la obtención de patentes, aunque sí se anota un impacto débil en la consecu-

ción de publicaciones académicas. Ello se debe, posiblemente, a que la infraestructura tec-

nológica en la mayor parte de las regiones españolas se dedica a actividades de difusión de

tecnologías ya probadas y a la prestación de servicios de calibración, análisis, 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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GRÁFICO 7

DETERMINANTES DE LA PRODUCCIÓN DE CONOCIMIENTOS:
VALORES RELATIVOS
(Betas estandarizadas de la regresión MCO)

0,7

0,5

0,4

0,2

0,0

0,1

0,3

0,6

Entorno regional
de la innovación

Empresas
innovadoras

Administración
Pública

Universidad Infraestructura
tecnológica

Patentes per cápita Patentes de alta tecnología per cápita Publicaciones científicas per cápita

0,393

0,477

0,137

0,559

0,293
0,322

0,000

0,488
0,463

0,400

0,263

0,602

0,103

0,000 0,000

Nota: Los valores “0” son coeficientes estadísticamente no significativos.
Fuente: Elaboración propia.



163L O S  S I S T E M A S  R E G I O N A L E S  D E  I N N O V A C I Ó N  E N  E S P A Ñ A

En cuanto a la producción de conocimientos en términos relativos, el orden de la im-

portancia de los factores y su peso relativo cambia con respecto a lo antes señalado. Así, se

constata que el entorno regional, aún siendo relevante, pierde parte de su poder explicativo

una vez que se divide el output por el número de habitantes, en tanto que los otros factores

ganan en importancia. Si analizamos los determinantes de la obtención del total de paten-

tes per cápita, el factor empresa resulta ser la variable con más poder explicativo (0,56), se-

guido por el entorno regional y la universidad, con betas estandarizadas muy parecidas (0,39

y 0,40). De las seis estimaciones presentadas en los gráficos 7 y 8, sólo en ésta la adminis-

tración pública carece de poder explicativo. Una visión muy distinta se observa con respecto

a los determinantes de las patentes per cápita de alta tecnología. Aquí el papel de la I+D pú-

blica (0,49) resulta ser el determinante más importante seguido muy de cerca por el entor-

no regional de la innovación (0,48). Los factores de empresa innovadora y universidades

son variables explicativas con cierta importancia —con betas de 0,293 y 0,263, respecti-

vamente—, mientras que en este caso la infraestructura tecnológica no juega ningún papel.

GRÁFICO 8

DETERMINANTES DE LA PRODUCCIÓN DE CONOCIMIENTOS:
VALORES ABSOLUTOS
(Betas estandarizadas de la regresión MCO)
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Analizando las publicaciones científicas per cápita como output del proceso de I+D+i se

observa, como era de esperar, que la universidad (0,60) y la administración pública (0,46)

son los determinantes más importantes; y siguen las empresas innovadoras (0,32). Desta-

cable sería el papel marginal del entorno regional, pues el modelo recoge la beta más baja

(0,137) de las seis estimaciones aquí presentadas. Y de nuevo se encuentra que las institu-

ciones en apoyo a la innovación carecen de poder explicativo.

■ 4.5. LA EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN

En los epígrafes precedentes se ha elaborado una tipología de los sistemas regionales

de innovación y se ha estudiado su comportamiento dinámico a lo largo del tiempo. Asimis-

mo, se han analizado los determinantes de la producción de nuevas ideas estimando la co-

rrespondiente función de producción. Los resultados obtenidos, con ser relevantes, no ago-

tan la consideración económica de la asignación de recursos a la innovación, pues queda por

conocer el grado de eficiencia en la producción del conocimiento que se alcanza en cada uno

de dichos sistemas. Este extremo ha sido generalmente ignorado por la economía de la in-

novación, pues se ha partido del supuesto implícito de que, por su papel en el desarrollo

económico, cualquier gasto que se realizara en las actividades de obtención de conocimien-

tos se encuentra justificado. Sin embargo, dado que nos encontramos ante un problema de

escasez, resulta apropiado abordar la cuestión de la eficiencia.

Para su análisis en el ámbito de las regiones españolas, se deben tener en cuenta tan-

to los inputs del proceso de creación 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 Análisis Envolvente de Datos (DEA) se puede establecer la frontera de la eficiencia

relativa de los sistemas regionales de innovación, de manera que quede establecida cuál

es la mejor combinación de recursos que conducen al mayor resultado relativo. De acuer-

do con esa técnica, una vez definida la frontera, las regiones que mejor emplean los recursos

quedarán situadas sobre ella y alcanzarán un índice de eficiencia igual a 100, mientras que

las demás aparecerán más o menos alejadas de la misma, lográndose así una medida re-

lativa de su eficiencia que se expresa como porcentaje del nivel establecido en la fronte-

ra11. El DEA se aplica aquí a datos empíricos referidos a los períodos 1994/1997 y 1998/2001,

que se han seleccionado en función de la calidad de la información disponible12. Como 
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11 Una explicación más detallada de los aspectos metodológicos de esta técnica de análisis se recoge en el capítulo 6.
12 En concreto, la selección de estos períodos responde a la fiabilidad de las estadísticas disponibles sobre patentes.
Ésta es aceptable en el caso de las cifras anteriores a 2002, mientras que para los años posteriores los datos son in-
completos debido al largo proceso administrativo que media entre la solicitud de las patentes y su publicación.
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variables de input se toman los cinco factores que determinan la capacidad de innova-

ción de las regiones (véase cuadro 1); y como variable de output se utilizan las patentes

solicitadas tanto en la Oficina Europea de Patentes (EPO) como en la Oficina Española de

Patentes (OEPM).

Hay que tener siempre en cuenta que, como se ha discutido ampliamente en el capí-

tulo anterior, las patentes, como medida del output, no están exentas de limitaciones, como

las derivadas del hecho de que no todas las innovaciones se protegen por medio de esos tí-

tulos de propiedad industrial, o de que no todas las patentes se convierten en una innova-

ción. Por contra, sin embargo, se puede decir que las tecnologías patentadas cuentan con un

nivel mínimo 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 ámbitos geográficos. Todo ello hace que las patentes sean una me-

dida aceptable del output de la innovación13. 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 número solicitudes de patentes reali-

zadas en la Oficina Española 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 número de ambos tipos de patentes y la población de las regiones. A continuación se

describen los resultados obtenidos (véase el anexo).

El gráfico 9 muestra la eficiencia relativa obtenida a partir de las patentes solicitadas en

España. Como se puede observar Cataluña y Madrid son, en los dos períodos, las regiones que

establecen la frontera de la eficiencia. Otras dos regiones con un índice aceptable son la Co-

munidad Valenciana y el País Vasco con valores de 67 y 52 puntos porcentuales, respectiva-

mente. Además, se identifica otro grupo formado por las tres regiones —Andalucía, Navarra

y Aragón— situadas entre el 45 y el 20 por 100 de la 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 índices obtenidos para los dos períodos, se observa que, además de

haberse mantenido inalterada la frontera, todas las demás regiones han mejorado su efi-

ciencia relativa aproximadamente de la misma manera.

Utilizando como medida del output las patentes EPO, se puede destacar que, como

refleja el gráfico 10, Cataluña es la región que, en solitario, ostenta el liderazgo de la 

eficiencia. Ciertamente le sigue muy cerca la Comunidad de Madrid con un índice muy

elevado —95 y 93 puntos porcentuales para los períodos 1994-1997 y 1998-2001, 

13 Vid. para un análisis formal, Griliches (1979).



respectivamente—. A su vez, Valencia y el País Vasco ocupan de nuevo el tercer y cuar-

to puesto, aunque en este caso la distancia respecto a la frontera tecnológica 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 párrafo 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 León 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 españolas, se observa que su ordenación es en

los dos casos muy similar.
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GRÁFICO 9

NIVEL DE EFICIENCIA RELATIVA DE LA GENERACIÓN DE PATENTES
REGISTRADAS EN ESPAÑA
(En porcentajes con respecto a la frontera de la región más eficiente 100 por 100)
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Esto último se puede observar mejor en el gráfico 11, en el que se comparan los re-

sultados obtenidos para el período 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 españolas. Por lo general,

las regiones alcanzan una eficiencia relativa más alta con estas últimas, siendo la excepción

los casos de Canarias y Castilla-La Mancha, en los que ambos indicadores coinciden.

Una vez descritos los índices de eficiencia, conviene aludir a los resultados alcanza-

dos para cada uno de los tipos de sistemas regionales de innovación que se han identifi-

cado en un epígrafe anterior. A este respecto, se puede señalar que de los cuatro clusters

que contienen a una sola Comunidad Autónoma, dos se encuentran en la frontera de efi-

ciencia o muy cerca de ella. Se trata de Cataluña y Madrid, donde la configuración del sis-

tema de innovación es bastante equilibrada. En un tercer caso, el del País Vasco, el índice

GRÁFICO 10

NIVEL DE EFICIENCIA RELATIVA DE LA GENERACIÓN DE PATENTES
REGISTRADAS EN LA OFICINA EUROPEA DE PATENTES
(En porcentajes con respecto a la frontera de la región más eficiente 100 por 100)
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de eficiencia se encuentra alrededor del 50 por 100 de la frontera, lo que seguramente

se debe al sesgo de su sistema de innovación hacia el entorno empresarial. Y, en cuanto

a Navarra, se aprecia un nivel de eficiencia mucho más reducido que se sitúa entre un quin-

to y un cuarto de la frontera. En este caso, aunque la región cuenta con un segmento de

empresas innovadoras apreciable, su elemento de mayor fortaleza está en el factor refe-

rente a la Universidad que, como se ha visto, incide poco en la obtención de tecnologías

patentadas.

Por otra parte, hay tres regiones que, aún formando parte del cluster en el que se agru-

pan las Comunidades Autónomas cuyos sistemas de innovación están menos desarrollados,

reflejan un nivel de eficiencia mayor a la que se podría esperar. Son Andalucía, Aragón y

la Comunidad Valenciana. Esta última cuenta con una eficiencia bastante alta, lo que se-

guramente refleja su especialización industrial en bienes de consumo y en bienes intermedios,
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GRÁFICO 11

NIVEL DE EFICIENCIA RELATIVA DE LAS CC.AA. 
EN LA PRODUCCIÓN DE PATENTES EN EL PERÍODO 1998 A 2001
(En porcentajes con respecto a la frontera tecnológica de la región más eficiente 100 por 100)
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con empresas muy competitivas y con una clara vocación exportadora. El caso de Aragón

se podría explicar debido a una alta presencia del sector de automovilístico, mientras que

el de Andalucía se debe posiblemente al gran tamaño de la región y a que en ella se ubi-

can algunas empresas grandes de sectores de alta tecnología.

■ 4.6. CONCLUSIONES

Los resultados de la investigación que se ha presentado en las páginas precedentes

permiten establecer algunas conclusiones de interés tanto en el plano analítico como en el

descriptivo, así como derivar de ellas elementos que sirven de orientación para la política cien-

tífica y tecnológica. Lo primero que se debe señalar al respecto es que el enfoque teórico que

aquí se ha seguido constituye una buena base para el análisis regional, de manera que las

variables empíricas que se derivan de él son en su mayor parte válidas para representar y

caracterizar los sistemas de innovación. Asimismo, el enfoque empírico, basado en el empleo

de técnicas estadísticas multivariantes, se ha mostrado suficientemente potente para abor-

dar el caso de las Comunidades Autónomas españolas y establecer con ellas una tipología de

los sistemas de innovación, analizar su capacidad de producción de nuevos conocimientos y

estudiar su nivel de eficiencia en la asignación de recursos.

Por lo que se refiere a la identificación de los distintos sistemas regionales de innova-

ción, nuestro análisis ofrece un resultado que señala la singularidad de Madrid, Cataluña, el

País Vasco y Navarra, así como la agrupación de las demás regiones en un solo cluster. En-

tre todos estos sistemas existe una gran desigualdad derivada de su diferente configuración

productiva, de su distinta aportación de recursos para la creación de conocimientos y de su

peculiar configuración institucional. La variedad es una nota que caracteriza a los sistemas de

innovación en el plano regional.

A su vez, la capacidad innovadora de las regiones —medida por sus resultados en la crea-

ción de conocimientos aplicables a la producción o por sus resultados científicos— depende

de los elementos que describen la configuración de su sistema de innovación. Y la aporta-

ción de esos elementos es también desigual, debiéndose poner el énfasis en la estructura

productiva y el tamaño 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 tecnología, la actividad de

las entidades de investigación científica dependientes de las Administraciones Públicas sea

relevante. Y, lógicamente, lo mismo cabe decir de esas mismas entidades y de las Universi-

dades en lo que concierne a las publicaciones académicas.



Finalmente, la eficiencia con la que se asignan los recursos a la innovación es muy

desigual. La frontera de la eficiencia establecida mediante la aplicación del análisis en-

volvente de datos la establece, en España, el sistema de innovación de Cataluña cuando

el output se mide por el número 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 próxima

al 50 por 100, los de la Comunidad Valenciana y el País Vasco. Todas las demás regiones

se sitúan por debajo de un tercio del máximo nivel de eficiencia, siendo muchos los que

ni siquiera alcanzan un 10 por 100. Esta heterogeneidad se atenúa si el output se mide

en términos per cápita. En tal caso, la frontera de la eficiencia se ubica en Cataluña y 

Navarra; se aproximan a ella el País Vasco, Madrid y, algo más alejados, la Comunidad 

Valenciana y Aragón, cuya trayectoria es muy irregular. Y otra vez las demás regiones se

sitúan en niveles bajos de eficiencia.

Por otra parte, en la perspectiva del diseño de las políticas referentes al impulso de la

ciencia y la tecnología, del análisis de los sistemas de innovación se desprende la relevancia

de todos los elementos que entran en su configuración para la obtención 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 señalan a este respecto que, desde un punto de vista cuantitativo

es el factor de entorno el que más incide sobre la obtención de innovaciones; y que, con me-

nos relieve, le siguen los factores que expresan el papel de las empresas innovadoras y las

Administraciones Públicas, siendo inferior el de las Universidades. Por tanto, cabe inferir que

las políticas de innovación no sólo deben tomar en consideración los aspectos de la genera-

ción del conocimiento científico y tecnológico a través de la investigación u otras actividades

innovadoras —como el diseño, la ingeniería, la difusión de las tecnologías—, sino también los

de la producción. Éstos se refieren a la composición de las actividades económicas —y, por tan-

to, se justifican políticas sectoriales sobre todo si se refieren a actividades emergentes—, a las

condiciones de rivalidad o competencia en las que se desenvuelve la producción —lo que re-

mite a las políticas de fomento del mercado— y a la reasignación de recursos entre los sec-

tores declinantes y emergentes como consecuencia de la innovación —lo que ha de plasmar-

se en políticas que favorezcan la aparición de emprendedores y la dinámica empresarial14.

Asimismo, en lo referente a los procesos de creación de nuevos conocimientos cien-

tíficos y tecnológicos importa tanto la actividad interna de los agentes como sus relaciones

externas. El énfasis excesivo en estas últimas, particularmente a través del fomento de la

cooperación, puede hacer olvidar que aquellas están en la base de la obtención de capaci-
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14 En el trabajo de la OCDE (2001) se hacen numerosas sugerencias en este sentido. Vid. especialmente los 
capítulos 3 y 5.
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dades para el aprovechamiento de las interacciones dentro del sistema de innovación. Y, por

tanto, la canalización de ayudas financieras hacia la cooperación no debe ser sustitutiva,

sino complementaria, de los programas de fomento de la I+D u otras actividades innovadoras

de corte o inspiración neoclásica, tanto orientados hacia las empresas como hacia las Uni-

versidades o instituciones de investigación científica.

Si las interacciones entre los elementos del sistema de innovación son relevantes, se

justifican los arreglos institucionales y la provisión pública de infraestructuras para favore-

cerlas. Pero esa justificación abstracta no valida cualquier actuación concreta. En particular, crea-

ciones institucionales como los Centros Tecnológicos, los Parques Científicos y Tecnológicos 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-

dificación o su suspensión. Y, en todo caso, los recursos en ellas empleados deben ser com-

plementarios de los utilizados para solventar los fallos del mercado en la asignación de re-

cursos a las actividades internas de creación de conocimiento.

Finalmente, previniendo los intereses corporativos que muchas veces impregnan la for-

mulación y la gestión de las políticas científicas y tecnológicas, cabe recordar que el centro

de los procesos innovadores está en las empresas. Son éstas las que conducen el crecimiento

y el cambio estructural en el que se plasma el proceso del desarrollo económico; y lo hacen

aprovechando las diversas fuentes del conocimiento —entre ellas las científicas— y las ca-

pacidades de aprendizaje que residen en la cualificación del capital humano. En este senti-

do, la ciencia y la educación superior importan para la innovación; pero no por su inmediata

aplicación a determinados problemas productivos, sino por constituir el fondo de conoci-

mientos que, en algún momento, cercano o lejano, podrán iluminar esos problemas. Por ello,

en la política científica no debería ser esencial el dirigismo hacia determinados objetivos pro-

ductivos concretos, sino más bien la provisión de recursos para que los investigadores gocen

de libertad para orientar su actividad hacia cualquier camino que, inesperado o no, ensan-

che los horizontes del género humano, pues “la historia de los siglos anteriores permite su-

poner que lo más apasionante de los próximos años surgirá de las respuestas a preguntas

que aún no podemos plantearnos porque no sabemos lo suficiente”15.
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ANEXO AL CAPÍTULO 4
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ESTIMACIÓN DE LA FUNCIÓN 
DE PRODUCCIÓN DE PATENTES PARA LAS REGIONES ESPAÑOLAS,
1994-2002
(Output: patentes; Input: factores españoles)

ENT. EMP. ADM. UNI. INSTA. R
2
a

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

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

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

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

Patentes de alta tecnología per cápita 0,477 0,293 0,488 0,263 0,612
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Publicaciones científicas per cápita 0,137 0,322 0,463 0,602 0,683
(0,005) (0,000) (0,000) (0,000)

ENT: Entorno regional de la innovación; EMP: Empresas innovadoras; ADM: Administración Pública; UNI: Universidad; INSTA Instituciones de
apoyo.
Fuente: Elaboración propia.
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ÍNDICES DE EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS REGIONALES 
DE INNOVACIÓN ESPAÑOLES.
VARIABLE OUTPUT: PATENTES SOLICITADAS EN ESPAÑA

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Andalucía 33,75 33,88 36,09 46,07 40,90 44,96 45,72 49,11

Aragón 11,63 17,50 17,91 18,53 18,34 18,89 23,71 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 7,37 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 3,32 4,36 5,15 5,50 5,18

Castilla y León 4,51 7,60 6,69 14,71 10,59 9,45 13,44 14,96

Castilla-La Mancha 9,78 15,16 11,17 11,35 11,80 10,73 15,16 16,05

Cataluña 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

C. Valenciana 51,90 48,12 54,27 57,51 57,93 61,13 67,33 81,32

Extremadura 2,67 2,87 3,74 5,43 4,12 5,09 2,69 4,34

Galicia 8,03 10,38 12,78 15,02 15,17 12,32 21,33 20,53

La Rioja 5,94 4,94 3,96 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 6,28 10,79 5,90 12,71 11,25 14,62 12,97 13,47

Navarra 22,12 18,28 15,45 27,10 24,53 19,57 34,39 26,56

País Vasco 48,28 40,08 46,72 47,80 48,25 45,65 58,95 53,94
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ÍNDICES DE EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS REGIONALES 
DE INNOVACIÓN ESPAÑOLES
VARIABLE OUTPUT: PATENTES SOLICITADAS EN EUROPA

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Andalucía 14,03 17,37 25,24 28,18 21,12 26,39 24,13 34,31

Aragón 11,98 13,28 26,63 19,99 28,41 15,74 22,49 15,47

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 6,79 12,45 4,98

Cantabria 1,42 3,07 0,97 3,62 2,23 3,25 1,65 3,72

Castilla y León 5,17 5,35 8,76 7,14 10,73 2,78 6,71 5,93

Castilla-La Mancha 10,11 8,37 13,05 13,12 9,86 14,35 15,07 14,28

Cataluña 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

C. Valenciana 46,00 36,53 40,54 38,68 42,96 46,28 45,14 47,18

Extremadura 0,93 2,04 2,22 5,45 1,70 1,85 2,23 1,44

Galicia 2,48 10,31 10,77 9,02 12,08 7,19 3,96 10,03

La Rioja 2,99 0,52 1,02 0,74 2,90 1,49 1,21 1,68

Madrid 100,00 93,30 98,56 87,49 100,00 93,37 81,44 95,33

Murcia 4,79 5,67 0,31 7,09 8,29 6,75 8,59 6,67

Navarra 12,61 25,52 19,93 17,76 18,05 20,29 17,66 17,54

País Vasco 24,17 24,95 48,02 37,87 32,97 40,19 40,81 47,18



■ 5.1. INTRODUCCIÓN

La innovación tecnológica es uno de los retos fundamentales a los que se enfrenta la

economía española (Velarde, 2004: 15), constatación ésta que, de forma matizada, puede

hacerse extensiva los demás estados que configuran la Unión Europea. Ciertamente, la ca-

pacidad innovadora resulta un factor crítico para el crecimiento económico y la competitivi-

dad de la Unión, máxime si tomamos en consideración que una parte importante del cre-

cimiento productivo de las naciones avanzadas —medido en términos del Producto Interior

Bruto1—, corresponde a la innovación (Freeman, 1994), por lo que podemos considerarla uno

de los factores claves de la competitividad, crecimiento y empleo (Cooke, Boekholdt y Töd-

tling, 2000: 1), además 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 tecnológico, siguen en pie tras diez años de funcionamiento, en tanto

que un 80 por 100 de las empresas que recurren a tecnologías convencionales desapare-

cen tras sólo dos años de existencia.

