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Resumen

El principal objetivo de este articulo es analizar la relacién entre los
resultados y los recursos innovadores a escala regional en Espana. A par-
tir de la denominada funcién de produccion de conocimientos tecnolé-
gicos Griliches-Jaffe, se examinan los efectos de la investigacion univer-
sitaria sobre los resultados innovadores de cuatro sectores de contenido
tecnoldgico alto y medio. En contraste con otros estudios llevados a cabo
en Estados Unidos, Alemania y Francia, los resultados no muestran, a ex-
cepcion de en la industria electronica, una influencia positiva de la inves-
tigacion universitaria sobre los resultados innovadores de las regiones.

Palabras clave: geografia de la innovacién, universidades, 1+D, eco-
nomias externas.

Abstract

The main aim of this article is to analyse the relationship between
results and innovative resources on a regional scale in Spain. On the basis
of the so-called Griliches-Jaffe technological knowledge production
function, we examine the effects of university research on the innovative
results of four sectors of high and medium technological content. As
opposed to other studies carried out in the United States, Germany and
France, with the exception of the electronics industry, the results do not
show a positive influence of university research on the innovative results
of the regions.

Key words: geography of innovation, universities, R&D, external eco-
nomies.
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I. INTRODUCCION

A relacion entre las actividades innovadoras y la

geografia ha merecido un interés creciente por par-

te de la literatura econdmica. Los analisis aplicados
han puesto en evidencia la importancia de la proximi-
dad geogréfica en la transmision de conocimientos
(Jaffe et al, 1993) y han mostrado que determinadas
regiones presentan ventajas en su capacidad de gene-
rar innovaciones. En consecuencia, tal y como sefalan
Jaffe y Henderson (1999), el estudio de como las dife-
rencias en la estructura y recursos regionales afectan a
las actividades innovadoras constituye un campo rele-
vante en el andlisis del cambio tecnoldgico. En este sen-
tido, analisis recientes han examinado la importancia
de la proximidad en la transmision de conocimientos
derivados de la investigacion universitaria. Como afir-
ma Pavitt (1998): «the links between basic research
and technological practice are geographically cons-
trained». Los andlisis aplicados llevados a cabo funda-
mentalmente en Estados Unidos, pero también en los
principales paises europeos, han mostrado que la in-
vestigacion universitaria influye positivamente en los
resultados innovadores de las empresas proximas.

El objetivo fundamental de este articulo es presen-
tar la relacion entre la investigacion universitaria y los
resultados innovadores a escala regional. El articulo se
organiza del siguiente modo. En primer lugar, se pre-
sentan los canales en que tiene lugar la interaccion en-
tre la investigacion académica y las actividades tecnolo-
gicas y se discute el papel que las universidades juegan
como impulsoras del crecimiento de la region en que se
ubican. En segundo lugar, se presenta la distribucion

regional de la investigacion universitaria. En tercer lugar,
mediante un analisis aplicado, se examina la relacion
entre resultados innovadores territoriales y la investiga-
cién universitaria. Finalmente, se presentan las conclu-
siones obtenidas.

Il. UNIVERSIDADES Y LOCALIZACION
DE LA INNOVACION

La contribucion de la investigacion basica a la inno-
vacion tecnologica y la interrelacion entre las universi-
dades y la industria tiene lugar a través de distintos ca-
nales (Rosenberg y Nelson, 1994; Mowery, 1995). Los
principales son la obtencion, mediante la investigacion
académica, de inputs Gtiles de conocimiento, la forma-
cién de cientificos e ingenieros, los conocimientos de
los investigadores académicos, derivados de su expe-
riencia y formacion, la participacion en redes naciona-
les e internacionales, a menudo de caracter informal,
que facilitan el intercambio de informacién y conoci-
mientos y la creacion de nuevas empresas —spin-offs—
a partir de descubrimientos originados en las universi-
dades (Pavitt, 1998).

Los distintos modos en que tiene lugar la interac-
cion entre la investigacion académica vy las actividades
tecnologicas de las empresas permite explicar por qué
la distancia geografica puede jugar un papel relevante.
Mientras que en la accesibilidad a los resultados, una
vez publicados, de la investigacion universitaria la dis-
tancia geografica no ejerce ninguna influencia, existen
otras vias de transferencia de conocimientos que con-
ducen a que los beneficios tiendan a estar geografica-

98




JOSE GARCIA QUEVEDO

mente localizados. Ello ocurre en especial cuando la
transmision de conocimientos, a menudo de naturale-
za tacita, requiere interaccion entre los agentes, movili-
dad del personal y frecuentes contactos (Pavitt, 1998).