En definitiva, podemos concluir que hoy en día la innovación 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 más decisivos como

impulsores de la innovación y cuáles son los factores que determinan la capacidad inno-

vadora de los sistemas. Como señala Edquist (2005: 201), “dado nuestro limitado conoci-

miento sistemático acerca de los factores determinantes de la innovación [...] tienen gran

potencial los estudios de caso que comparen distintos tipos de sistemas de innovación 

y los determinantes de los procesos innovadores que tienen lugar en ellos”. En consecuencia,

estas cuestiones han acaparado especialmente la atención de los investigadores académicos
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5.
LOS FACTORES DETERMINANTES DE LA INNOVACIÓN REGIONAL

Thomas Baumert

1 Véanse, entre otras, las aportaciones de Romer (1990), Jones, (1995), de la Fuente (2003) y Myro y Pérez (2005).



—y de los responsables políticos— a lo largo de las últimas décadas2, dando lugar a una

serie de importantes estudios, tanto de corte teórico como empírico3. 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 seguido por Fur-

man, Porter y Stern (2002), y desarrollando un procedimiento novedoso en este tipo de

investigaciones, al combinar la regresión propia de la función de generación de conoci-

mientos desarrollada por Griliches (1979), con el análisis factorial, en línea con el ante-

cedente de Bania, Calkins y Dalenberg (1992).

Una revisión de los estudios anteriormente enumerados4, muestra mejores ajustes al

trabajar con unidades de análisis agregadas (naciones, regiones o sectores), que al emplear

micro-datos empresariales (Audretsch, 1998: 20). Por otro lado, y como afirma Fritsch (2002:

20): “[...] la función de generación de conocimientos es una herramienta potente para com-

parar la calidad de los sistemas regionales de la innovación. [...] Sin embargo, los procesos

de innovación son relativamente complejos y no pueden ser medidos de forma comprensi-

va a través de un único indicador. Es por ello, por lo que no se debería recurrir a una única

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 agregados —regiona-

les— y con un número amplio de variables explicativas, que agruparemos a través de un

análisis factorial.

■ 5.2. FORMULACIÓN DEL MODELO

En el presente capítulo nos proponemos modelizar la función de generación de cono-

cimientos de manera que nos permita establecer cuáles son los factores determinantes de
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2 Así, encontramos un interesante antecedente en Ewers y Wettmann, quienes ya en 1980 dedican un epígrafe de
su estudio a los “Determinantes del potencial innovador regional”. Los autores resaltan como significativos dos fac-
tores: el potencial de acción de las unidades económicas de la región —que dependerá de sus características inter-
nas— y la interacción de estas unidades con su entorno y entre sí. Véase Ewers y Wettmann (1980: 167).
3 Básicamente podemos distinguir entre dos conjuntos de estudios empíricos: aquellos que han tomado como uni-
dad de análisis los sistemas nacionales de innovación (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
innovación. De entre estos últimos 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 españolas (Gumbau, 1996; Coronado y Acosta, 1997; García Quevedo, 2002;
Buesa, Baumert, Heijs y Martínez Pellitero, 2002; Buesa, Heijs, Martínez Pellitero y Baumert, 2005), por no men-
cionar la multitud de trabajos aplicados a otros países de la Unión Europea. Para una revisión exhaustiva de estos
trabajos, véase Baumert (2006).
4 Vid la nota 3.
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la innovación, así como el impacto relativo de los mismos sobre el resultado tecnológico 

de las regiones europeas. Recurrimos para ello a una modelización basada en la función

de generación de conocimientos, desarrollada inicialmente por Griliches (1979), y que des-

de entonces ha sido aplicada con éxito a toda una serie de trabajos empíricos, tanto en el

plano nacional como regional.

De acuerdo con Griliches (1990), el flujo de nuevos conocimientos depende, por una

parte, del esfuerzo innovador desempeñado y, por otra, de un conjunto de características

propias de la región, que se englobarían en un vector Zr, de manera que:

Kr = ƒ (Rr, Zr) [1]

donde Zr puede ser sustituido directamente por una combinación lineal de los indicadores

regionales oportunos (Siendo la ecuación conocida como la función de Griliches-Jaffe).

Ahora bien, la pregunta acerca de cuáles son, en concreto, estos indicadores, no ha

recibido una respuesta unánime por parte de los distintos autores que se han enfrenta-

do a ella. Al contrario, las diferentes “escuelas” y enfoques teóricos 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 sí (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 aúna 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 teóricas, y los estudios empíricos previos (véase

para el detalle Baumert, 2006: 14-78), que más adelante conjugamos para formar el

vector Zr.

Nuestro objetivo consiste, por lo tanto, en detectar los factores determinantes de la in-

novación y su grado de incidencia, partiendo —de acuerdo con los postulados teóricos— de

la hipótesis, de que todos los elementos del sistema de innovación deberán influir positiva-

mente en los resultados del mismo, si bien con intensidades distintas.

Tratando de resumir las principales aportaciones teóricas y empíricas en este campo,

podemos concluir que el output innovador depende en primer lugar del esfuerzo en la asig-

nación de recursos llevado a cabo, independientemente de que éste se mida a través del



gasto o del personal en I+D. En cuanto al resto de elementos a ser tomados en considera-

ción, cabe destacar los siguientes5:

— El capital humano (nivel educativo de los RR.HH.)6.

— El tamaño y la distribución de las empresas innovadoras7.

— El rol de las Universidades8 y de la Administración Pública9 como agentes de I+D.

— El grado de sofisticación de la demanda10.

— El sistema financiero (disponibilidad de capital inversión)11.

— La cultura (innovadora) nacional y/o regional12.

— La estructura de mercado13.

— Las políticas de I+D14.

— El grado de protección de la propiedad intelectual15.

— La existencia de redes de cooperación16.

De entre estos indicadores, algunos, como la cultura innovadora, resultan imposibles de

medir, por lo que sólo pueden ser incorporados a un modelo a través de variables proxy,

180 E S T U D I O S  D E  L A  F U N D A C I Ó N . S E R I E  A N Á L I S I S

6 Entre otros OCDE (1995) y Amable y Petit (2001).
7 Lazonick (2005), Beadry y Breschi (2003) y Porter (1990) de forma general.
8 Mowery y Sampot (2005), OCDE (2003). Laursen y Sattler (2004) y Mansfield (1995) estudian qué empresas 
recurren a las universidades como fuentes de innovación.
9 Véase, entre otros, OCDE (2003), Guellec y van Pottelsberghe (2003), Strenberg (1995), Hicks y Lee (1993) y Gre-
gersen (1992).
10 Furman, Porter y Stern (2002), Bottazzi y Peri (2001).
11 O’Sullivan (2005), Lamoreaux y Sokoloff (2004), Perez (2002) y Christensen (1992) para la financiación de la in-
novación. Lessat, Hemer, Kulicke et al. (1999) para el capital riesgo.
12 Talalay, Farrands y Tooze (1997), Dienell (1999) y Sempf (1997), así como Audretsch (1998: 24).
13 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.
14 Lundvall y Borrás (2005).
15 Granstrand (2005).
16 Koschatzky (2002), Fritsch y Lukas (1999) y Gelsing (1992).
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mientras que otros, como la cooperación, se ven restringidos en su utilización a causa de la

escasa disponibilidad de datos estadísticos17.

Partiendo de la anterior enumeración, y del esquema presentado por Heijs (2001: 9)

—véase el esquema 1 del primer capítulo de este libro— que agrupa los principales aspec-

tos que inciden en la innovación en cuatro factores, podemos considerar, que el vector Zr

debe recoger al menos cuatro determinantes, a saber: las empresas innovadoras, las relaciones

interempresariales y las estructuras de mercado (EMP), la actuación de la Administración Pú-

blica en materia de I+D (ADM), las infraestructuras de soporte a la innovación y la Universi-

dad (INF), así como el entorno regional y nacional (ENT). De manera que la función de ge-

neración de conocimientos modificada vendría definida por la siguiente ecuación:

K = ƒ (EMP, ADM, INF, ENT) [2]

El presente estudio enlaza directamente con el trabajo de Buesa, Heijs, Martínez Pelli-

tero y Baumert (2005), —la función inicial [2] coincide esencialmente con la obtenida por es-

tos autores— dado que consideramos que la metodología empleada no sólo permite sosla-

yar la mayor parte de los inconvenientes estadísticos a los que se veían enfrentados hasta

ahora este tipo de estudios, sino que, además, los resultados obtenidos presentan una ele-

vada bondad de ajuste, tanto desde una perspectiva teórica como empírica, gracias a que los

factores recogen las variables que en los estudios precedentes se han considerado relevan-

tes y permiten organizar la información disponible de acuerdo con la teoría de los sistemas

regionales de innovación.

■ 5.3. LAS PATENTES COMO MEDIDA DE LA INNOVACIÓN

■ ¿Son las patentes una medida apropiada de la innovación?

Siguiendo en línea con nuestros anteriores estudios sobre el tema18, hemos optado por

utilizar como variable dependiente —es decir, como medida de la innovación— el número

de patentes registradas en la Oficina Europea de Patentes (EPO), tal y como se recogen en

la base de datos REGIO de EUROSTAT, dado que —frente a lo que ocurre en las oficinas na-

cionales de patentes— las patentes registradas por la EPO tienen la ventaja evitar el efecto

17 Para una revisión monográfica acerca de las formas de medir la innovación, véase capítulo 3.
18 Véanse Baumert y Heijs (2002) y Buesa, Baumert, Heijs y Martínez Pellitero (2002) y Buesa, Heijs, Martínez Pe-
llitero y Baumert (2005).



“sede” al asignar las mismas al lugar de residencia del inventor19. A pesar de que una am-

plia gama de estudios empíricos avala una elevada correlación entre una medida del input

innovador, como el gasto en I+D, y del número de patentes como medida del output20, no

es infrecuente toparse en la literatura con actitudes críticas hacia la utilización de las patentes

como medida del output tecnológico equivalente a la innovación21.

Este debate ha encontrado su reflejo en diversos estudios, en los que los autores se-

ñalan los límites —y con ello implícitamente también los ámbitos de validez— de las paten-

tes como proxy de la innovación22. A continuación resumimos estas aportaciones y sopesa-

mos los distintos argumentos, llegando a la conclusión de que, a pesar de los inconvenientes

que entrañan, las patentes son por el momento la mejor medida de la capacidad innovado-

ra regional de la que disponemos.

Comenzando por la definición del término, la palabra patente define un derecho de la

propiedad industrial relativo a una invención en el campo tecnológico. Puede ser otorgada a

personas físicas o jurídicas, debiendo cumplir los siguientes requisitos: “la invención debe

ser novedosa, implicar un avance sustancial y ser aplicable industrialmente”23. La legislación

prevé, que la protección de las patentes (normalmente por un período de veinte años) ten-

ga su contrapartida en la publicidad de la misma. Subyace aquí la convicción de que la pu-

blicación de la patente servirá como incentivo a nuevas investigaciones, impulsando así el pro-

greso tecnológico (Schmoch, 1999: 113 y Griliches, 1990: 1663)24.
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19 No existe efecto sede, dado que Eurostat con datos la EPO, asigna las patentes en función de la residencia del in-
ventor o de los inventores, es decir, dependiendo del lugar donde se ha llevado a cabo la investigación y no en fun-
ción del lugar de residencia de la empresa (o de su central), titular de los derechos de propiedad industrial. Ello hace
que, además, las patentes puedan asignarse como fracciones cuando los inventores residan en regiones distintas.
20 Griliches (1990: 1673), sitúa la correlación media por encima de R2 = 0,9. Por su parte el “Manual de patentes” de
la OCDE (1994a: 55), afirma que: “La relación entre I+D y patentes —medida a través de indicadores del gasto, del nú-
mero de investigadores, [...]— y el número patentes es importante”. Cf. también Trajtenberg (1990) y Patel y Pavitt (1994).
21 Así, recientemente, Kleinknecht, van Montfort y Brouwer (2002: 113): “Tomando en consideración los recientes
descubrimientos acerca de la propensión 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 más (y mayores) inconvenientes que lo que común-
mente se asume. En muchos casos es preferible recurrir a una medida directa del output innovador”, (ibid: 119).
22 Entre ellos el propio Griliches (1990). Cf. también los trabajos de Pavitt (1985) y (1988), Mansfield (1986), 
Trajtenberg (1990), Archibugi (1992), Schmoch (1999) Comisión Europea (2001: 38) y Smith (2005: 158-160).
23 “The invention must be novel, involve a (non-obvious) incentive step and be capable of industrial application”. Con-
vención Europea sobre patentes del 5 de octubre de 1973, art. 52 (1). Cf. Dernis, Guellec y van Pottelsberghe. (2001: 130).
24 De hecho, etimológicamente, la palabra patente hace referencia a la publicidad y no a la protección, dado que ésta
sólo se consideraría un incentivo a la primera, siendo así que el término patente proviene del latín patens, patensis,
que tiene su origen en patere, y significa “estar descubierto, o manifiesto”. Diccionario de la RAE, vigésimo primera
edición. Grandstrand (2005: 268) data la primera codificación legal de una “patente” en 1474 en Venecia, y distingue
cuatro épocas desde entonces: la época de las patentes nacionales (s. XV-XVIII), 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 innovación ¿cuál es la alternativa que se ofrece a esta variable?

A priori, se diría que la medida óptima de la innovación viene dada por el número 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 limitación 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 ignorarse25. Así, en primer lugar, los datos resultan de una en-

cuesta, por lo que son muy sensibles a la tasa de respuesta, a la interpretación que las em-

presas hagan del término innovación y 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

evaluación resultan “objetivas”. Otra desventaja a tener en cuenta, es que la introducción de

un nuevo producto en el mercado se produce en la última fase del proceso de innovación, 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 I+D (Schmoch, 1999: 113). En el caso de las pa-

tentes, en cambio, la relación con la I+D es casi contemporánea (OCDE, 2004a: 139).

A su vez, y frente a otras medidas alternativas del output tecnológico, las patentes ga-

rantizan un nivel mínimo de originalidad, además 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 sólo

en menor medida por las Universidades u otros organismos públicos de investigación, como

tendremos ocasión de ver más adelante (Schmoch, 1999: 114). Ahora bien, ¿cuál es la rela-

ción exacta entre patentes e innovaciones, y en cuánto se cifra la probabilidad de que una

patente se convierta en innovación?

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

podía variar substancialmente en función del sector industrial, desde una media del 49 al 0,6

por 100. Posteriormente la Oficina Europea de Patentes estimó que sólo el 50 por 100 de 

las innovaciones era patentadas (OEP, 1994: 25), aunque autores como Schmoch (1999: 114)

25 Para una revisión crítica de la Encuesta europea de innovación como fuente estadística para medir la innovación
empresarial véase el capítulo 3, sección 4.



señalaron que este valor resultaba demasiado bajo. Más 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. Así, 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 ocasión resulta válida

la crítica que Schmoch hiciera a la estimación 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 sólo deberían 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 utilización de las patentes como medida del output innovador presenta una

serie de notables ventajas. Ya hemos señalado dos: las patentes garantizan un nivel mínimo

de originalidad, y tienen, debido a su coste relativamente elevado, una alta probabilidad de

convertirse en innovación. A éstas se le suma el hecho, de que las patentes mantienen un

estrecho —aunque no perfecto— vínculo con las invenciones: muy pocos grandes inventos de

los dos últimos siglos no han sido objeto de una patente (OCDE, 2004a: 136). Un cuarto fac-

tor a tener en cuenta es que las patentes cubren prácticamente todos los campos tecnológi-

cos (salvedad hecha del software, que generalmente esta amparado por las leyes del copy-

right, y que sólo puede ser objeto de patente si es integrado en un producto o proceso

productivo)26. Finalmente, una nada desdeñable ventaja de las patentes frente a otras me-

didas del output innovador radica en la disponibilidad de datos para distintos planos de desa-

gregación territorial y sectorial (ibid).

A su vez, cabe señalar, que en los pocos estudios empíricos 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 variable27. En

el más reciente de ellos, los autores concluyen al respecto, que “la evidencia empírica indi-

ca que las patentes proporcionan una medida bastante fiable de la actividad innovadora. Con

respecto al grado de regresión, la sensibilidad de los parámetros ante cambios en la estruc-

tura de variables o al tipo de dependencia espacial, ambas medidas proporcionan resultados

muy similares” (Acs et al., 2002: 1080).
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26 OCDE (1994: 16). Consideramos que no es este el lugar para debatir la cuestión acerca de las patentes de 
software, por lo que remitimos al lector interesado en el tema a Blind, Edler, Nack et al. (2002).
27 Véanse Jaffe (1989), Acs, Audretsch y Feldman (1992) y, más recientemente, Acs, Anselin y Varga (2002). Se de-
tectan cambios en la elasticidad de algunas variables (especialmente las referidas a la Universidad), pero el modelo
permanece prácticamente inalterado en lo que a variables significativas/no-significativas y signos se refiere.
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No obstante, la utilización de patentes como medida de la innovación también pre-

senta algunos inconvenientes28: en primer lugar, no todas las innovaciones encuentran su re-

flejo en una patente, ya que las empresas pueden optar por otras formas de protección de

sus descubrimientos como, por ejemplo, el secreto industrial, un pronto lanzamiento al mer-

cado, o un precio bajo (OCDE, 1994: 15). Sin embargo, muchos de estos mecanismos de pro-

tección —a excepción del primero— se emplean de forma complementaria y no alternativa

a la patente (Schmoch, 1999: 114).

En segundo lugar, aunque las patentes —por su propia definición— 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 restricción 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 tecnológica; el segundo tiene que ver con la ley de los grandes números, pues si [en el

caso de] las patentes [...], como ocurre en la práctica, se emplean datos de miles de ellas, es

posible suponer que su calidad se distribuye de una manera similar para cualquier tipo de

agregación, probablemente siguiendo una curva normal” (Buesa, Navarro, et al., 2001: 16-17;

Griliches, 1990: 1669)29. A esto se añade, que no todas las patentes reflejan una tecnología

utilizada en la actividad productiva, sólo recogen elementos parciales de una innovación, o sim-

plemente implican conocimientos que abren la posibilidad a innovaciones futuras (ibid: 18).

Otra importante restricción a tener en cuenta, es la distinta propensión a patentar que

presentan diferentes países, sectores y empresas (OCDE, 1994: 15; 2001: 136-137 y 2004a: 7).

En cuanto al primer aspecto, señalaremos, que al trabajar con las patentes registradas en la

Oficina Europea de Patentes, quedan descartados los problemas debidos a las diferencias en-

tre los regímenes legales para la protección de la propiedad industrial de los distintos paí-

ses, además de evitarse el “efecto sede”30. En cuanto a la disparidad en las propensiones a

patentar entre empresas y sectores, se trata nuevamente de un factor a tener cuenta a la

hora de interpretar los resultados por regiones, especialmente en aquellos casos en los que

la región presente una concentración sectorial destacada.

28 Para una contraposición sistemática de ventajas e inconvenientes de las patentes como indicador de la innova-
ción, 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).
29 Señalemos al respecto, que este inconveniente se está soslayando en gran medida gracias a la utilización de las
citas de patentes como medio de representar la calidad de las mismas, aunque este procedimiento no está exento
de críticas, máxime cuando se emplea como mecanismo para determinar los flujos de conocimiento. Cf. al respec-
to Bottazzi y Peri (2003: 689).
30 Véase la nota 19.



En definitiva, las patentes, lejos de ser una medida perfecta del output tecnológico

son, por el momento, la mejor y más completa medida de la que disponemos31. Los in-

convenientes que presentan, únicamente conllevan una serie de restricciones que debe-

rán ser tenidas en cuenta a la hora de interpretar los resultados de nuestro modelo. Por eso,

aunque el debate académico en torno a las patentes y las innovaciones seguirá abierto 

—máxime cuándo las sucesivas encuestas CIS permitan disponer en un futuro de series

más sólidas de estas últimas— cabe concluir este epígrafe con algunas citas, de distintas

fechas y autores, que evidencian la adecuación de las patentes para el tipo de estudios que

aquí nos proponemos realizar.
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CUADRO 1

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS PATENTES COMO MEDIDA 
DE LA INNOVACIÓN

VENTAJAS DESVENTAJAS

Garantizan un nivel mínimo de originalidad

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

Disponibilidad de datos (series temporales largas)

Detalle por agentes, campos tecnológicos y a distintos ni-
veles de desagregación territorial

Reflejo de la obtención de tecnologías nuevas y de las in-
novaciones incrementales

Comparabilidad internacional

Cubren prácticamente todos los campos tecnológicos

Mantienen un estrecho vínculo con las invenciones

Se producen en las fases iniciales del proceso de innova-
ción, presentando una relación más contemporánea con
el esfuerzo en I+D

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

Fuente: Baumert (2006: 94).

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

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

No se recogen las diferencias en la calidad individual de
cada patente

Distinta propensión a patentar entre países, regiones, sec-
tores y empresas

Su significatividad es menor en los ámbitos territoriales en 
los que el número de patentes es bajo y las variaciones
relativas resultan más bruscas

31 La adecuación de una variable es independiente de la existencia de otras alternativas que, de haberlas, también
podrían resultar adecuadas, incluso en mayor medida que la primera. Además, es discutible la visión defendida por
algunos autores de que es mejor la información 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-
seño de los cuestionarios y, muy importantemente, del diseño muestral. En segundo lugar, como consecuencia del
diseño muestral, los datos regionalizados no son fiables, debido a un problema de tamaño muestral. Y, por último,
las encuestas CIS no contienen propiamente datos acerca del output, sino únicamente acerca de cómo incide éste
sobre las ventas.
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Así, el propio Griliches (1990: 1702) señala como “a pesar de todas las dificultades,

las estadísticas de patentes siguen siendo una fuente única para analizar el proceso de

cambio tecnológico. 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-

nológico”, en tanto que Trajtenberg (1990: 183) afirma que las patentes “representan la

única manifestación 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, las patentes contienen tanta información detallada acerca del proceso de

innovación no disponible por otras vías, que su uso para el análisis económico resulta

muy provechoso. No obstante, es necesario aplicar un procedimiento metodológico rigu-

roso para superar el sesgo”. En un sentido similar se expresa Schmoch (1999: 123), al ob-

servar que “de llevar a cabo una aplicación reflexionada, los indicadores de patentes pue-

den ofrecer resultados importantes, cuya medida a través de otros métodos solo sería

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 tecnológico”. 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”.

■ Evolución del comportamiento patentador durante 
los años noventa

Una vez comprobada la adecuación de las patentes como medida del output inno-

vador de las regiones, conviene detenerse a analizar brevemente cuál ha sido la evolu-

ción de esta variable durante el período 1995-2001, dado que el modelo de regresión

será 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 análisis.

El gráfico 1 recoge la evolución del número de patentes registradas en la OEP entre

1995 y 2001, pudiéndose apreciar un notable crecimiento de la variable a lo largo del pe-

ríodo estudiado. En concreto, el número 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 aún más notable

en el caso de las patentes de alta tecnología, que en el mismo período prácticamente se han

triplicado, pasando de 3.856 a 11.871 registros.



Algo menos acentuado, aunque igualmente importante, resulta el crecimiento del nú-

mero de patentes de media y baja tecnología registradas durante el mismo período. En este

caso parece evidenciarse una desaceleración en el ritmo de crecimiento al aproximarse a las

50.000 patentes. Probablemente nos encontremos aquí ante una frontera tecnológica, que

conllevará un nuevo equilibrio en la eficiencia tecnológica, hasta que nuevos sectores en ex-

pansión tomen el relevo.

La evolución del número de patentes por cada millón de euros de gasto en I+D se re-

coge en el gráfico 2. En él se aprecia claramente un crecimiento del mismo entre 1995 y

2000, de forma más marcada a partir de 1997. Una evolución análoga se obtiene al anali-

zar el número de patentes con respecto al personal en I+D, aunque en este caso el creci-

miento a partir de 1999 resulta aún más acentuado. En ambos casos se evidencia un es-

tancamiento del mismo a partir de 2000, lo que confirmaría nuestra hipótesis del acercamiento

a una frontera tecnológica.

Ahora bien, lo que parece obvio, es que este crecimiento del rendimiento patentados

no puede contabilizarse únicamente a cuenta de un mayor rendimiento del esfuerzo en I+D,
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GRÁFICO 1

NÚMERO DE PATENTES REGISTRADAS EN LA OFICINA EUROPEA 
DE PATENTES (1995-2001)
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Fuente: Elaboración propia a partir de datos de EUROSTAT.
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sino que apuntan hacia un aumento de la propensión a patentar de los agentes del sistema

de innovación, tal y como ha sido constatado recientemente por distintos autores.

Así, Blind, Edler, Frietsch y Schmoch (2003: ix-xii), en un informe para el Ministerio

alemán de Educación 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 la Unión Europea— durante la década de los noventa:

— Una mayor orientación 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 químico, se detecta una mayor concentración de las

patentes en empresas muy grandes, siendo estas y las muy pequeñas las que más han au-

mentado su número de patentes.

— Más de dos tercios de las empresas grandes han registrado un aumento de su nú-

mero de patentes (frente al 50 por 100 del resto de la muestra), pero únicamente las pequeñas

GRÁFICO 2

NÚMERO DE PATENTES POR CADA MILLÓN DE EUROS DE GASTO 
EN I+D Y POR CADA MIL PERSONAS EMPLEADAS EN I+D, 1995-2001
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Fuente: Elaboración propia a partir de datos de EUROSTAT.



y medianas empresas estiman que este crecimiento se mantendrá durante los próximos

años. Probablemente nos encontremos aquí ante un fenómeno de frontera tecnológica de las

grandes empresas, válido para todos los países de la Unión Europea.

— En cuanto a los motivos estratégicos señalados por las empresas a la hora de patentar,

destacan los siguientes: protección ante la imitación por la competencia, bloqueo de la com-

petencia, función de intercambio frente a los socios cooperadores y los inversores, aumento

del prestigio y la reputación (y por tanto del valor) de la empresa, además de actuar como

incentivo motivacional32.

En definitiva, para estos autores la dinámica patentadora de la los últimos años resul-

ta básicamente de un aumento de la competencia y de la cooperación, especialmente en-

tre las grandes empresas (ibid: xi-xiii), gracias a los cuales las patentes han dejado de per-

cibirse únicamente como un instrumento de protección, para convertirse en un instrumento

estratégico de intercambio y en un activo de las mismas.

Una perspectiva más 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 propensión

a patentar registrada entre los países de la OCDE durante la última década. Según los auto-

res de este informe, el crecimiento en el registro de patentes responde, en primer lugar, a

la implantación de un modelo de investigación menos centrado en la empresa individual, y

más imbricado en redes de conocimiento y en el mercado.

En segundo lugar, cabe destacar, que son dos sectores los que presentan el mayor au-

mento en el número de patentes, corriendo a su cargo más de la mitad del crecimiento to-

tal del registro de las mismas: el sector de la biotecnología, y el de las tecnologías de la in-

formación y la comunicación (TIC). Especialmente en el sector biotecnológico, la tenencia de

patentes adquiere una especial relevancia como instrumento de atracción de capital inver-

sión. En tercer lugar, a medida que ha avanzado la cooperación en I+D, las patentes han ido

adquiriendo mayor importancia como instrumento de protección pero también de intercam-

bio entre los entes colaboradores. En cuarto lugar, el desarrollo de las nuevas tecnologías de

comunicación, ha acelerado la disponibilidad de información y la difusión de nuevos conoci-

mientos, dificultando el mantenimiento del secreto industrial, que resulta así una alternati-

va cada vez menos atractiva frente a las patentes.
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32 Antonelli (2004) propone una lectura alternativa de las patentes como instrumento reductor de los costes 
de transacción, al señalizar la calidad de los conocimientos de una determinada empresa u organismo de 
investigación.
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Como último punto podemos señalar, que la mayor propensión a patentar también se

ha visto beneficiada por una serie de sucesivos cambios en la legislación encaminados a fle-

xibilizar el sistema de patentes (por ejemplo, incluyendo el software)33.

Resumiendo, podemos afirmar, que a lo largo de la década de los noventa se ha visto

modificada la relación entre el gasto en I+D y el número de patentes registradas, debido a

la interacción de toda una serie de factores que acabamos enumerar. Ahora bien, todo apun-

ta a que el crecimiento en el registro de patentes se verá frenado, volviendo a estabilizarse

la ratio entre patentes y gasto en I+D, si bien este nuevo punto de equilibrio se situará a un

nivel superior al conocido hasta ahora (ibid: xiv). Esto significa, que si bien no hay ningún in-

conveniente a la hora llevar a cabo comparaciones intersectoriales o interterritoriales, a la hora

de efectuar análisis intertemporales, sí deberá tomarse en consideración esta evolución.

■ 5.4. EL ANÁLISIS FACTORIAL

El análisis factorial es un nombre genérico que se da a un de método estadístico mul-

tivariante, cuyo propósito principal es definir la estructura subyacente en una matriz de da-

tos. Este procedimiento se efectúa en dos pasos: en el primero, se identifican las dimensio-

nes separadas de la estructura; en el segundo, se determina el grado en el que se justifica

cada variable por dimensión, lográndose así los dos objetivos principales del análisis facto-

rial, el resumen y la reducción de datos34. Nótese, que ambas funciones —la de resumen y

la de reducción de datos— no son idénticas, y el que se enfatice uno u otro aspecto depen-

derá del objeto perseguido en cada caso35.

Dicho en otros términos, el análisis factorial permite crear una serie de variables hipo-

téticas —no observables— que resumen la capacidad explicativa del conjunto de variables ori-

ginal, reduciendo el número de datos con los que se trabaja, a la vez que se mantiene el ma-

yor nivel de capacidad explicativa y predictora (varianza) de las mismas (Martínez Pellitero, 2002:

26). Aparte de permitir eliminar de antemano la aparición de problemas derivados de la co-

33 La posibilidad de facilitar las patentes de software esta siendo estudiada también en el seno de la Unión Euro-
pea. Véase para un análisis exhaustivo Blind, Edler, Nack et al. (2002).
34 Hair et al. (1999: 80). A lo largo de este epígrafe sigo básicamente la exposición de estos autores.
35 Así, persiste la idea de que tanto al llevar a cabo el análisis factorial como el de regresión se debe procurar tra-
bajar con el menor número posible de variables. Esto es cierto si lo que se persigue es la obtención de una función
estimadora. En cambio si de lo que se trata es de reflejar en el mayor grado posible la complejidad de los múlti-
ples componentes de un sistema —en este caso de innovación— lo importante es que encuentren cabida en el mo-
delo el mayor número posible de variables significativas, siempre y cuando no se incumpla ninguno de los criterios
de validación de los mismos.



linealidad al llevar a cabo la regresión, la utilización de factores facilita la detección e interpretación

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-

racterísticas económicas y al esfuerzo de I+D de las regiones europeas36 para el período 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 análisis factorial. Las restantes, muchas de ellas combinaciones o transformaciones

de las anteriores, no añaden un valor significativo al modelo37.

A la hora de proceder al análisis factorial38, es necesario definir el criterio por el que se

determina el número de factores a extraer. Los criterios a aplicar son varios, pero en nuestro
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RECUADRO 1

LA BASE DE DATOS IAIF-RIS (EU)

La presente investigación se ha llevado a cabo empleando la información contenida en la base de datos IAIF-RIS (EU),
elaborada por Instituto de Análisis 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. Así, se da la situación de
que para determinadas regiones no se dispone de datos para un año concreto, en cuyo caso los datos de ese año
han sido calculados como media aritmética de los años vecinos. Si el año en cuestión 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 proporción a aquella macromagnitud que resultase más procedente.
Salvo raras excepciones, esta situación sólo se da en determinadas regiones de la periferia griega y en algunas re-
giones austriacas.

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

Por último, cabe señalar, que no es infrecuente que datos regionalizados no contenidos en REGIO, si estén, en cambio,
disponibles en las respectivas Oficinas de Estadística nacionales, en cuyo caso esta información se ha incorporado a
la 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 (más cinco definitorias de los casos) para 146 regiones y una serie de sie-
te años (1995-2001), de lo que resulta una matriz de 60 variables por 1.022 casos.

36 Para una exposición detallada del procedimiento seguido a la hora de seleccionar el plano de análisis regional
más adecuado para cada estado miembro de la Unión, véase Baumert (2006: 79-88 y 234-247).
37 La lista completa de variables que configuran la base de datos IAIF-RIS (EU) puede consultarse en Baumert
(2006: 232).
38 Aunque omitimos aquí por falta de espacio los resultados detallados, tanto la medida de Kaiser-Meyer-Olkin como
la Prueba de esfericidad de Barlett muestran la adecuación de llevar a cabo el análisis factorial.
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caso hemos optado por el método denominado de raíz latente, que extrae aquella combi-

nación de las variables que permite explicar la mayor parte de la varianza.

El cuadro 2 muestra los resultados obtenidos al extraer cinco factores de acuerdo con

el método de Componentes Principales39. El método de componentes principales es un pro-

cedimiento para la extracción del espacio factorial cuyo objetivo es obtener proyecciones de

las nubes de puntos sobre un número de ejes de manera tal que los factores resultantes

sean perpendiculares entre sí. Es decir, se trata de pasar de un conjunto de variables corre-

ladas entre sí, a un nuevo conjunto de variables, combinaciones lineales de las originales, que

estén incorreladas.

Como se puede apreciar, las comunalidades (correlación de cada variable con respecto

al conjunto de las demás variables que forman ese factor) de las variables son relativamen-

te altas, la mayoría de ellas superiores a 0,75040, lo que garantiza la fiabilidad de los resul-

tados e indica el alto grado de conservación de la varianza de las mismas. En concreto, y 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 información 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 análisis de componentes prin-

cipales). A esto se suma, que el modelo permite una fácil interpretación (al no estar las va-

riables saturadas más que en un factor), los factores obtenidos encajan con los postulados

teóricos, y que el modelo resulta sumamente robusto, además de mantener un elevado por-

centaje de la varianza original.

Un último aspecto a tener en cuenta es la rotación de los factores, procedimiento que

permite obtener factores más interpretables, además de otras ventajas de tipo estadístico, como

el predeterminar el ángulo entre ejes. Existen distintos procedimientos de rotación —los de

39 Hair et al. (1999, pág. 91) señalan al respecto: “Específicamente, con el análisis de componentes principales, se
insertan las unidades en la diagonal de la matriz de correlación, para que se traiga la varianza completa en la ma-
triz de factores. Por el contrario, en el análisis factorial común —método alternativo al de componentes principales—
se incorporan las varianzas compartidas en la diagonal. La discusión acerca de cuál de los modelos factoriales es más
apropiado, sigue abierta. Sin embargo, la investigación empírica ha mostrado resultados similares en muchos casos.
En la mayoría de las aplicaciones, tanto el análisis de componentes principales como los análisis factoriales comu-
nes llegan a resultados esencialmente idéntico si el número de variables excede de 30, o las varianzas compartidas
exceden de 0,60 para la mayoría de las variables”. Esta situación se da en nuestro modelo.
40 A excepción del gasto en I+D de las universidades con respecto al PIB (0,741), el capital inversión de arranque
(0,731), y el número de alumnos de tercer ciclo con respecto a la población (0,542).
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CUADRO 2

COMUNALIDADES

INICIAL EXTRACCIÓN

Población media anual 1,000 ,935

RR.HH. en CyT - Servicios (edu) 1,000 ,934

RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en tecnología (ocu) 1,000 ,981

RR.HH. en CyT - Alta tecnología (total) 1,000 ,929

RR.HH. en CyT - Servicios (ocu) 1,000 ,880

RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en tecnología (edu) 1,000 ,906

RR.HH. en CyT - Servicios (core) 1,000 ,957

RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en tecnología (core) 1,000 ,930

Producto Interior Bruto 1,000 ,973

Formación Bruta de Capital Fijo 1,000 ,779

Remuneración (salarios) 1,000 ,973

Valor Añadido Bruto 1,000 ,969

Personas empleadas 1,000 ,959

Gasto en I+D de empresas respecto al PIB (por mil) 1,000 ,932

Gasto en I+D de la 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 I+D (HC) respecto al empleo total (por mil) 1,000 ,964

Personal de las empresas I+D (FTE) respecto empleo total (por mil) 1,000 ,978

Personal de la 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 la Universidad en I+D (HC) respecto al empleo total (por mil) 1,000 ,853

Personal de la Universidad en I+D (FTE) respecto al empleo total (por mil) 1,000 ,861

Capital inversión semilla y arranque respecto al PIB (porcentaje) 1,000 ,783

Capital inversión desarrollo respecto al PIB (porcentaje) 1,000 ,730

Alumnos de tercer ciclo respecto a la población 1,000 ,542

Penetración de las TICs 1,000 ,807

Método de extracción: Análisis de componentes principales.