El papel de las universidades como impulsoras del
crecimiento de una region ha sido estudiado desde dis-
tintas Opticas. La accesibilidad a las infraestructuras de
conocimiento constituye una variable explicativa en las
decisiones de localizacion de las empresas, en la capaci-
dad y resultados innovadores industriales y, en general,
en el crecimiento regional. Florax (1992) distingue tres
tipos de aproximaciones en el analisis del impacto re-
gional de las universidades. En concreto, estas aproxi-
maciones son:

a) Andlisis de localizacion de las empresas. Aunque
los resultados de los estudios aplicados no son conclu-
yentes, la cercania a las universidades ha sido conside-
rada como un factor significativo en las decisiones de
localizacién empresarial, en particular por lo que se re-
fiere a las empresas con alto contenido tecnolégico, y
en la localizacion de los laboratorios de 1+D empresaria-
les (Jaffe, 1989; Bania, Calkins y Dalenberg, 1992; Flo-
rax, 1992; Sivitanidou vy Sivitinades, 1995; Harhoff,
1999). No obstante, Bania, Eberts y Fogarty (1993) no
encuentran evidencia a favor de la influencia de la in-
vestigacion universitaria en la puesta en marcha de
nuevas empresas de alta tecnologia.

b) Investigaciones sobre la distribuciéon espacial de
las innovaciones con el objetivo de determinar las dife-
rencias en la capacidad innovadora de las regiones. En
estas diferencias, la accesibilidad a infraestructuras tec-
noldgicas y de conocimiento constituye un factor rele-
vante. En este grupo se inscriben los estudios referidos
a los milieux innovadores que ponen el énfasis en la im-
portancia que el entorno supone para la empresa a fin
de complementar sus recursos y acceder a servicios de
informacion o consultoria. Asimismo, en el conocido
caso de Silicon Valley (Saxenian, 1994) se pone de relie-
ve el papel jugado por la Universidad en la capacidad
innovadora de la regién. Sin embargo, como senala
Florax (1992), la mayoria de estos estudios estan basa-
dos en analisis de casos, con el uso de encuestas y en-
trevistas, lo que limita la obtencion de conclusiones ge-
nerales sobre la influencia que la presencia de universi-
dades tiene en la capacidad y resultados innovadores
de una region.

€) Modelos de crecimiento econdmico regional, con
una aproximacion basada en la funcion de produccion.
En estos modelos se incorpora la base de conocimiento
a partir, por ejemplo, de la existencia de universidades
como una variable explicativa de las diferencias en los
niveles de renta y la productividad de las regiones. En

esta aproximacion destacan los estudios que, a partir
de la légica de la funcién de produccion, emplean algu-
na medida de la innovacién como variable dependiente
y un posible conjunto de variables explicativas, todas
ellas definidas para una unidad geografica comun (Feld-
man, 1999). En concreto, estos estudios parten de la
funcién de produccion de conocimientos definida por
Griliches (1979, 1990) e introducen la dimension espa-
cial para examinar la importancia de la proximidad geo-
grafica en la transmision de conocimientos. La hipote-
sis subyacente a esta aproximacion es que la actividad
innovadora se concentrara en aquellas regiones donde
los inputs de generaciéon de conocimientos sean ma-
yores, ya que la transmisién de conocimientos se ve fa-
vorecida por la proximidad geogréfica (Feldman, 1999).

La especificacion basica de estos modelos (Au-
drestch, 1998; Feldman, 1999) es:

logINN, =B, +B,10gGID, +B,logUNIV, +¢, [1]

donde INN, mide los resultados innovadores por
areas geograficas e industrias, G/ID, son los gastos
empresariales en1+D, y UNIV,_ es un indicador de la in-
vestigacion universitaria, habitualmente gastos en
I+D o personal investigador. Por lo tanto, frente a la
aproximacion habitual, en que la unidad de observa-
cion es la empresa, en esta aproximacion la unidad
de observacién es una demarcacion geografica. Esta
funcion, denominada funcion de produccion de co-
nocimientos tecnoldgicos Griliches-Jaffe, debe con-
siderase como un modelo empirico, ya que no existe
un marco tedrico especifico para el andlisis de la dis-
tribucion regional de las actividades innovadoras.