Nota: CyT: Ciencia y Tecnología; HC: headcount (n.º de personas); FTE: full time equivalent (dedicación a tiempo completo).
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rotación ortogonal y los de rotación oblicua— aunque para nuestro caso sólo tomamos en con-

sideración los primeros, ya que mantienen un ángulo de 90 grados entre los ejes, garanti-

zando así la ortogonalidad entre los factores. En concreto hemos llevado a cabo una rotación

de tipo VARIMAX, ya que el patrón factorial obtenido por este procedimiento tiende a ser más

robusto al obtenido por métodos alternativos41.

Como podemos apreciar en el cuadro 4, la adscripción de cada variable a un único fac-

tor resulta inequívoca, pudiendo distinguirse cinco factores claramente interpretables, y que

equivalen al Entorno regional de la innovación —que mide el tamaño del sistema y la ex-

periencia productiva de forma global—, las Empresas (innovadoras) —que recoge la actividad

específica de creación de conocimiento tecnológico—, las Instituciones de enseñanza supe-

rior (Universidad), la Administración Pública —ambas reflejan la generación específica de co-

nocimiento científico— y el Entorno nacional —que aglomera el conjunto de variables no re-

gionalizadas referidas a la disponibilidad de fuentes de financiación de la innovación y el

grado de penetración de las nuevas tecnologías de la comunicación— (las variables que con-

figuran cada factor se recogen en el esquema 1).

41 Este inconveniente se solventa mediante la rotación de los factores, que consiste en girar los ejes en el origen
hasta alcanzar una determinada posición, de manera que se maximice la carga o saturación de las variables en un
solo factor, minimizándolas simultáneamente en los restantes, facilitando así la interpretación de la solución.

CUADRO 3

VARIANZA TOTAL EXPLICADA

AUTOVALORES INICIALES
SUMAS DE LAS SATURACIONES SUMA DE LAS SATURACIONES

AL CUADRADO DE LA EXTRACCIÓN AL CUADRADO DE LA ROTACIÓN

COMPO- Porcen- Porcen- Porcen- Porcen- Porcen- Porcen-
NENTE

Total
taje taje

Total
taje taje

Total
taje taje

de la acumu- de la acumu- de la acumu-
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 9,399 74,735 2,444 9,399 74,735 2,889 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 4,931E-04 1,897E-03 100,000

Método de extracción: Análisis de componentes principales.
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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 tecnología (ocu) ,974

Valor Añadido Bruto ,972

Remuneración (salarios) ,972

Población media anual ,966

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

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

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

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

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

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

Formación Bruta de Capital Fijo ,858

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

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

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

Alumnos de tercer ciclo respecto a la población ,722

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

Personal de las empresas en I+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 I+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 la AA.PP. respecto al PIB (por mil) ,912

Capital inversión semilla y arranque respecto al PIB (porcentaje) ,865

Capital inversión desarrollo respecto al PIB (porcentaje) ,850

Penetración de las TICs ,839

Método de extracción: Análisis de componentes principales.

Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser. La rotación ha convergido en cinco iteraciones.
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ESQUEMA 1

FACTORES RESULTANTES

Entorno regional de la innovación

Tamaño de la región:
Formación Bruta de Capital Fijo
Personas empleadas
Producto Interior Bruto
Valor Añadido Bruto
Remuneración (salarios)

Recursos humanos
RR.HH. en CyT - Alta tecnología (total)
RR.HH. en CyT - Servicios (ocu, edu, core)
RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en tecnología

(ocu, edu, core)

Entorno nacional

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

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

Penetración de las Tecnologías de Información y de
la Comunicación (TIC)

Universidad

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-
to al empleo total (por mil)

Gasto en I+D de la Universidad con respecto al PIB 
(por mil)

Alumnos de tercer ciclo con respecto a la población

Empresas innovadoras

Personal de las empresas en I+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 I+D de las empresas con respecto al PIB
(por mil)

Administración Pública

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

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

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

Fuente: Elaboración propia.



Los resultados obtenidos a través del análisis factorial coinciden por tanto básica-

mente con los determinantes apuntados por la teoría —específicamente con el concepto

restringido de sistema de innovación (Asheim y Gertler, 2005: 300)—, si bien el Entorno re-

gional de la innovación se distingue del Entorno nacional. Nuestra función de generación

de conocimientos queda, por lo tanto, definida por los cinco factores anteriormente enu-

merados de acuerdo con la siguiente ecuación:

K = ƒ (ENT, UNI, EMP, ADM, NAC) [3]

donde:

K = nuevos conocimientos económicamente valorables (patentes).

ENT = entorno regional y productivo de la innovación.

UNI = universidad.

EMP = empresas innovadoras.

ADM = administración pública.

NAC = entorno nacional.

Empleando las puntuaciones factoriales correspondientes a cada uno de estos factores,

en el siguiente epígrafe estimamos la anterior función [3] a través de diferentes procedi-

mientos de regresión.

Finalmente, hemos creído conveniente llevar a cabo un análisis factorial por años, que

nos permita detectar si los factores han experimentado cambios significativos durante el pe-

ríodo estudiado. Dado que a lo largo del texto se llevarán a cabo las regresiones para al con-

junto de todos los años, conviene comprobar si los factores se comportan de forma homo-

génea entre 1995 y 2001, ya que, de lo contrario, sería preferible trabajar con una serie

menor. El gráfico 3 permite apreciar un comportamiento bastante constante de los factores

durante el período a estudiar. La composición de los mismos apenas varía (excepción hecha

de la variable penetración de las TICs, que hasta 1997 se agrupa en el factor Empresas in-

novadoras42, y del capital inversión de arranque, que en 2000 se satura, además de en el

factor nacional, en el Entorno regional y productivo de la innovación). Tampoco el porcenta-

je de la varianza total explicada por cada factor presenta cambios que permitan concluir una

variación significativa del peso relativo los mismos, por lo que podemos afirmar, que no se

aprecian inconvenientes en analizar de forma conjunta los siete años de la muestra.
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42 Lo que no es de extrañar, si tenemos en cuenta que las TICs se extendieron primero por las empresas, y sólo des-
pués penetraron, de forma generalizada, en los demás ámbitos (hogares, escuelas, etcétera).



199L O S  F A C T O R E S  D E T E R M I N A N T E S  D E  L A  I N N O V A C I Ó N  R E G I O N A L

■ 5.5. ESTIMACIÓN DEL MODELO

En el presente apartado llevamos acabo la estimación de la función empleando como

variables explicativas las puntuaciones factoriales correspondientes a los cinco factores ante-

riormente calculados: Entorno regional y productivo de la innovación, Universidad, Empresas

innovadoras, Administración Pública y Entorno nacional.

■ Ventajas de la regresión 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 más que unas nuevas

variables hipotéticas que resumen la capacidad explicativa del conjunto de variables origi-

nal. Calcular la regresión con factores conlleva una serie de importantes ventajas que apun-

tamos a continuación. En primer lugar, al reducir el número de variables explicativas —cin-

co factores en lugar de las 26 variables originales— se elimina el riesgo de saturación del modelo

por la inclusión de un número demasiado elevado variables (a medida que se incorporan más

GRÁFICO 3

VARIANZA EXPLICADA POR CADA FACTOR Y AÑO (1995-2001)
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ENT: Entorno regional de la innovación; EMP: Empresas innovadoras; UNI: Universidad; ADM: Administración Pública; NAC: Entorno nacional.
Fuente: elaboración propia.



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 regresión 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 la ausencia de colinealidad entre ellos. Por ende, podemos

señalar que los modelos de regresión calculados con factores resultan estadísticamente más

robustos y más sólidos en su interpretación, 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 la recogida de datos), ya que éstos se ven “suaviza-

dos” por el resto de las variables incluidas en el factor43.

2. La regresión con factores resulta más robusta, al poder incluir variables alternativas

de forma simultánea. Al trabajar con variables, los modelos suelen cambiar notablemente en

función de la variable que se utiliza, aunque estas sean alternativas (por ejemplo, PIB y VAB

o Recursos Humanos medidos en HC o FTE).

3. Permiten reducir la información del conjunto de variables a lo esencial. Los factores, de

ser claros, pueden resultar incluso más nítidos en su interpretación que determinadas variables.

4. Los factores no sólo toman en consideración la correlación de cada variable con el

factor con el que presenta un mayor grado de saturación, sino también con todos los demás

factores, de manera de, aunque no se incluya explícitamente en el modelo, éste toma en con-

sideración la interacción entre variables/factores.

■ Procedimientos de estimación

A la hora de contrastar la nuestra función de generación de conocimientos hemos apli-

cado distintos procedimientos de estimación, cuyas características pasamos a esbozar su-

cintamente. La exposición de estos métodos sigue el mismo orden que la presentación los

resultados en los cuadros 5 y 644. En primer lugar hemos llevado a cabo la estimación por

el procedimiento de mínimos cuadrados ordinarios (MCO) robustos. El término robusto hace

referencia, a que los distintos casos son ponderados por la inversa de la raíz cuadrada los
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43 La comprensión visual de este fenómeno se ve facilitada si nos imaginamos cada factor como un “haz” de
variables.
44 Para una excelente exposición de los diferentes procedimientos de estimación véase Verbeek (2004).
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CUADRO 5

RESULTADOS ESTIMACIÓN
OUPUT: PATENTES Y PATENTES DE ALTA TECNOLOGÍA

MCO PANEL PANEL PANEL EFECTOS TOBIT EFECTOS
ROBUSTOS INTER-GRUPOS INTRA-GRUPOS ALEATORIOS ALEATORIOS

Paten-
Pat.

Paten-
Pat.

Paten-
Pat.

Paten-
Pat.

Paten-
Pat.

tes
alta tec-

tes
alta tec-

tes
alta tec-

tes
alta tec-

tes
alta tec-

nología nología nología nología nología

Entorno regional 601,07 90,80 593,27 88,27 1.181,39 371,41 699,83 115,37 723,38 113,08

(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 1,75 13,13 8,74 -9,30 -0,02 20,37 -1,40

(0,107) (0,197) (0,412) (0,778) (0,390) (0,074) (0,503) (0,995) (0,004) (0,679)

Empresas innovadoras 220,80 48,79 235,83 51,35 276,8 89,23 210,06 49,41 213,72 41,31

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

Administración Pública 4,73 7,72 12,54 9,61 80,46 26,12 15,52 4,40 16,80 4,27

(0,669) (0,000) (0,650) (0,112) (0,003) (0,002) (0,428) (0,404) (0,015) (0,083)

Entorno nacional 27,1 16,81 -84,57 -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 324,95 51,18 324,95 51,18 324,95 51,18 324,95 51,18 365,16 57,66

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

Sigma u 681,38 294,81 321,69 68,86 278,85 78,61

Sigma i 145,64 45,83 145,64 45,83 159,70 52,34

Rho 0,956 0,976 0,829 0,692 0,753 0,692

F test 79,59 53,43 111,45 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)

R2 0,759 0,598

Rwithin 0,001 0,003 0,431 0,420 0,405 0,319

Rbetween 0,799 0,682 0,770 0,628 0,776 0,657

Roverall 0,736 0,573 0,744 0,554 0,752 0,590

Patentes A (Necesidades corrientes de la vida); Patentes B (Técnicas industriales diversas, Transporte); Patentes C (Química y Metalurgia);

Patentes D (Textil, Papel); Patentes E (Construcciones fijas); Patentes F (Mecánica, Iluminación, Calefacción, Armamento y Voladura); Patentes

G (Física); Patentes H (Electricidad).

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

Fuente: Elaboración propia.
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CUADRO 6

RESULTADOS ESTIMACIÓN
OUPUT: PATENTES PER CÁPITA Y PATENTES DE ALTA TECNOLOGÍA PER CÁPITA

MCO PANEL PANEL PANEL EFECTOS TOBIT EFECTOS
ROBUSTOS INTER-GRUPOS INTRA-GRUPOS ALEATORIOS ALEATORIOS

Paten-
Pat.

Paten-
Pat.

Paten-
Pat.

Paten-
Pat.

Paten-
Pat.

tes
alta tec-

tes
alta tec-

tes
alta tec-

tes
alta tec-

tes
alta tec-

nología nología nología nología nología

Entorno regional 33,78 4,91 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 7,42 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)

Administración Pública 4,86 5,07 5,24 5,44 8,47 4,80 4,61 3,72 5,17

(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 5,57 30,09 10,33 32,55 10,41 31,98

(0,000) (0,000) (0,000) (0,055) (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 79,11 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 1050,67 462,0 3.071,33

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

Log-likelihood -4.881,82

Hausman 24,65 220,13

(0,000) (0,000)

R2 0,721 0,484

Rwithin 0,380 0,217 0,436 0,287 0,418 0,260

Rbetween 0,760 0,546 0,543 0,319 0,746 0,529

Roverall 0,719 0,476 0,526 0,290 0,711 0,476

Patentes A (Necesidades corrientes de la vida); Patentes B (Técnicas industriales diversas, Transporte); Patentes C (Química y Metalurgia);

Patentes D (Textil, Papel); Patentes E (Construcciones fijas); Patentes F (Mecánica, Iluminación, Calefacción, Armamento y Voladura); Patentes

G (Física); Patentes H (Electricidad).

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

Fuente: Elaboración propia.
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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 distribución 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

acrónimo inglés), o, dicho en otros términos, para asegurar que éstos, además de consis-

tentes, sean eficientes. En un segundo paso hemos llevado a cabo la estimación 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 consideración las desviaciones de un individuo con res-

pecto a la media del período. En un cuarto paso, llevamos a cabo los mismos análisis em-

pleando técnicas de regresión de datos de panel de efectos aleatorios (mínimos 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 último, cabe señalar, que aunque no trabajemos con transformaciones logarítmi-

cas de las variables (recordemos que se trata de puntuaciones factoriales) y, por lo tanto,

RECUADRO 2

CARACTERÍSTICAS DE LA ESTIMACIÓN DE DATOS DE PANEL

Dado que la base de datos presenta una estructura de panel —disponemos de información referida a distintas unida
des de análisis (i), en distintitos momentos temporales (t)— no es posible descartar una eventual dependencia del
término de error, hecho éste que implicaría que los coeficientes obtenidos, aun continuando siendo insesgados, no
resultarían eficientes —es decir, no presentarían mínima varianza— pudiendo conllevar una sobrevaloración del pa-
rámetro de ajuste (R2 o F). Es por ello, por lo que a continuación llevamos a cabo la estimación de cuatro modelos
aplicando técnicas de panel, cuya empleo permite soslayar este inconveniente, incorporando explícitamente 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, además de fiables (consistentes), eficientes,
es decir, no sesgados y de mínima varianza. De forma adicional, la regresión por datos de panel permite distinguir
entre dependencias reales y espurias, al tomar en consideración 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). Así el modelo deno-
minado inter-grupos (between estimator) explota las diferencias entre individuos, en tanto que el modelo intra-
grupos (within estimator) toma en consideración las diferencias en cada individuo (a lo largo del período de obser-
vación). Por su parte, el modelo denominado de efectos aleatorios (o mínimos cuadrados generales) explora
simultáneamente 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 combinación lineal óp-
tima entre los dos tipos de modelos anteriores, resultando así más 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 número rela-
tivamente pequeño de años (t). De acuerdo con la teoría, el modelo intra-grupos resulta más apropiado en aque-
llos casos en los que (i) denota individuos de un mismo tipo, tales como países, regiones, sectores, o grandes em-
presas (Verbeek, 2004: 351).



los coeficientes no puedan interpretarse en términos de elasticidades, el hecho de que 

las puntuaciones factoriales estés estandarizadas permite una comparación directa de los

distinto coeficientes.

■ Resultados

Los resultados obtenidos al estimar nuestra función por los procedimientos anteriores

se recogen en los cuadros 5 y 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-

nología), en tanto que el segundo lo hace para las mismas variables relativizadas (con res-

pecto a la población activa). Centrando nuestra atención primeramente en el cuadro 5 —re-

cuérdese que muestra los resultados obtenidos al trabajar con las variables dependientes en

términos absolutos— y al estimar los coeficientes por el procedimiento de MCO robustos, se

observa que el factor de mayor importancia resulta el Entorno regional (con un coeficiente

de 601,07), seguido de las Empresas innovadoras (220,80) y del Entorno nacional (27,01),

en tanto que la Universidad y la Administración Públicas no resultan estadísticamente signi-

ficativas. Por el contrario, al trabajar con las patentes de alta tecnología, esta última variable

sí parece inferir positivamente en la producción 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 señalar, que este modelo presenta un ajuste

algo más reducido que el anterior (R2 de 0,598 frente a 0,759) hecho este, que como ten-

dremos ocasión 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 única-

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 tecnología, 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 número total de patentes, como con las patentes de alta tec-

nología. En el primer caso el factor de mayor incidencia es el Entorno regional (1181,39) se-

guido de las Empresas innovadoras (276,8), el Entorno nacional (83,86) y la Administración

Pública (80,46), en tanto que en el segundo se dan los siguientes coeficientes: Entorno re-

gional (371,41) seguido de las Empresas innovadoras (89,23), el Entorno nacional (26,12) y

la Administración Pública (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 configuración se detecta el tomar como variable output las patentes de

alta tecnología: Entorno regional (115,37), las Empresas innovadoras (49,41), y el Entorno

nacional (27,50).

Como señalábamos anteriormente, el supuesto de eficiencia exige que los residuos

estén incorrelados. A estos efectos, la mejor adecuación del modelo de efectos aleatorios

frente al modelo intra-grupos, se puede determinar a través del test de Hausman, cuya hi-

pótesis nula supone que ambos modelos son consistentes, pero sólo el de efectos aleato-

rios resulta eficiente, en tanto que la hipótesis alternativa supone que sólo 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 hipótesis nula —podemos descartar que los coe-

ficientes de ambos modelos sean los mismos, o, dicho en otros términos, constatamos la

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 teórico arriba descrito.

Finalmente, las dos últimas 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 estadísticamente significativas todas las variables de modelo, con los si-

guientes coeficientes: Entorno regional (723,38), Empresas innovadoras (213,72), Entorno

nacional (89,08), Universidad (20,37), Administración Pública (16,80). Por el contrario, al tra-

bajar con las patentes de alta tecnología únicamente presentan una incidencia estadística-

mente significativa el Entorno regional (113,08), las Empresas innovadoras (41,31) y el En-

torno nacional (27,43).

El cuadro 6 presenta los resultados obtenidos al tomar como output el número de pa-

tentes y el número de patentes de alta tecnología con respecto a la población activa. Lleva-

mos a cabo este segundo tipo de análisis a fin de considerar la posible existencia de un

efecto “tamaño”. Una primera comparación con los resultados del cuadro 5 evidencia una ma-

yor relevancia del factor Universidad, así como ajustes levemente más bajos. En el caso de

la regresión por MCO robustos se obtienen los siguientes resultados: para las patentes per

cápita: Empresas innovadoras (76,78), Entorno regional (33,78), Entorno nacional (30,99),

Universidad (9,36) y Administración Pública (4,86); para las patentes de alta tecnología per

cápita: Empresas innovadoras (20,36), Entorno nacional (8,71), Universidad (6,41), Admi-

nistración Pública (5,07) y Entorno regional (4,91). Se evidencia que en el primer caso las



Empresas innovadoras adelantan al Entorno regional como factor de mayor importancia, al

igual que ocurre al trabajar con las patentes de alta tecnología per cápita, si bien en este úl-

timo caso el impacto relativo de los factores difiere de los obtenidos anteriormente. Nóte-

se, sin embargo, que este hecho se ve acompañado de una notable reducción de la diferencia

entre coeficientes.

Al estimar el modelo de efectos inter-grupos para las patentes per cápita, 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 tecnología per cápita, observamos los si-

guientes resultados: Empresas innovadoras (20,65), Universidad (6,24), Administración Pú-

blica (5,44) y Entorno regional (4,58).

A diferencia de lo que ocurre con los demás modelos del cuadro 6, al estimar la fun-

ción de generación de conocimientos por el modelo intra-grupos, el factor de mayor impor-

tancia vuelve a ser el Entorno regional, seguido de las Empresas innovadoras y del Entorno

nacional. En concreto los coeficientes estimados son (patentes per cápita): 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 tecnología per cápita son:

Entorno regional (39,30), Empresas innovadoras (29,07), Entorno nacional (10,33) y Uni-

versidad (9,16). Como se evidencia de la comparación 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 tecnología en términos absolutos.

Por su parte, el modelo de efectos aleatorios muestra los siguientes resultados: en el

caso de las patentes totales per cápita, 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 configuración que difiere levemente de la ante-

rior se detecta al tomar como variable output las patentes de alta tecnología: Empresas in-

novadoras (21,50), Entorno nacional (10,41), Entorno regional (7,85), Universidad (6,15) y

Administración Pública (3,72).

No obstante, se observa que el test de Hausman indica nuevamente que el modelo de

efectos aleatorios no permite descartar la existencia de diferencias sistémicas entre con res-

pecto al modelo de efectos intra-grupos, por lo que deberemos considerar nuevamente como

modelo preferido este último. Cabe señalar, 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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o a las patentes de alta tecnología 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 más matizada al trabajar con las patentes de

alta tecnología) y el Entorno regional (en el caso de las patentes de alta tecnología per cá-

pita esta variable obtiene un coeficiente prácticamente igual al de la Administración Públi-

ca). Únicamente se evidencia una leve discrepancia en el cuarto factor de importancia, ora

la Administración Pública (output en términos absolutos), ora la Universidad (output en tér-

minos relativos).

Finalmente, el modelo TOBIT de panel (efectos aleatorios) —y que por motivos estadísticos

en esta ocasión sólo se puede efectuar para las patentes de alta tecnología— vierte los si-

guientes resultados: Empresas innovadoras (63,69), Entorno regional (36,70), Entorno nacional

(31,98), Universidad (6,28) y Administración Pública (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

Iniciábamos estas páginas señalando la crucial importancia de la innovación como fac-

tor de desarrollo y crecimiento, así como la consiguiente necesidad de estudiar cuáles son los

determinantes que rigen e impulsan este proceso. Para ello hemos modelizado en el presente

trabajo una función de generación 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 análisis factorial).

Estos factores —en concreto el Entorno regional y productivo de la innovación, la Universi-

dad, las Empresas innovadoras, la Administración Pública y el Entorno nacional— además de

soslayar numerosos problemas estadísticos, 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 interrelación entre ellos), ade-

más de facilitar la interpretación de los resultados.

Los resultados obtenidos al emplear estos factores en una función de regresión sobre

las regiones de la Unión Europea, permiten apuntar las siguientes conclusiones: el Entorno re-

gional y productivo de la innovación —que mide el tamaño del sistema y la experiencia pro-

ductiva— resulta el factor de mayor incidencia sobre el output tecnológico de la regiones (o

de lo que podríamos considerar una región europea tipo o media), tanto en el caso de las

patentes como en el de las patentes per cápita, e independientemente de que trabajemos



con ellas en términos absolutos o relativos. Igualmente se detecta una incidencia positiva del

Entorno nacional, que incluye variables referidas al capital inversión y a la penetración de las

nuevas tecnologías de la comunicación, y que recoge aquellos aspectos vinculados al siste-

ma de innovación nacional. A su vez, se aprecia que las Empresas innovadoras, la Universi-

dad y la Administración Pública coadyudan a la creación de nuevos conocimientos con in-

tensidades acordes al hecho de que las dos últimas se ocupan esencialmente del conocimiento

científico abstracto —investigación básica—, en tanto que las Empresas innovadoras se de-

dican al conocimiento tecnológico vinculado a la producción. Este hecho se refleja en la im-

portancia notablemente mayor de este último factor —el segundo en importancia— frente a

los otros dos agentes del sistema de innovación. 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 innovación así como

la interacción entre ellos, confirmando así la hipótesis inicial de este estudio. Esta situación

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 inequívocos,

puesto que, dependiendo de que empleemos la variable dependiente en términos absolu-

tos o relativos, ora resulta estadísticamente significativo el factor Administración Pública, ora

lo hace el factor Universidad.

Estas evidencias permiten extraer algunas ideas que pueden orientar la política tecno-

lógica regional en el ámbito de la Unión Europea. Ya hemos señalado, que todos los ele-

mentos del sistema de innovación —y su interacción— resultan relevantes, si bien de nues-

tra investigación 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 innovación es el que más incide sobre la obtención de

innovaciones, seguido 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 Administración Pública.

Por consiguiente, una política que se oriente a la promoción de la innovación, deberá

centrar su atención principalmente en las empresas (innovadoras), generando un entorno

favorable a sus iniciativas y sus inversiones, por una parte, e incentivando sus actividades de

I+D, diseño e ingeniería, por otra, pues son éstos los agentes decisivos para el impulso de la

introducción en el mercado de nuevos productos y procesos.

Los demás agentes, si bien coadyuvan en este proceso, lo hacen con un impacto rela-

tivo notablemente menor. Aunque debemos tomar en consideración la posibilidad de que nues-

tros resultados presentasen, a este respecto, un cierto sesgo —dada la menor propensión a
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patentar de la Administración Pública y de la Universidad—, de lo anterior se derivaría la ne-

cesidad evitar un excesivo énfasis en los programas de fomento a la cooperación. Como se-

ñala Buesa (2005: 305), “la canalización de ayudas financieras hacia la cooperación no debe

ser sustitutiva, sino complementaria, de los programas de fomento de la I+D u otras activi-

dades innovadoras de corte o inspiración neoclásica, tanto orientados hacia las empresas

como hacia las Universidades o instituciones de investigación científica”.

Así, por ejemplo, el papel desempeñado por la Universidad no radicaría primariamen-

te en la creación de nuevos conocimientos, sino en la preparación de un capital humano cua-

lificado, cuya importancia ha sido puesto de relieve a través del factor Entorno regional y

productivo de la innovación45. A su vez, el destacado papel desempeñado por este factor, in-

dicaría también la importancia del tamaño, tanto económico como poblacional, para los pro-

cesos de innovación. A efectos de la política tecnológica, que centra aquí nuestra atención,

este hecho podría interpretarse como la necesidad de alcanzar una masa crítica que actúe

como catalizador de la interacción entre los distintos agentes del sistema.

Finalmente, y con respecto a la importancia relativa del Entorno nacional, ésta confir-

ma la creciente incidencia que la disponibilidad de financiación —tanto de capital inversión

semilla como de capital inversión desarrollo— desempeña como impulsor de la innovación.

Por último, las políticas tecnológicas deberían tomar también en consideración la necesidad

de fomentar la penetración de las nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación,

pues sus externalidades favorecen un incremento de la eficiencia.

En definitiva, podemos concluir que, de acuerdo con nuestro estudio, los determinan-

tes de la innovación regional de la Unión 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 innovación como el Entorno nacional). En este proceso las empresas se ven

apoyadas —si bien generalmente de forma indirecta— por los demás agentes del sistema de

I+D, como la Administración Pública y la Universidad46.

45 Este ha sido básicamente el modelo seguido —con notable éxito— en Irlanda, donde las ayudas comunitarias no
se destinaron a la financiación de las infraestructuras de transporte, sino en infraestructuras tecnológicas que pudieron
metabolizarse por la severa política educativa seguida (Velarde, 2004: 11).

46 En vista de los resultados obtenidos, coincidimos con la afirmación de Buesa (2005: 305), según la cual “el cen-
tro de innovación está en las empresas. Son éstas las que conducen el crecimiento y el cambio estructural en el que
se plasma el proceso del desarrollo económico; y lo hacen aprovechando las diversas fuentes del conocimiento —
entre ellas las científicas— y las capacidades de aprendizaje que residen en la calificación del capital humano. Por
ello la ciencia y educación (superior) importan para la innovación. Pero no por su inmediata aplicación a determi-
nados problemas productivos, sino por constituir el fondo de conocimientos que, en algún momento, cercano o le-
jano, podrán iluminar esos problemas”.
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■ 6.1. INTRODUCCIÓN

El concepto de sistema regional de innovación debe entenderse como un conjunto de

conexiones entre agentes públicos y privados que interactúan y se retroalimentan en un te-

rritorio específico, aprovechando una infraestructura propia para los propósitos de adaptar,

generar y difundir conocimientos e innovación1.

El estudio que aquí se presenta analiza los sistemas regionales de innovación europeos

en el período 1998, 1999 y 2000 a través de distintas técnicas multivariantes. El propósito es

mostrar una tipología de regiones —caracterizadas por un mayor o menor desarrollo de los com-

ponentes de sus sistemas de innovación—, así como el grado de eficiencia con el que utilizan

sus recursos disponibles en los procesos de innovación. Concretamente se analizan las regio-

nes de quince países europeos: Bélgica, Dinamarca, Alemania, Grecia, España, Francia, Irlan-

da, Italia, Luxemburgo, Países Bajos, Austria, Portugal, Finlandia, Suecia y Reino Unido.

El capítulo se articula en cuatro secciones, y en la primera de ellas, partiendo de las ideas

evolucionistas —donde se considera a la innovación como un proceso multidimensional— son

calculados por medio del análisis factorial, los componentes o factores que constituyen los sis-

temas regionales de innovación. Esta técnica a partir de una serie de variables permite deter-

minar un conjunto menor de factores —variables hipotéticas no observables— que resume prác-

ticamente toda la información original. El cambio tecnológico y la innovación son procesos difíciles

de cuantificar a través de indicadores aislados, por lo que una técnica como esta que posibilita

la obtención de indicadores compuestos, parece la más adecuada para un estudio de este tipo2.
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6.
LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN EN EUROPA:
TIPOLOGÍA Y EFICIENCIA

Mónica Martínez Pellitero

1 Véase capítulo 1 y 2 de este libro.
2 El análisis factorial ya se ha empleado previamente en el caso de España en la determinación de los componen-
tes de sus sistemas regionales de innovación. Véase Martínez Pellitero (2002), Buesa, Heijs y Martínez Pellitero (2002), 



En el segundo epígrafe, con los factores anteriormente calculados —Entorno económico
productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional de la innova-
ción, Administración Pública y Grado de sofisticación de la de demanda— se construye

una tipología de sistemas regionales de innovación en Europa. Como se verá con poste-

rioridad, las regiones europeas pueden clasificarse en diez grupos, algunos de ellos cons-

tituidos por regiones o sistemas atípicos. En el desarrollo de esta labor la técnica multi-

variante empleada ha sido el análisis cluster o análisis de conglomerados, que permite

establecer grupos de regiones con unas características propias que los diferencian de los

demás3. En el tercer apartado, a través del concepto neoclásico de eficiencia económica,

se evalúa la misma en el caso de los sistemas. La técnica utilizada con tal fin ha sido el

Análisis Envolvente de Datos (DEA). Con este procedimiento se muestra la eficiencia re-

lativa de las regiones en la asignación de recursos o inputs —en este caso utilizando los

factores que configuran los propios sistemas— y la obtención de resultados vinculados a

la innovación. La eficiencia es un aspecto clave en el análisis de la innovación, a pesar

de que su estudio en el ámbito regional es prácticamente inexistente4. Finalmente, en las

conclusiones se relacionan los resultados de los epígrafes anteriores, obteniéndose una

descripción general de los tipos de regiones europeas y su eficiencia en los procesos de

cambio tecnológico.

En este contexto, la metodología aquí expuesta supone un importante avance en los es-

tudios empíricos de este tipo, al proporcionar una visión conjunta de los sistemas regionales

de innovación tanto desde la perspectiva de su configuración, como dentro del enfoque in-

put-output de su funcionamiento.

Con relación a la información estadística empleada, esta se encuentra en la base 

datos IAIF-RIS (UE), descrita en mayor detalle en el capítulo precedente5. A modo de 

recordatorio señalar que la misma está formada por variables e indicadores encargados

de recoger los aspectos más destacados de la innovación, y que por lo tanto, configuran

y determinan las capacidades de los sistemas para el conjunto de las 146 regiones 

estudiadas.
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Buesa, Martínez Pellitero, Heijs y Baumert (2003), Buesa, Baumert, Heijs y Martínez Pellitero, (2003), Buesa, Heijs,
Martínez Pellitero y Baumert (2005).
3 Esta técnica ha sido también aplicada en estudios precedentes del caso español. Véase Martínez Pellitero (2002),
Buesa, Heijs y Martínez Pellitero (2002), Buesa, Martínez Pellitero, Heijs y Baumert (2003).
4 Organismos internacionales como la Comisión Europea (2005) señalan la importancia de estudiar la eficiencia de
los sistemas innovación. No obstante, tan sólo trabajos como el de Nasierowsky y Arcelus (2003) estudian de for-
ma empírica a través del Análisis Envolvente de Datos la eficiencia de los sistemas nacionales de innovación para
el conjunto de 45 países.
5 Véase una explicación más detallada en el capítulo 5.
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■ 6.2. LOS FACTORES QUE CONSTITUYEN LOS SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACIÓN

El primer paso de la investigación, utilizando para ello la técnica multivariante del aná-

lisis factorial de componentes principales, ha sido la determinación de los factores implícitos

de los sistemas regionales de innovación europeos. La innovación no debe considerarse como

un elemento observable directamente, por lo que el uso de indicadores aislados —por ejem-

plo las patentes, o los gastos vinculados a los procesos de I+D— pierde importancia ante la

posibilidad de manejar nuevas variables de carácter compuesto formadas por un mayor o me-

nor número de indicadores donde se incluyen las relaciones entre las mismas.

■ Principales aspectos metodológicos del análisis factorial

El análisis factorial es una técnica multivariante que a partir de un conjunto de varia-

bles cuantitativas, medidas en escala de intervalo o de razón, permite determinar un conjunto

netamente menor de variables hipotéticas o no observables creadas a partir a de variables

altamente correladas resumiendo prácticamente toda la información que reside en el con-

junto original. Estas variables reciben el nombre de factores, y entre sus características des-

tacan la de estar incorrelados. El análisis permite que dada una muestra de observaciones o

casos sobre un conjunto de variables cuantitativas, las mismas puedan representarse en un

espacio de pequeña dimensión —espacio factorial— donde pueden interpretarse las relacio-

nes entre ellas6. Concretamente a este tipo de análisis factorial se le llama análisis factorial

R. Por su parte, el método manejado en la determinación de los factores es el conocido como

de componentes principales, donde en términos gráficos los factores son ortogonales.

A partir de la información proporcionada por la base de datos IAIF-RIS (UE), se ha pro-

cedido a calcular los factores constituyentes de los sistemas regionales de innovación del con-

junto analizado. Concretamente aquí se presentan los resultados obtenidos para la media de

los años 1998, 1999 y 20007. A través de un proceso de prueba y error se han seleccionado

6 Ferrán (2001, pág. 340).
7 Los principales aspectos de la base de datos IAIF-RIS (UE) se recogen el el recuadro 1 del capítulo 5. En esta sec-
ción no se han empleado los datos del año 2001, dado que en el momento de construcción de la misma, muchos
de las variables eran todavía estimaciones. En este trabajo se ha optado por utilizar la media de los años 1998,
1999 y 2000 en la determinación de los factores de los sistemas que posteriormente se emplean en la tipología.
La causa deriva de que con un número tan elevado de casos (146 regiones por cada uno de los seis años) se pro-
duce problemas en la aplicación de un análisis de conglomerados jerárquico, que es el empleado en la construc-
ción de la tipología. No obstante debe precisarse que el análisis ha sido también aplicado para el conjunto de años
1995-1996-1997 así como para el 1998-1999-2000, siendo los resultados muy similares.



29 variables de la base de datos IAIF-RIS (UE), siendo el número de factores finales escogido,

dada su importante interpretación teórica y su grado de significación estadístico, de seis.

De acuerdo a su composición, se han denominado de este modo: Entorno económico pro-
ductivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional de la innovación, Ad-
ministración Pública y Grado de sofisticación de la demanda. Los factores en el período de aná-

lisis resumen el 90,33 por 100 de la varianza original. En el recuadro 1 se recoge una síntesis

de los principales pasos que se han ido llevando a cabo durante el análisis8 y el esquema 1

recoge una síntesis de las variables que configuran cada uno de los seis factores así como el

porcentaje de la varianza que cada uno de los mismos recoge. Se indican entre paréntesis las

correlaciones entre los factores y las variables.
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RECUADRO 1

ANÁLISIS FACTORIAL DE COMPONENTES PRINCIPALES: 
UNA APLICACIÓN A LAS REGIONES EUROPEAS
(Media de los años 1998, 1999 y 2000)

A través de un proceso de prueba y error y teniendo en cuenta las comunalidades de las variables —porcentaje con-
servado de la varianza—, que en todo caso deben ser cercanas a la unidad, se han seleccionado 29 variables de la base
de datos IAIF-RIS (UE). En este caso las comunalidades presentan valores superiores al 80 por 100 a excepción de una
variable de carácter nacional —Capital inversión 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-
vación. Además, su eliminación en el modelo no representaba una mejora significativa del mismo.

Previamente se ha realizado un análisis exploratorio de la matriz de correlaciones de las variables seleccionadas, así
como de la matriz anti-imagen obteniéndose resultados que apoyan la posibilidad de realizar un análisis factorial.
En este caso la medida de adecuación muestral KMO —con un valor de 0,784— y del test de Esferecidad de Barlett
—cuyo valor es significativo al 95 por 100— verifica la posibilidad de aplicar esta técnica.

En el análisis factorial de componentes principales han sido seleccionadas las mismas variables que en el caso de operar 
con los años 1998, 1999 y 2000 y del período 1995,1996 y 1997. Por su parte, el porcentaje de varianza que cada uno
de ellos representa en el modelo y las correlaciones de las variables con los factores son también prácticamente iguales.

Se han extraído seis factores que explican el 90,33 por 100 de la varianza del modelo. El criterio de extracción em-
pleado es de la raíz latente (número de autovalores mayores que 1). Dichos factores tras la rotación Varimax son:

Factor 1: Entorno económico productivo regional con un 30,68 por 100 de la varianza
Factor 2: Empresas innovadoras, que capta un 21,40 por 100 de la varianza total
Factor 3. Universidad donde se explica un 10,63 por 100 de la varianza total
Factor 4: Entorno nacional de la innovación. Recoge un 9,83 por 100 de la varianza
Factor 5: Administración Pública que explica un 9,64 por 100 de la varianza total
Factor 6: Grado de sofisticación de la demanda. Recoge un 8,15 por 100 de la varianza total

Los seis factores han sido incluidos en la base de datos a partir del cálculo de sus correspondientes puntuaciones por
el método de regresión. Este incluye no sólo las relaciones fuertes existentes entre un factor y las variables que lo
determinan, sino también conexiones más débiles con las restantes variables del modelo.

8 Para un análisis más detallado sobre la metodología y las distintas pruebas aplicadas durante el análisis factorial
se remite al lector al capítulo 5.
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■ Descripción de los factores que constituyen los sistemas regionales 
de innovación europeos

Como se ha citado, en los sistemas regionales de innovación europeos se comprueba

la existencia de seis factores que determinan su estructura. Cabe recordar que la composi-

ción y determinación de los mismos no ha sido forzada en ningún caso.