El estudio pionero en esta aproximacion es el de Jaf-
fe (1989), donde se pone de relieve la importancia de la
proximidad geografica en la transmision y aprovecha-
miento por parte de las empresas de los conocimien-
tos generados en las universidades. Como senala Jaffe
(1989), es razonable suponer que existen spillovers des-
de las universidades hacia las empresas, y aunque los
modos de transmision son poco conocidos, presumi-
blemente la distancia debe jugar un papel importante.
Estudios posteriores para los casos de Estados Unidos
(Acs etal., 1992; Feldman, 1994; Anselin etal., 1997a),
Alemania (Blind y Grupp, 1999) y Francia (Piergiovanni
y Santarelli, 2001) han reafirmado esta conclusion, y
han puesto de manifiesto que la investigacion universi-
taria ejerce una influencia positiva en los resultados in-
novadores de la empresas situadas en la misma region.
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lll. LA DISTRIBUCION TERRITORIAL
DE LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA
EN ESPANA

Las universidades constituyen en Espafia uno de los
principales agentes de gasto en 1+D. En 1999, un 30 por
100 de los gastos en 1+D fueron llevados a cabo por las
universidades. La expansion del sistema universitario
fue muy importante en la década de los noventa, y ac-
tualmente hay 67 universidades, entre publicas y priva-
das, de las que 27 fueron creadas después de 1989. En
comparacion con otros paises, el porcentaje de gastos
en I+D de las universidades en Espaha es significativa-
mente superior. Con datos de 1998, este porcentaje al-
canzo el 20,6 por 100 en el caso de la Unién Europea 'y
el 17,1 por 100 para el conjunto de paises de la OCDE.
En la comparacion de estos porcentajes debe tenerse
en consideracion el reducido esfuerzo en este campo
que caracteriza a Espafa, cuyos gastos en I+D sobre el
PIB se sitian en el 0,9 por 100, muy por debajo del 1,8y
del 2,2 por 100 correspondientes a la UE y la OCDE res-
pectivamente.

La distribucion del gasto en I+D segun los diferentes
agentes (empresas, administraciones publicas, ense-
fanza superior e instituciones sin fines lucrativos) revela
diferencias considerables entre las distintas comunida-
des auténomas (CCAA). Las universidades representan
para siete CCAA el principal agente de gasto en 1+D, con
porcentajes superiores al 50 por 100 del total. Del con-
junto de indicadores tecnolégicos, el correspondiente a
la actividad cientifica de las universidades, aun con la
preponderancia de Madrid y Catalufa, es el que pre-
senta una menor concentracion territorial, con lo que
el proceso de expansion universitaria ha permitido una
cierta redistribucion territorial de las actividades investi-
gadoras (Buesa, 1998).

Las universidades llevan a cabo investigacion en dis-
tintas disciplinas cientificas con un muy diferente grado
de aplicaciéon industrial y comercial. En consecuencia,
no cabe esperar que toda la investigacion académica
suponga conocimientos de utilidad para las actividades
innovadoras industriales que persiguen una aplicacion
comercial. Sin embargo, la investigacion en determina-
dos campos cientificos debe constituir una fuente rele-
vante de ideas para las actividades de 1+D y conocimien-
tos de utilidad en algunas actividades industriales en
particular, aumentando asi las oportunidades tecnolo-
gicas y la productividad de las actividades de 1+D priva-
das (Nelson, 1986; Von Hippel, 1988).

En Espana no se dispone de informacion detallada
sobre la investigacion universitaria que llevan a cabo los
distintos departamentos, lo que dificulta precisar la in-
vestigacion relevante para las distintas actividades in-

dustriales. No obstante, el Instituto Nacional de Estadis-
tica (INE) clasifica los gastos y el personal en 1+D en una
serie de campos o disciplinas cientificas. A partir de esta
clasificacion, se presenta la distribucion por comunida-
des auténomas y por campos cientificos de los gastos
en I+D de las universidades, de las disciplinas mas sus-
ceptibles de generar informacién de utilidad para la ac-
tividad innovadora empresarial (cuadron.® 1).