El primer factor denominado Entorno económico productivo regional está formado por va-

riables en términos absolutos y capta el mayor porcentaje de la 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 tecnológicas e innovadoras. El segundo 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 tecnoló-

gica. En este contexto no hay que olvidar que las empresas son consideradas como uno de los

elementos claves de los procesos de innovación, no sólo por ser capaces de generar conocimientos

y resultados materializados a través tanto de productos como de procesos, sino también por con-

vertir las 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 instituciones9 con la innovación y que por lo tanto deben con-

siderarse como infraestructuras de soporte de la misma. Se pueden diferenciar aquí dos bloques

de indicadores como en el caso anterior, los recursos empleados y los resultados cuantificados

a través de la proporción de alumnos que desarrollan estudios de tercer ciclo en la región. El

Entorno nacional de la innovación recoge una variabilidad del 9,83 por 100 y contiene aque-

llos indicadores que muestran características propias del Estado nación al que pertenecen las

unidades de análisis. En este factor se han agrupado únicamente las variables recogidas en el

ámbito nacional y que de manera indirecta determinan el marco o contexto de la innovación.

Dado que en este estudio se analizan quince países, parece lógico incluir estos aspectos.

En quinto factor, Administración Pública, capta 9,64 por 100 de la varianza. Los orga-

nismos públicos de investigación así como en general las instituciones vinculadas al Sector

Público afectan al resto de elementos que configuran los sistemas de innovación, por lo que

deben también considerarse como un elemento importante. Por último, el factor Grado de

sofisticación de la demanda recoge una variabilidad del 8,15 por 100. Este factor, que representa

el grado de desarrollo de la demanda regional, vendrá determinado por indicadores deriva-

dos del entorno económico y social, concretamente relacionando la riqueza del país —cuan-

tificado a través del Producto Interior Bruto— y con su desarrollo demográfico.
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9 Cuando se habla de Universidad se hace referencia a la Enseñanza Superior.
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■ 6.3. CONSTRUCCIÓN DE UNA TIPOLOGÍA DE SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACIÓN EN EUROPA

En este apartado a través de los seis factores determinados previamente —Entorno
económico productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional de
la innovación, Administración Pública y Grado de sofisticación de la demanda— y empleando

el análisis cluster o de conglomerados se construye una tipología de sistemas regionales.

Cada uno de estos conglomerados presenta una serie de rasgos característicos que los di-

ferencian del resto, en cuanto al grado de desarrollo de sus capacidades o elementos de

los sistemas.

■ Metodología aplicada en la determinación 
de la tipología de sistemas

El análisis cluster o de conglomerados es una técnica multivariante con carácter des-

criptivo que permite clasificar “individuos”, donde no se conoce los grupos que se formarán

a priori, ni su número. Es por lo tanto, una técnica cuyo fin es la formación de conglomera-

dos o clusters de tal manera, que con respecto a la distribución de valores de las variables,

cada conglomerado sea lo más homogéneo posible, pero además, que entre ellos sean tam-

bién distintos. En este caso los individuos serán las 146 regiones europeas y las variables

que determinarán la clasificación, las puntuaciones de los seis factores que configuran los sis-

temas regionales de innovación europeos.

Con relación al análisis cluster hay que tener presente que es una técnica descriptiva,

ateórica y no inferencial, donde la solución no es única10 y por lo tanto es conveniente ir ex-

plicando cada una de las fases y procedimientos que se emplean para comprender mejor la

solución obtenida. En este caso las etapas son las siguientes:

1. Descripción de la medida de similitud empleada.

2. Descripción del método de formación de cluster.

3. Determinación del número de conglomerados.

La similitud entre casos o individuos es la base del análisis cluster ya que el fin per-

seguido es establecer conglomerados de regiones similares de acuerdo a la teoría de los

10 Hair et al. (2001, pág. 493).



sistemas regionales de innovación. En este caso, la medida de distancia empleada es la 

euclidea al cuadrado11. 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

desviación típica de 1.

Con relación al análisis cluster, existen dos métodos generales de formación de con-

glomerados: métodos no jerárquicos y métodos jerárquicos12. En este trabajo el método em-

pleado se engloba dentro de los jerárquicos que consisten en la construcción de una es-

tructura en forma de árbol, es decir, los resultados obtenidos en un paso previo siempre

necesitan ajustarse dentro de los resultados del siguiente paso, creando algo parecido a un

árbol13. El procedimiento utilizado en la creación de la tipología de sistemas regionales de

innovación europeos ha sido uno de tipo jerárquico aglomerativo, concretamente el conocido

como vecino más lejano o encadenamiento completo. Este método se basa en unir obje-

tos en función de la llamada distancia máxima. La distancia máxima entre individuos de

cada conglomerado se define como “la esfera más reducida (diámetro mínimo) que pue-

de incluir todos los objetos en ambos conglomerados”14. De esta forma, dos objetos sepa-

rados por la distancia máxima más corta se colocan en el primer conglomerado. Poste-

riormente se busca nuevamente la distancia máxima más pequeña, uniéndose al

conglomerado existente un nuevo caso, o bien formándose un nuevo cluster. Este proce-

so se repite hasta alcanzar un único conglomerado final.
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11 Esta medida de distancia es la más empleada en análisis de este tipo y entre dos casos sobre dos variables
(X1, Y1), (X2, Y2) se calcula como d = (X2 – X1)2 + (Y2 – Y1)2.

12 Los métodos no jerárquicos se basan en la formación de conglomerados una vez que su número está es-
pecificado a priori y reciben normalmente el nombre de aglomeración de K-medias. El proceso general de
esté método se basa en la selección de una semilla de conglomerado o varias iniciales a la vez —que rea-
liza la función de centro de conglomerado inicial— y a partir de ahí todos los individuos o casos se incluyen
en la misma o mismas en función de una distancia umbral previamente marcada. Los principales problemas
que plantea este método son el conocimiento necesario del número de clusters que se desea obtener y la
selección de las semillas de estos. En general, los resultados son inferiores a los métodos jerárquicos. Para
un análisis más detallado sobre el tema se remite al lector a Hair et al. (2001, págs. 513-515) y Ferrán
(2001, págs. 317-325).

13 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
más cercanos o casos se combinan en un nuevo conglomerado o cluster agregado, reduciendo así el nú-
mero de grupos según avanza el proceso, y llegando a la última etapa donde todos lo individuos —en esta
investigación regiones— formarían un único 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, páginas
510-511).

14 Hair et al. (2001, págs. 512).
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Finalmente, es importante indicar que uno de los problemas que plantea el análi-

sis cluster es la determinación del número de conglomerados en la solución final, dado

que no existe ningún procedimiento objetivo o estándar que señale el momento de pa-

rada. Aquí la fijación del número se ha basado en la utilización de un método estadísti-

co no paramétrico15 que garantice diferencias entre los grupos en función de los diferen-

tes factores determinantes de los sistemas regionales de innovación europeos —Entorno
económico productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional de

la innovación, Administración Pública y Grado de sofisticación de la demanda— en los gru-

pos establecidos en la clasificación cluster. Inicialmente se han incluido las 146 regiones

europeas y posteriormente se han eliminando las regiones consideras como casos atípi-

cos. La prueba paramétrica utilizada con tal finalidad es el llamado análisis de la varian-

za de Kruskal-Wallis16.

De esta forma, la primera solución donde se rechaza la hipótesis nula de igualdad

sobre el comportamiento de los seis factores, en cada uno de los grupos establecidos por

el análisis de conglomerados, es la que distingue diez tipos de regiones o sistemas. No

obstante, se podría pensar que el resultado de diez grupos puede deberse a la existencia

de casos atípicos u outliers. En consecuencia, se ha realizado el mismo análisis no para-

métrico eliminando aquellas regiones que posean puntuaciones, en alguno de los seis

factores, fuera del intervalo (3, -3)17. En esta ocasión, nuevamente se verifica la existen-

cia de distribuciones diferentes de los factores en función de los grupos establecidos18. En

el cuadro 1 se indican las regiones con alguna puntuación factorial superior a 3. Así, la so-

lución de diez clusters es la elegida como la más procedente para describir los sistemas

regionales de innovación para el caso europeo19. A continuación se exponen sus principales

aspectos.

15 En este punto se utiliza un contraste de tipo no paramétrico al no exigirse ente caso los supuestos normalidad y
homogeneidad de la varianza.

16 La hipótesis nula de este prueba es: la distribución en muestras procedentes de k subpoblaciones —en este
caso el número de grupos concretados por el análisis cluster— en la variables X medidas sobre ellas —cada uno
de los seis factores— poseen la misma distribución. Para un análisis más detallado sobre el modo de operar de
esta técnica véase Ferrán (2001, págs. 83-87).

17 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 típicas como puntuación, es razonable considerar que son regiones
atípicas.

18 Al eliminar estos casos del análisis sólo se trabaja con seis grupos ya que se excluyen tres tipos de sistemas for-
mados cada uno por una única región y uno formado por cuatro como se verá posteriormente.

19 Es necesario señalar que siguiendo con el mismo procedimiento, una determinación mayor de clusters tan
sólo indicaba la aparición de conglomerados formados por una única región. De esta forma parece lógico estu-
diar la solución de diez grupos que se sustenta en métodos estadísticos.



■ Descripción de los conglomerados

En el cuadro 2 se recoge la composición de cada uno de los diez clusters20. Con rela-

ción al número asignado a cada conglomerado, se ha mantenido el ofrecido por la técnica

cluster21. A partir de esta información, destacan una serie de hechos:

En primer lugar, es de señalar que el contexto europeo, muestra una importante hete-

rogeneidad de tamaño —definido aquí como el número de regiones que forman cada uno

de ellos— en los grupos detectados. Concretamente, existen tres sistemas formados por una
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CUADRO 1

REGIONES ATÍPICAS U OUTLIERS

ENTORNO ENTORNO GRADO
ECONÓMICO EMPRESAS

UNIVER-
NACIONAL DE SOFIS-

PAÍS REGIÓN* PRODUC- INNO-
SIDAD

DE LA AA.PP. TICACIÓN
TIVO VADORAS INNO- DE LA

REGIONAL VACIÓN DEMANDA

Bélgica Région Bruxelles (be1) -0,706 -0,370 1,372 -0,176 0,255 5,714

Alemania Baden-Württemberg (de1) 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 Île 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

Países Bajos Groningen (nl11) -0,645 -0,736 3,622 2,466 -0,805 0,362

Países Bajos Flevoland (nl23) -1,161 -0,501 -2,289 1,889 6,376 -0,546

Países 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 4,905 0,484 -0,424 -0,074 -0,303

Suecia Övre Norrland (se08) -0,808 0,564 3,323 0,715 -0,648 0,069

* Entre paréntesis se recogen la denominación de la región de acuerdo la nomenclatura europea NUTS.

20 En el cuadro 1 del Anexo se indica por países el cluster de pertenencia de cada región.
21 Este número indica el orden de aparición 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 están ordenadas
por países, y a su vez estos por orden alfabético.
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CUADRO 2

COMPOSICIÓN DE LOS CLUSTERS

Région Bruxelles (be1) 1 Denmark (dk) 3 Baden-Württemberg (de1) 4 Kentriki Makedonia (gr12) 7

Vlaams Gewest (be2) 2 Hessen (de7) 3 Bayern (de2) 4 Ipeiros (gr21) 7

Région Wallone (be3) 2 Niedersachsen (de9) 3 Nordrhein-Westfalen (dea) 4 Dytiki Ellada (gr23) 7

Bremen (de5) 2 Rheinland-Pfalz (deb) 3 Île de France (fr1) 4 Groningen (nl11) 7

Hamburg (de6) 2 Rhône-Alpes (fr71) 3 Berlin (de3) 5 Vienna (at13) 7

Saarland (dec) 2 Lombardia (it2) 3 Comunidad de Madrid (es3) 5 Itä-Suomi (fi13) 7

Schleswig-Holstein (def) 2 North West (including Merseyside) (ukd) 3 Midi-Pyrénées (fr62) 5 Östra Mellansverige (se02) 7

País Vasco (es21) 2 Yorkshire and The Humber (uke) 3 Languedoc-Roussillon (fr81) 5 Mellersta Norrland (se07) 7

Champagne-Ardenne (fr21) 2 East Midlands (ukf) 3 Lazio (it6) 5 Övre Norrland (se08) 7

Picardie (fr22) 2 West Midlands (ukg) 3 Gelderland (nl22) 5 Flevoland (nl23) 8

Haute-Normandie (fr23) 2 Eastern (ukh) 3 Utrecht (nl31) 5 Noord-Brabant (nl41) 9

Centre (fr24) 2 London (uki) 3 Noord-Holland (nl32) 5 Pohjois-Suomi (fi15) 9

Basse-Normandie (fr25) 2 South East (ukj) 3 Zuid-Holland (nl33) 5 Etelä-Suomi (fi17) 9

Bourgogne (fr26) 2 South West (ukk) 3 Brandenburg (de4) 6 Stockholm (se01) 9

Nord - Pas-de-Calais (fr3) 2 Scotland (ukm) 3 Mecklenburg-Vorpommern (de8) 6 Sydsverige (se04) 9

Lorraine (fr41) 2 Luxembourg (lu) 2 Sachsen (ded) 6 Västsverige (se0a) 9

Alsace (fr42) 2 Friesland (nl12) 2 Sachsen-Anhalt (dee) 6 Uusimaa (suuralue) (fi16) 10

Franche-Comté (fr43) 2 Drenthe (nl13) 2 Thüringen (deg) 6 Cataluña (es51) 6

Pays de la Loire (fr51) 2 Overijssel (nl21) 2 Anatoliki Makedonia, Thraki (gr11) 6 Comunidad Valenciana (es52) 6

Bretagne (fr52) 2 Zeeland (nl34) 2 Dytiki Makedonia (gr13) 6 Islas Baleares (es53) 6

Poitou-Charentes (fr52) 2 Limburg (NL) (nl42) 2 Thessalia (gr14) 6 Andalucía (es61) 6

Aquitaine (fr61) 2 Burgenland (at11) 2 Ionia Nisia (gr22) 6 Murcia (es62) 6

Limousin (fr63) 2 Niederösterreich (at12) 2 Sterea Ellada (gr24) 6 Canarias (ES) (es7) 6

Auvergne (fr72) 2 Kärnten (at21) 2 Peloponnisos (gr25) 6 Umbria (it52) 6

Provence-Alpes-Côte d'Azur (fr82) 2 Steiermark (at22) 2 Attiki (gr3) 6 Molise (it72) 6

Corse (fr83) 2 Oberösterreich (at31) 2 Voreio Aigaio (gr41) 6 Campania (it8) 6

Ireland (ie) 2 Salzburg (at32) 2 Notio Aigaio (gr42) 6 Puglia (it91) 6

Piemonte (it11) 2 Tirol (at33) 2 Kriti (gr43) 6 Basilicata (it92) 6

Valle d'Aosta (it12) 2 Vorarlberg (at34) 2 Galicia (es11) 6 Calabria (it93) 6

Liguria (it13) 2 Väli-Suomi (fi14) 2 Principado de Asturias (es12) 6 Sicilia (ita) 6

Trentino-Alto Adige (it31) 2 Åland (fi2) 2 Cantabria (es13) 6 Sardegna (ib) 6

Veneto (it32) 2 Norra Mellansverige (se06) 2 Navarra (es22) 6 Norte (pt11) 6

Friuli-Venezia Giulia (it33) 2 Småland med öarna (se09) 2 La Rioja (es23) 6 Centro (PT) (pt12) 6

Emilia-Romagna (it4) 2 North East (ukc) 2 Aragón (es24) 6 Lisboa e Vale do Tejo (pt13) 6

Toscana (it51) 2 Wales (ukl) 2 Castilla y León (es41) 6 Alentejo (pt14) 6

Marche (it53) 2 Northern Ireland (ukn) 2 Castilla-La Mancha (es42) 6 Algarve (pt15) 6

Abruzzo (it71) 2 Extremadura (es43) 6 Cataluña (es51) 6



única región —el Cluster 1 (Région Bruxelles en Bélgica), el Cluster 8 (Flevoland en los Paí-

ses Bajos) y el Cluster 10 (Uusimaa en Finlandia). En contraposición, el Cluster 2 y el Cluster

6, están formados por 57 y 43 regiones respectivamente. Con relación al resto, el número de

regiones que lo forman varía entre 4 y 15.

En segundo lugar, además de los Cluster 1, 8 y 10 constituidos cada uno de ellos por

lo que se ha considerado como región atípica22, el Cluster 4 se encuentra también compuesto

por regiones de esta categoría. Dichas regiones son las alemanas de Baden-Württemberg, Ba-

yern y Nordrhein-Westfalen, así como la francesa de Île de France. Los restantes clusters que

contienen las regiones atípicas son el Cluster 5 —concretamente, Berlín y Lazio —, el Cluster

7 —con tres, Ipeiros, Groningen y Övre Norrland— y el Cluster 9 —Noord Brabant, Pohjosis-

Suomi y Stockholm.

En tercer lugar y realizando un análisis por países, —y con la excepción hecha para

aquellos países uniregionales23—, tan sólo Portugal presenta toda su extensión territorial en

un único cluster. En el lado opuesto, Alemania y los Países Bajos24 contienen regiones clasi-

ficadas en cinco tipos de conglomerados diferentes.

Por último, este análisis previo identifica países ligados claramente a determinados clus-

ters. Así en Grecia sus regiones están adscritas únicamente 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 España, tan sólo la Comunidad de Madrid —Cluster 5— y el País Vasco —Cluster 2—, no for-

man parte del Cluster 6.

■ Los sistemas regionales de innovación y su relación con los factores

En el gráfico 1 se muestran los valores medios de los seis factores —Entorno económi-
co productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional de la innova-
ción, Administración Pública y Grado de sofisticación de la demanda— en cada uno de los

diez tipos de sistemas detectados. Esta información permite tener una visión más precisa de

las características de cada uno de los sistemas25.
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22 Se recuerda que estas regiones son las que poseen puntuaciones factoriales fuera del intervalo (-3,3). Véase
cuadro 2.
23 Irlanda y Luxemburgo.
24 Además no hay que olvidar que Alemania y los Países Bajos son los estados que contiene un mayor número de re-
giones con puntuaciones factoriales superiores a 3, concretamente tres regiones cada una de ellos. Véase cuadro 2.
25 El lector puede consultar las puntuaciones factoriales eliminando los casos atípicos en el Anexo.
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GRÁFICO 1

VALORES MEDIOS DE LAS PUNTUACIONES FACTORIALES
(MEDIA = 0)
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En el caso del primer factor —el Entorno económico productivo regional— presenta

un comportamiento diverso en los distintos sistemas de innovación. Las regiones que cla-

ramente muestra un valor más alto de esta variable hipotética, son las pertenecientes al

Cluster 4, con una puntuación media superior a cuatro. Concretamente las cuatro regiones

se han considerado outliers en el factor. Destacan aquí también las regiones ligadas al Clus-

ter 3 que poseen una puntuación media factorial positiva y situándose levemente sobre la

media el Cluster 5. Con relación al resto de regiones, su puntuación es negativa. Se puede

afirmar que las regiones que destacan por su tamaño, tanto en su actividad productivo re-

gional como en el conjunto de recursos humanos en ciencia y tecnología —cuantificado a

través del Entorno económico productivo regional— a pesar de ser tan sólo 19, muestran

diferencias muy marcadas con relación al resto.

En el caso del segundo factor, representante de aquellos aspectos más ligados al ám-

bito de las Empresas innovadoras, las diferencias vuelven a ser notorias. En esta ocasión, en

primer lugar destaca el Cluster 10, caso atípico formado por la región de Uusimaa en Finlandia

con una puntuación de 5,13. En segunda posición, se encuentra el Cluster 9 —formado por

seis regiones de las cuales tres son atípicas a causa de su alta puntuación en dicho factor—

con valores superior a 3. Y ya en tercer lugar, con una puntuación claramente inferior, el Clus-

ter 4. El 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 puntuación

positiva y superior al resto de regiones (2,62) está el Cluster 7, donde de las nueve regiones que

lo forman, tres son de carácter atípico. En segunda posición, se encuentra el Cluster 1, y sucesi-

vamente con valores ligeramente por encima de la media los Cluster 5, 9 y 10. Los demás con-

glomerados poseen puntuaciones negativas despuntando el caso de Flevoland —Cluster 826.

La variable hipotética Entorno nacional de la innovación, como ya se ha señalado, está

determinada por variables medidas en el contexto nacional. De esta forma, una mayor pre-

sencia de regiones de un país en un grupo, condiciona los resultados obtenidos27. Así aque-

llos clusters con predominio de regiones del Reino Unido y los Países Bajos28 destacan en

el factor. En concreto, es el Cluster 8, constituido únicamente por la región de Flevoland
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26 Nótese que este es el valor más bajo detectado en los seis factores, o lo que es lo mismo, se encuentra aquí la
mayor diferencia por debajo de la media entre grupos en el caso de Universidad.
27 No obstante hay que tener presente, que en el cálculo de las puntuaciones factoriales se ha utilizado el método
de regresión, que también incluye las relaciones débiles con otras variables.
28 En primer lugar Reino Unido y muy seguido los Países Bajos son los que presentan un mayor desarrollo del En-
torno nacional de la innovación. Muestran también valores por encima de la media Irlanda y Luxemburgo.
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—Países Bajos—, el que muestra un valor más alto. Posteriormente, se encuentran los Clus-

ters 3 y 5, en los que predominan las regiones de Reino Unido y los Países Bajos respec-

tivamente, con puntuaciones cercanas a 1.

Por su parte, en el factor Administración Pública despunta nuevamente la región de

Flevoland —Cluster 8— con una puntuación factorial claramente atípica (6,37) seguido de

de la región de Uusimaa que constituye el Cluster 10. En tercer lugar aparece el Cluster 5,

formado por nueve regiones de las cuales dos de ellas presentan puntuaciones factoriales

superiores a 3. Los demás grupos presentan valores cercanos aunque, en general, inferio-

res a la media del conjunto.

Finalmente en el sexto factor —Grado de sofisticación de la demanda— nuevamente un

conglomerado unirregional atípico vuelve a destacar, el Cluster 1. Las demás regiones con va-

lores positivos pero muy cercanos a la media europea son los Cluster 2, 3, 4 y 5, teniendo el

valor más bajo el Cluster 10.

En general, se puede señalar que el comportamiento de los diferentes tipos de siste-

mas de innovación detectados es diverso en cada unos de los factores.

■ Tipología de sistemas regionales de innovación

En los gráficos 2, 3 y 4 se agrupan los clusters identificados a partir de sus puntuacio-

nes factoriales. Se incluyen aquí también los resultados eliminando las regiones atípicas. En

general puede señalarse que la tipología de sistemas detectada presenta diferencias impor-

tantes así como marcadas asimetrías en algunos casos.

En primer lugar, se pueden identificar una serie de conglomerados que destacan de

forma muy significativa en algún factor (gráfico 2). Estos son los Cluster 1, Cluster 2, Cluster

4, Cluster 8, Cluster 9 y 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

están formados por una única región atípica—, por lo que pueden denominarse sistemas re-

gionales de innovación outliers.

El Cluster 1, es un sistema de innovación constituido por la región belga de Bruxelles y

representa el 0,57 por 100 del PIB del total de países aquí estudiados29. Con una puntuación

29 Período temporal 1998, 1999 y 2000.
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GRÁFICO 2

SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN OUTLIERS
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claramente atípica y por encima de la media en el factor Grado de sofisticación de la demanda

presenta una importante asimetría en el desarrollo de sus componentes. Además 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 lo for-

man cuatro regiones outliers debido a causa de su puntuación factorial en el Entorno económico

productivo regional. Estas cuatro regiones, tres de Alemania —Baden-Württemberg, Bayern

y Nordrhein-Westfalen— y una de Francia —Île de France— concentran el 18,76 por 100 del

PIB europeo. Aunque los elementos relacionados con su entorno productivo regional son los

más importantes, se puede considerar el sistema más 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 Administración Pública y el Grado de sofisticación 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 está formado únicamente por la región ho-

landesa de Flevoland y representa el 0,08 por 100 del PIB europeo. Con una puntuación cla-

ramente atípica y positiva en el factor Administración Pública, se caracteriza por las impor-

tantes asimetrías existentes en el desarrollo de sus componentes. Prueba de ello es la situación

que muestra los elementos relacionados con la Administración Pública. Presenta también 

valores positivos en el Entorno nacional de la innovación30, encontrándose los demás com-

ponentes en una situación ligeramente inferior a la media europea. El Conglomerado 9 está

GRÁFICO 3

SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN MENOS DESARROLLADOS
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30 Tal y como ya se había comentado las regiones de los Países Bajos presentan un importante grado de desarrollo en
las variables que configuran el Entorno nacional de la innovación respecto a los restantes países de la Unión Europea.



constituido por seis regiones —una situada en los Países Bajos, dos en Finlandia y tres en

Suecia— y concentra el 3,15 por 100 del PIB europeo. En este sistema se incluyen tres re-

giones atípicas, la holandesa de Noord-Brabant, la finlandesa de Pohjois-Suomi y la sueca

de Stockholm, consideradas como tales por su elevada puntuación en el factor Empresas in-

novadoras. A la vista del gráfico 2 se observa la importancia que este factor posee en la con-

figuración del sistema de innovación. También en este cluster, muestran un desarrollo su-

perior a la media europea el Entorno nacional de la innovación y en menor medida, la

Universidad. Los restantes factores, aunque cercanos, revelan un comportamiento inferior al

conjunto europeo. Nuevamente aquí las asimetrías en el desarrollo de sus componentes
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GRÁFICO 4

SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN DE GRADO INTERMEDIO
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son importantes. El sistema de innovación denominado Cluster 10 lo constituye la región fin-

landesa Uusimaa, que representa el 0,56 por 100 del PIB europeo. Esta región es conside-

rada como un caso atípico debido a su elevada puntuación en dos de los seis factores, las

Empresas innovadoras y la Administración Pública. Como se aprecia en el gráfico 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 económico productivo regional, el Entor-

no nacional de la innovación así como el Grado de sofisticación de la demanda.

En segundo lugar y recogidos en el gráfico 3, aparecen los sistemas regionales de in-

novación menos desarrollados, los Clusters 2 y 6. Ambos son los que contienen un mayor

número de regiones, sin embargo también los que presentan mayores debilidades en el de-

sarrollo de sus componentes. Así la mayor parte de de los casos poseen puntuaciones fac-

toriales que se sitúan por debajo de la media del conjunto europeo. El Conglomerado 2 está

formado por 57 regiones europeas, de doce de los quince países estudiados31 y genera el

26,83 por 100 del PIB. Tan sólo Dinamarca, Grecia y Portugal, no poseen representación

aquí. Con relación al grado de desarrollo de sus factores y excepción hecha para el factor Gra-

do de sofisticación de la demanda, los mismos se encuentran en una posición ligeramen-

te inferior a la media europea. El Cluster 6 está formado por 43 regiones pertenecientes a

Portugal, España y Grecia principalmente y también algunas de Italia y Alemania. No obs-

tante tan sólo concentra el 13,30 del PIB europeo. La principal característica 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 sofisticación de

la demanda. Es un cluster constituido por regiones con una estructura económica débil que

se ve reflejada en sus sistemas regionales de innovación.

Finalmente, con un comportamiento no tan extremo, aparecen con los conglomerados 3,

5 y 7 en el gráfico 4. Los mismos presentan un desarrollo de sus factores diverso. El Cluster 3

está formado por 15 regiones y constituye el 27,22 por 100 del PIB europeo. Estas pertenecen

a Dinamarca, Francia, Italia y Reino Unido, destacando aquí este último país con nueve de sus

doce regiones aquí clasificadas. Este conglomerado, a la vista del gráfico 4, muestra unas pun-

tuaciones factoriales claramente superiores a la media en el caso del Entorno económico pro-

ductivo regional y del Entorno nacional de la innovación. Muy similares a la media son el fac-

tor Empresas innovadoras y del Grado de sofisticación 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 Países Bajos —Gelderland, Utrecht, Noord-Holland y Zuid-

Holland—, dos se encuentran en Francia —Midi-Pyrénées y Languedoc-Rousillon— y las tres 

31 Dinamarca, Grecia y Portugal no tienen representación en el Cluster 2.



restantes se corresponden con las unidades territoriales donde se sitúan las capitales de

Italia —Lazio—, España —Comunidad de Madrid— y Alemania —Berlin—. De estas regio-

nes, concretamente Berlin y Lazio, presentan puntuaciones superiores a 3 en el caso del

factor Administración Pública. A la vista del gráfico 4 se puede afirmar la importancia del

factor Administración Pública en este Sistema regional de innovación. Es más, la elimina-

ción de los casos outliers suaviza únicamente este comportamiento. En segundo lugar,

destaca la Universidad. Por su parte, los restantes factores presentan valores positivos y

muy cercanos a la media europea con la excepción del caso Empresas innovadoras. Se vuel-

ve a repetir en este conglomerado la asimetría en el desarrollo de los componentes de

los sistemas. El Cluster 7 está constituido por un total de nueve regiones y en el se con-

centra el 2,07 por 100 del PIB europeo. Los países que contienen regiones en este siste-

ma son Grecia, los Países Bajos, Austria, Finlandia y Suecia. Entre ellas se encuentran tres

de carácter outlier a causa del factor Universidad, concretamente la griega Ipeiros, la ho-

landesa Groningen y la sueca de Övre Norrland. El desarrollo desigual de sus factores in-

dica aquí también la existencia de importantes asimetrías. Concretamente, el Entorno eco-

nómico productivo regional, las Empresas innovadoras, la Administración Pública y el

Grado de sofisticación de la demanda están por debajo de la media europea, mientras

que los restantes factores muestran puntuaciones positivas, hecho mucho más marcado

en el caso del factor Universidad.

La tipología de sistemas descrita es así una herramienta útil para clasificar las regiones

de acuerdo al desarrollo de sus componentes. Se presentan así las diferencias y similitudes

en los distintos clusters o tipos de regiones

■ 6.4. ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA EN LOS SISTEMAS REGIONALES 
DE INNOVACIÓN

En este apartado se estudiará el grado de eficiencia relativa con el que las regiones

emplean sus recursos en los procesos de innovación, especificándose los resultados del 2000.

Para ello, la técnica empleada es el Análisis Envolvente de Datos.

■ Principales aspectos metodológicos sobre el Análisis Envolvente 
de Datos

Uno de los principales aspectos que han ido demostrando los estudios de economía 

es la ineficiencia con la que actúan las diversas unidades a la hora de emplear los recursos

—inputs— en la obtención de outputs. En este contexto, han ido surgiendo en la literatura 
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diversos modelos de medición de la eficiencia que pueden clasificarse en dos bloques32. Por

un lado, aquellos que pertenecen al conocido como enfoque paramétrico, se basan en ex-

plicitar la tecnología que utiliza la función de producción de los outputs —normalmente mo-

delos econométricos que representan la forma en que se combinan los distintos inputs— así

como la distribución de los residuos33. Por otro lado, los pertenecientes al enfoque no para-

métrico no necesitan definir la forma concreta de la función de producción. Dentro de los mis-

mos destaca el conocido como Análisis Envolvente de Datos. Dado que en trabajo no puede

definirse una función concreta de producción de los sistemas regionales de innovación, será

necesario emplear esta metodología.

El Análisis Envolvente de Datos (DEA)34, tiene como autores a Charnes, Cooper y Rho-

des (1978), quienes modelizaron a través de la programación lineal el término de eficiencia.

A partir de las llamadas unidades tomadoras de decisión —también denominadas DMUs35 y

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, así como por otras unidades de carácter ficticio resultado de las combinaciones linea-

les de los inputs y los outputs de las unidades que se analizan. Las unidades económicas 

situadas sobre la frontera alcanzarán un índice de eficiencia relativa de 100 por 100, mien-

tras que el resto de casos obtendrán una eficiencia relativa con relación a alguna unidad efi-

ciente que sí se encuentre sobre la frontera. El análisis permite así conocer la cantidad míni-

ma de recursos que cada DMU podría utilizar sobre los que realmente emplea para llevar a

cabo una producción eficiente.

En la aplicación de la metodología DEA, es necesario en primer lugar especificar la orien-

tación del modelo. Al igual que ocurre cuando se habla del término eficiencia de pareto,

existen dos posibles opciones, la orientación ouput y la orientación input. La elección de

32 Farrell (1957) sería el encargado de establecer las bases conceptuales de los llamados modelos de medición de
la eficiencia. El citado autor diferencia entre eficiencia técnica y la eficiencia precio. La eficiencia técnica es aque-
lla que permite obtener el máximo output a partir de una combinación dada de inputs. Por su parte, la eficiencia
precio es aquella en la que un determinado output se obtiene a través de una cantidad óptima de recursos dados
sus respectivos precios. A partir de aquí Farrell define la eficiencia global como el producto de la eficiencia técnica
por la eficiencia precio, es decir, cuando se logra un output máximo al menor coste posible.
33 Bajo este enfoque destacan dos modelos: En primer lugar el llamado modelo determinístico de frontera (MMF),
basado en la afirmación de que la variación de los residuos es debida a las ineficiencias técnicas en la utilización de
los recursos. El segundo modelo conocido como estocástico de frontera (MEF), tiene como ventaja frente al mode-
lo anterior, la posibilidad de separar para una muestra de unidades económicas el efecto de la 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 sólo para el conjunto de la muestra.
34 El término DEA deriva del inglés Data Envelopment Analysis.
35 El término DMU deriva del inglés Decision Making Unit.
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RECUADRO 2

METODOLOGÍA DEA

El modelo planteado por Charnes, Cooper y Rhodes (CCR) para n unidades productivas que producen s outputs a par-
tir de m inputs matemáticamente se podrá ver tanto desde la óptica de maximización de los outputs o de la mini-
mización de los inputs

La versión fraccional desde una orientación ouput, nos indica que la eficiencia de una unidad se corresponde con la
ratio de la suma ponderada de outputs con respecto a la suma ponderada de inputs

Orientación output:

Maximizar h0 =

s

Σ
r = 1

Ur0 Yr0

m

Σ
i = 1

Vi0 Yi0

Sujeto a

s

Σ
r = 1

Ui0 Yrj

≤ 1; j = 0, 1, 2, ...,
m

Σ
i = 1

Vi0 Xij

Ur0 ≥ 0 r = 1, 2, ..., s

Vi0 ≥ 0 i = 1, 2, ..., m

Donde:

La unidad productiva cuya eficiencia se va a evaluar se denota con el subíndice 0.
Yrj = Cantidad de output r producido por la unidad j
Ur = Ponderación asignada al output r
Xij = Cantidad de input i consumido por la unidad j
Vi = Ponderación asignada al input i

La resolución de este programa matemático permite determinar los valores Ur0 y Vr0 y por lo tanto el índice de eficiencia
h0 asignado a la unidad productiva evaluada. Resolviéndolo para cada una de las n unidades se obtiene la medida
de la 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*:

Orientación output:

Maximizar Φ0 = 
s

Σ
r = 1

Ur0 Yr0

Sujeto a
s

Σ
r = 1

Ur0 Yrj – 
m

Σ
i = 1

Vi0 Xij ≤ 0; j = 0, 1, 2, ..., n

m

Σ
i = 1

Vi0 Xi0 = 0

Ur0 ≥ ε r = 1, 2, ..., s

Vi0 ≥ ε i = 1, 2, ..., m

* En 1979 Charnes, Cooper y Rhodes introducen una rectificación en el programa fraccional original requiriéndose que las ponderaciones
deberían ser estrictamente positivas, Ur0 ≥ ε y Vi0 ≥ ε, donde ε es un numero suficientemente pequeño y positivo.
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una u otra dependerá del tema a tratar36. Posteriormente, se requiere fijar el tipo de ren-

dimientos que presenta la función de producción. La primera opción 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 opción, 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 elección de este segundo modelo puede conducir así a resultados

sobrestimados37 por lo que no se emplea en la mayor parte de estudios, ni en la sección

aquí presentada. En el recuadro 2 se indica en términos de programación lineal el mode-

lo CCR38 o de rendimientos constantes a escala que será el aquí empleado.

■ Especificación de los modelos de eficiencia en el estudio 
de los sistemas regionales de innovación europeos

Como ya se indicado, el objetivo perseguido es el estudio de la eficiencia relativa de las

regiones europeas en el contexto de la innovación. De esta forma como unidades tomado-

ras de decisión se manejarán las 146 regiones ya estudiadas previamente, detallándose los

resultados del año 200039.

■ Variables outputs e inputs

A la hora de cuantificar los resultados vinculados a la innovación y los procesos de cam-

bio tecnológico, de los sistemas regionales, se han empleado, como input del proceso inno-

vador a dos variables relacionadas con su comportamiento patentador. Es necesario matizar

aquí que las patentes presentan limitaciones importantes como medida del output, sin em-

bargo, en la actualidad siguen siendo el mejor indicador del que se dispone para un estudio

36 La orientación output implica que dados unos outputs se minimizar la cantidad de inputs empleados. Por su
parte, la orientación input indica que dado unos inputs se maximizan la cantidad de outputs obtenidos.
37 Para este último enfoque hay que tener presente que la eficiencia será siempre mayor, o al menos igual, que la
obtenida bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala, al no considerarse las posibles ineficiencias deriva-
das del hecho de que la unidad económica no opere en la escala más productiva. Concretamente, en el cálculo de
los índices de eficiencia que se les atribuye a las regiones, tan sólo 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 información. Este hecho ha originado que en la mayor parte de los trabajos se
aplique el supuesto rendimientos constantes a escala.
38 El modelo original de Charnes, Cooper y Rhodes (1978) se presentó en su versión fraccional. Posteriormente de-
bido a los problemas que surgen a la hora de resolver en término de programación lineal han aparecido otras for-
mulaciones como por ejemplo lineal, dual unitápico o dual bietápico.
39 Dado que los resultados en el período 1998, 1999 y 2000 son muy similares, se ha optado por explicar los ob-
tenidos el último año.



de este tipo40. Concretamente las variables empleadas son las patentes totales y las patentes

per cápita. En ambos casos se corresponden con aquellas registradas en la Oficina Europea de

Patentes (EPO)41.

Por su parte, los factores determinantes de los sistemas regionales de innovación europeos

—Entorno económico productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional

de la innovación, Administración Pública y Grado de sofisticación 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 innovación

y cambio tecnológico de las regiones. Así han sido calculados los factores de los sistemas de in-

novación para el período 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 años 1998, 1999 y 2000 incluyendo las patentes. En el recuadro 3 se recogen los principales

aspectos metodológicos del análisis factorial llevado a cabo42.

■ Orientación del modelo y rendimientos

En este caso la orientación elegida es de tipo output, es decir, a partir de lo resultados de

la innovación, serán más eficientes aquellas regiones que utilicen menos recursos para obtenerlos.

En este capítulo se presentan únicamente los resultados del modelo con rendimientos

constantes, puesto que el objetivo aquí es mostrar un análisis comparativo de todas las re-

giones y no sólo con aquellas que presentan una misma escala.

En el esquema 2, se presentan los seis factores empleados como inputs, —además de las

variables que lo forman—, así 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 tamaño de los sistemas en el uso eficiente que hagan de sus recursos.
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40 Para un análisis detallado sobre las principales limitaciones y ventajas del uso de las patentes como indicadores
de los resultados de los procesos de innovación remitimos al lector al capítulo 3 y especialmente al capítulo 5.

41 Las patentes registradas en la EPO, 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 función 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. Además evita los problemas
derivados de las diferencias entre los regímenes legales de los distintos países para la protección de la propiedad
industrial, lo que favorece a una investigación de tipo regional con diferentes países. Baumert (2006, pág. 95).

42 Las salidas del análisis factorial practicado pueden consultarse en el anexo.
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■ Análisis 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 número de patentes totales. En el cua-

dro del Anexo 2 se incluyen también dichos resultados ordenados por países.

En general, se observa como la mayor parte de las regiones europeas presentan índi-

ces bajos. Concretamente el 82 por 100 de las regiones muestra un nivel de eficiencia in-

ferior al 10 por 100 con relación a las líderes alemanas de Baden-Württemberg, Bayern y

Nordrhein-Westfalen. Además tan sólo Île de France —Francia— y Noord-Brabant —Países

Bajos— muestran unos valores de eficiencia superiores al 50 por 100. Dentro de este con-

texto aquellos países que presentan los resultados menos satisfactorios en el conjunto son

Portugal, Grecia y España.

RECUADRO 3

DETERMINACIÓN DE LAS VARIABLES INPUTS DE LOS MODELO DE
EFICIENCIA A TRAVÉS DEL ANÁLISIS FACTORIAL

Inicialmente se realiza un análisis exploratorio de la matriz de correlaciones, así como de la matriz anti-imagen ob-
teniéndose resultados que apoyan la adecuación llevar a cabo el análisis factorial. Posteriormente a través de la me-
dida de adecuación 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 análisis factorial de componentes principales han sido seleccionadas las mismas variables que en el caso de la
media de los años 1998, 1999 y 2000 —utilizados en la determinación de la tipología— con la excepción de aque-
llas relativas a patentes.

Las comunalidades presentan valores superiores al 80 por 100 con la excepción de cuatro de ellas que se encuentran
en torno al 70 por 100*.

Se han extraído seis factores que explican el 90,21 por 100 de la varianza del modelo. Dichos factores tras la rotación 
Varimax coinciden con los identificados en el epígrafe 1 de este capítulo.

En el caso de la 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 lógico dado que no recoge los aspectos del output innovador (patentes).

Los factores son los siguientes:

Factor 1: Entorno económico productivo regional recoge un 35,27 por 100 de la varianza total
Factor 2: Empresas innovadoras acumula un 11,92 por 100 de la varianza total
Factor 3. Universidad donde se explica un 11,91 por 100 de la varianza total
Factor 4: Entorno nacional de la innovación capta un 11,86 por 100 de la varianza del modelo
Factor 5: Administración Pública que explica un 11,12 por 100 de la varianza total
Factor 6: Grado de sofisticación de la demanda. Recoge un 8,13 por 100 de la varianza

Las correlaciones o saturaciones de las variables con los factores son muy similares a las recogidas con anterioridad.

Las puntuaciones factoriales, que serán las que se utilicen inputs en el análisis de la eficiencia, se obtenido por el mé-
todo de regresión.

* Dichas variables son: gasto en I+D de la Universidad (porcentaje sobre el PIB), número de alumnos de tercer ciclo (por mil de la
población), capital inversión semilla y arranque (porcentaje sobre el PIB) e Índice de libertad económica.
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CUADRO 3

ÍNDICES DE EFICIENCIA MODELO A
Variable output: patentes totales

REGIÓN EFICIENCIA REGIÓN EFICIENCIA

1 Baden-Württemberg (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 Île 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 Oberösterreich (at31) 9,23

8 Stockholm (se01) 37,33 45 Centre (fr24) 9,23

9 South East (ukj) 36,68 46 Cataluña (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 Rhône-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 Niederösterreich (at12) 7,45

16 Vlaams Gewest (be2) 24,76 53 Bretagne (fr52) 7,39

17 Västsverige (se02) 23,30 54 Norra Mellansverige (se06) 7,11

18 London (uki) 22,83 55 Wales (ukl) 7,00

19 Sydsverige (se04) 21,89 56 Thüringen (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 Etelä-Suomi (fi17) 19,27 60 Lazio (it6) 6,41

24 North West (including Merseyside) (ukd) 16,93 61 Saarland (dec) 6,36

25 Östra Mellansverige (se02) 16,28 62 Pays de la Loire (fr51) 6,22

26 Zuid-Holland (nl33) 16,05 63 Nord - Pas-de-Calais (fr3) 6,15

27 Provence-Alpes-Côte 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 Friuli-Venezia Giulia (it33) 5,71

34 Scotland (ukm) 13,61 71 Picardie (fr22) 5,64

35 Sachsen (ded) 13,02 72 Väli-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 (continuación)

ÍNDICES DE EFICIENCIA MODELO A
Variable output: patentes totales

REGIÓN EFICIENCIA REGIÓN EFICIENCIA

75 Auvergne (fr72) 5,03 111 Aragón (es24) 0,90

76 Småland med öarna (se09) 4,58 112 Castilla y León (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 Övre 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 Liguria (it13) 3,84 117 Islas Baleares (es53) 0,52

82 Luxembourg (lu) 3,83 118 Canarias (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 Kärnten (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 País Vasco (es21) 2,71 125 Centro (pt12) 0,28

90 Mecklenburg-Vorpommern (de8) 2,62 126 Cantabria (es13) 0,23

91 Basse-Normandie (fr25) 2,60 127 Valle d'Aosta (it12) 0,20

92 Bremen (de5) 2,57 128 Dytiki Ellada (gr23) 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 Åland (fi2) 0,08

98 Itä-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 Andalucía (es61) 1,44 140 Ipeiros (gr21) 0,00

105 Umbria (it52) 1,44 141 Ionia Nisia (gr22) 0,00

106 Puglia (it91) 1,37 142 Sterea Ellada (gr24) 0,00

107 Attiki (gr3) 1,29 143 Voreio Aigaio (gr41) 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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Para analizar más en detalle estos datos, en el gráfico 5 se representan los índices

extremos que presentan los países —valores más altos y más bajos— así como su media43.

En el cuadro 4 se indican los nombres de las regiones que han sido representadas.

A la vista del gráfico 5, en primer lugar llama la atención gran dispersión que existe

entre los valore medios y máximos de los quince países. Concretamente, tan sólo poseen

regiones con una eficiencia relativa superior al 35 por 100 Alemania, Francia, los Países Ba-

jos, Suecia y Reino Unido. Dentro de este marco, son Francia y Alemania los países 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 relación existente entre el grado de desarrollo

GRÁFICO 5

ÍNDICES DE EFICIENCIA MODELO A
Output: patentes (año 2000)
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Mínimo Media

43 La media de los países se calcula como una media aritmética de los índices de eficiencia de sus regiones, ponde-
rada por el porcentaje del PIB que cada región representa en el país. Para el caso europeo se calcula del mismo modo.



económico de las regiones y el grado de eficiencia con el que emplean los recursos desti-

nados a la innovación. Ahora bien, conviene utilizar una medida del output en términos re-

lativos para comparar si realmente estas diferencias se mantienen.

■ Análisis de la eficiencia en el modelo B (output: patentes per cápita)

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 4

VALORES MÁXIMOS Y MÍNIMOS DE LOS ÍNDICES DE EFICIENCIA 
POR PAÍSES
Output: patentes solicitadas en Europa (año 2000)

REGIÓN MAX.1 REGIÓN 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-Württemberg (de1) 100,00 Bremen (de5) 2,57 77,83
Bayern (de2) 100,00
Nordrhein-Westfalen (dea) 100,00

Grecia Attiki (gr3) 1,29 Varios3 0,00 0,59

España Cataluña (es51) 8,94 La Rioja (es23) 0,08 3,63

Francia Île de France (fr1) 82,87 Corse (fr83) 0,08 31,78

Irlanda Ireland (ie) 10,40 Ireland (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

Países Bajos Noord-Brabant (nl41) 55,63 Drenthe (nl13) 1,14 16,77

Austria Oberösterreich (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) 35,31 Åland (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 Varios4 100,00 Varios5 0,00 33,84

1 Valor máximo del país.
2 Valor mínimo del país.
3 Anatoliki Makedonia, Thraki (gr11), Dytiki Makedonia (gr13), Ipeiros (gr21), Ionia Nisia (gr22), Sterea Ellada (gr24), Voreio Aigaio (gr41),
Notio Aigaio (gr42).
4 Baden-Würtemberg (de1), Bayern (de2), Nordrhein-Westfalen (dea).
5 Dytiki Makedonia (gr13), Ipeiros (gr21), Ionia Nisia (gr22), Sterea Ellada (gr24), Voreio Aigaio (gr41), Notio Aigaio (gr42), Alentejo
(pt14), Algarve (pt15).
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CUADRO 5

ÍNDICES DE EFICIENCIA MODELO B
Variable output: patentes per cápita

REGIÓN EFICIENCIA REGIÓN EFICIENCIA

1 Baden-Württemberg (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 Väli-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 Île de France (fr1) 71,90 46 Vienna (at13) 35,43

10 Utrecht (nl31) 67,93 47 Kärnten (at21) 34,46

11 Hessen (de7) 67,79 48 Noord-Holland (nl32) 33,45

12 Västsverige (se02) 65,93 49 Vlaams Gewest (be2) 32,77

13 Rheinland-Pfalz (deb) 62,16 50 Friuli-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 (nl21) 31,66

17 Övre Norrland (se08) 55,42 54 Niederösterreich (at12) 31,59

18 Östra 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 Rhône-Alpes (fr71) 50,75 58 Steiermark (at22) 29,88

22 Etelä-Suomi (fi17) 48,53 59 Franche-Comté (fr43) 28,73

23 South East (ukj) 48,46 60 East Midlands (ukf) 28,22

24 Alsace (fr42) 48,29 61 West Midlands (ukg) 27,42

25 Hamburg (de6) 47,72 62 Provence-Alpes-Côte 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 Ireland (ie) 45,40 66 Åland (fi2) 24,89

30 Denmark (dk) 44,57 67 Wales (ukl) 24,68

31 Småland med öarna (se09) 44,43 68 North East (ukc) 24,21

32 Zuid-Holland (nl33) 44,06 69 Toscana (it51) 23,83

33 Salzburg (at32) 43,49 70 Marche (it53) 23,81

34 Eastern (ukh) 41,91 71 Centre (fr24) 23,73

35 Schleswig-Holstein (def) 40,61 72 Groningen (nl11) 23,55

36 Région Bruxelles (be1) 40,17 73 Bourgogne (fr26) 23,50

37 Oberösterreich (at31) 40,06 74 Midi-Pyrénées (fr62) 22,73
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CUADRO 5 (continuación)

ÍNDICES DE EFICIENCIA MODELO B
Variable output: patentes per cápita

REGIÓN EFICIENCIA REGIÓN 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 Thüringen (deg) 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 Cantabria (es13) 3,13

82 Itä-Suomi (fi13) 19,15 118 Principado de Asturias (es12) 3,02

83 Trentino-Alto Adige (it31) 19,07 119 Castilla y León (es41) 2,95

84 Brandenburg (de4) 18,92 120 Canarias (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 Liguria (it13) 16,99 124 Andalucía (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 (gr23) 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 Cataluña (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 (gr21) 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 Ionia Nisia (gr22) 0,00

107 Comunidad Valenciana (es52) 9,55 143 Sterea Ellada (gr24) 0,00

108 País Vasco (es21) 8,55 144 Voreio Aigaio (gr41) 0,00

109 Islas Baleares (es53) 5,59 145 Notio Aigaio (gr42) 0,00

110 Aragón (es24) 5,56 146 Alentejo (pt14) 0,00
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Se sitúan así sobre la frontera de la eficiencia un total de cinco regiones: Baden-Württemberg

y Nordrhein-Westfalen —Alemania—, Noord-Brabant —Países Bajos— Uusimaa —Finlandia—

y Stockholm —Suecia—. Además, en este caso tan sólo el 27 por 100 de regiones presentan

una eficiencia relativa inferior al 10 por 100. No obstante, la situación de Grecia, Portugal y

España sigue siendo la peor del conjunto. Estos resultados ordenados por países se recogen

en el cuadro 3 del Anexo.

Del mismo modo que en el apartado anterior, en el gráfico 6 y en el cuadro 6 se mues-

tran las regiones con la puntuación más alta, más baja así como su media44 en cada uno

de los quince y como para el conjunto europeo. En general, se aprecia como la eficiencia

media de los países europeos aumenta, lo que origina que haya ahora más estados con

un índice de eficiencia medio superior al del conjunto. También destaca el crecimiento ex-

Gráfico 6

ÍNDICES DE EFICIENCIA MODELO B
Output: patentes per cápita (año 2000)
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Mínimo Media

44 La media de los países se calcula por medio de una media aritmética de los índices de eficiencia de sus regiones, pon-
derada por el porcentaje del PIB que cada región representa en el país. Para el caso europeo se calcula del mismo modo.



perimentado por algunas regiones europeas, en países como Austria, Finlandia, Suecia. De

esta forma, el trabajar con un output relativizado permite que regiones con menos población

vean mejorados sus resultados. Sin embargo también vuelve a comprobarse que aquellas

regiones con un grado de desarrollo económico más alto se siguen caracterizando por

una mayor eficiencia de sus sistemas regionales de innovación.

■ 6.5. CONCLUSIONES

En este capítulo se ha ofrecido una descripción de los sistemas regionales de innova-

ción en el ámbito europeo a través de distintas análisis multivariantes.
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CUADRO 6

VALORES MÁXIMOS Y MÍNIMOS DE LOS ÍNDICES DE EFICIENCIA 
POR PAÍSES
OUTPUT: PATENTES PER CÁPITA SOLICITADAS EN EUROPA (AÑO 2000)

REGIÓN MAX.1 REGIÓN MIN.2 MEDIA

Bélgica Région Bruxelles (be1) 40,17 Région Wallone (be3) 30,50 33,64

Dinamarca Denmark (dk) 44,57 Denmark (dk) 44,57 44,57

Alemania Baden-Württemberg (de1) 100,00 Mecklenburg-Vorpommern (de8) 12,85 86,87
Nordrhein-Westfalen (dea) 100,00

Grecia Attiki (gr3) 3,32 Varios3 0,00 1,86

España Cataluña (es51) 13,89 Extremadura(es43) 0,83 7,44

Francia Île de France (fr1) 71,90 Corse (fr83) 2,46 38,51

Irlanda Ireland (ie) 45,40 Ireland (ie) 45,40 45,40

Italia Lombardia (it2) 45,99 Basilicata (it92) 1,41 26,24

Luxemburgo Luxembourg 45,65 Luxembourg 45,65 45,65

Países 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 1,33

Finlandia Uusimaa (fi16) 100,00 Åland (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 Varios4 100,00 Varios5 0,00 48,00

1 Valor máximo del país.
2 Valor mínimo del país.
3 Anatoliki Makedonia, Thraki (gr11), Dytiki Makedonia (gr13), Ionia Nisia (gr22), Sterea Ellada (gr24), Voreio Aigaio (gr41), Notio Aigaio (gr42).
4 Baden-Würtemberg (de1), Nordrhein-Westfalen (dea), Noord-Brabant (nl41), Uusimaa (fi16), Stockholm (se01).
5 Anatoliki Makedonia, Thraki (gr11), Dytiki Makedonia (gr13), Ionia Nisia (gr22), Sterea Ellada (gr24), Voreio Aigaio (gr41), Notio Aigaio
(gr42), Alentejo (pt14).
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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 innovación. Estos componentes —En-
torno económico productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacio-
nal de la innovación, Administración Pública y Grado de sofisticación de la demanda—, per-

miten cuantificar los elementos que la teoría de los sistemas regionales de innovación

establece como esenciales.

Posteriormente, dado que el número de regiones europeas con el que se trabaja es ele-

vado, se ha construido una tipología de sistemas empleando para ello los valores obtenidos

por los propios factores, que facilita su descripción y comprensión. Esta tipología ha permiti-

do establecer diez clases de sistemas de innovación. 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 atípicos —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—. Además, se ha comprobado las importantes ca-

rencias que muestran la mayor parte de las regiones europeas.

Finalmente, en el último apartado, se ha calculado el grado de eficiencia con el que las

regiones emplean los recursos en los procesos de innovación. Los resultados muestran como

la mayor parte de las regiones europeas se encuentran situadas a una distancia importante

de la frontera de la eficiencia. Además, tanto entre países como dentro de los mismos, las

discrepancias son muy significativas.

Para concluir el capítulo, en los gráficos 7 y 8 se relacionan los resultados de eficiencia

anteriormente mostrados y la tipología de sistemas comentada. Se ofrece así la eficiencia me-

dia en el año 2000 de cada uno de los conglomerados en el año 2000.

A la vista del gráfico 7, se aprecia como es claramente el Cluster 4 el que muestra

una eficiencia relativa más alta. Tal y como ya se comentó, dicho conglomerado presenta-

ba un sistema de innovación más desarrollado con relación al resto. Concretamente, des-

tacan en el todos aquellos elementos que configuran el entorno económico y productivo

de la región y aunque en menor medida, también las empresas innovadoras. A una dis-

tancia importante, pero con unos resultados más satisfactorios que la media europea es-

tán los Cluster 10, 9 y 3. En el caso del Cluster 10 y el 9, ya se observó la importancia que

en ellos presentaban las actividades de las empresas relacionadas con la I+D que deter-

minan la existencia de casos atípicos. Estos resultados, parecen lógicos dada la fuerte re-

lación existente entre las empresas innovadoras y su propensión a patentar. Con relación
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GRÁFICO 7

TIPOLOGÍA DE SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN Y EFICIENCIA
Variable output: patentes
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GRÁFICO 8

TIPOLOGÍA DE SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN Y EFICIENCIA
Variable output: patentes per cápita
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al Cluster 3, sin estar constituido por ninguna región outlier, su principal fortaleza se basa

en el desarrollo del Entorno económico productivo regional. Por su parte, los niveles más

bajos de eficiencia, se relacionan con el Cluster 6, caracterizado por presentar la estructu-

ra más débil de los sistemas estudiados.

Con el fin de suavizar los posibles efectos derivados del tamaño en el gráfico 8 se mues-

tra la eficiencia de la tipología empleando como variable output el número de patentes per

cápita. En este caso, aunque las diferencias no son tan marcadas, vuelven a destacar positi-

vamente el Cluster 4, 9 y 10, en especial este último. 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 económico productivo y las empresas innovadoras de las re-

giones en el uso eficiente de los recursos. En segundo lugar, como los sistemas de innova-

ción caracterizados por unas importantes debilidades presentan unos resultados muy pocos

satisfactorios también en la eficiencia.

Así, la importante heterogeneidad que existe de regiones y la relación positiva que exis-

te entre grado de desarrollo de los sistemas y su eficiencia, deberá ser tenido en cuenta a la

hora de llevar a cabo políticas que fomenten la innovación y el desarrollo económico. Más aun

cuando la mayor parte de regiones europeas se encuentran en una posición rezagada.
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ANEXO AL CAPÍTULO 6
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