La distribucion del gasto en 1+D de las universidades
por campos cientificos no presenta, a excepcion del ca-
so de las ciencias agrarias, diferencias muy sustanciales
en relacion con la distribucién del total del gasto uni-
versitario en I+D por CCAA. La creacién de nuevas uni-
versidades y, en general, la expansion universitaria, ha
supuesto que en practicamente todas las CCAA se desa-
rrollen actividades de 1+D en todos los campos cientifi-
cos. Las diferencias mas sustanciales tienen lugar en las
ciencias agrarias, donde Andalucia concentra practica-
mente el 25 por 100 de los gastos en I+D. También en
los campos de la ingenieria y la tecnologia, en los que
tradicionalmente habia existido una fuerte concentra-
cion territorial en Madrid y Barcelona, cabe destacar el
peso de Madrid, que se sitlia con un porcentaje del 29
por 100 respecto al total de gastos en +D de las univer-
sidades en esta disciplina.

IV. MARCO TEORICO Y ANALISIS APLICADO

El marco tedrico habitual para el analisis econométrico
de los procesos de innovacion se basa en las funcién de
produccién de conocimientos tecnolégicos propuesta por
Griliches (1979, 1990). Esta funcion esta apoyada por
una abundante evidencia empirica, y ha constituido la ba-
se para numerosos estudios aplicados (Audrestch, 1998).

El analisis realizado para el caso espafol esta basado
en este modelo y en los analisis aplicados, en los que los
resultados innovadores de un territorio dependen de la
presencia de recursos innovadores en el mismo territo-
rio. El objetivo principal es, como se ha sefalado, exa-
minar la influencia de la investigacién universitaria en la
distribucion espacial de los resultados innovadores em-
presariales.

Dos tipos de especificaciones han sido utilizadas. En
la primera, con el objetivo de examinar la influencia
global de la investigaciéon universitaria, no se utiliza nin-
guna distincion sectorial. En la segunda, se han selec-
cionado algunos sectores en concreto en los que la in-
vestigacion académica constituye una fuente mas rele-
vante de ideas innovadoras.

En el primer caso, es posible utilizar distintos ambi-
tos territoriales para el analisis: provincias (NUTS-3) y co-
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CUADRO N.° 1
DISTRIBUCION DEL GASTO EN I+D DE LAS UNIVERSIDADES POR COMUNIDADES AUTONOMAS
Y DISCIPLINAS CIENTIFICAS. 1999
(En porcentaje)
Total ! Cf,:,gfjrsjidas i'[/éliig;&;s 3. Ciencias médicas 4. Ciencias agrarias

Andalucia...................ocoo 16,0 14,7 10,4 14,0 24,3
Aragon 2,2 1,8 3,6 0,8 4,6
Asturias 2,0 2,9 2.7 0,6 0,4
Baleares 1.3 2,6 0,1 0,7 0,5
Canarias.......coocveeeeiieeiiee 4,2 6,3 1,1 5,1 2,1
Cantabria........cccooooiiiii 1,0 1,0 2,8 0,4 0,0
Castillay Ledn........ooooooveiie. 6,8 6,4 310 8,3 8,7
Castilla-La Mancha.................. 1,6 1,9 0,6 0,3 7,7
Catalufa..............o....... 17,6 18,1 18,2 20,4 11,3
Comunidad Valenciana . 12,1 12,6 13,3 12,9 15,0
Extremadura ................. 1,6 2,0 0,8 0.8 6,5
GaliCia s mmrmmrvammmmming 5,6 5,6 5.3 4,8 2.7
Madrid ..o 18,5 15,7 29,2 16,0 6,6
Murcia 2,0 2.5 0,5 3,9 2,1
Navarra 2,1 0,9 2,9 4,2 2,2
Pais Vasco .. 5,1 4,7 4,2 6,8 0,0
Rioja, La 0,5 0,3 11 0,2 0,3
Totalsrmsnasmssimmimmmmmpnrsnsssnmsses 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion facilitada por el INE.

munidades autébnomas (NUTS-2). La determinacion de
la unidad correcta de analisis es un tema sujeto a fuerte
controversia, y las limitaciones estadisticas han condu-
cido al uso de unidades territoriales de tamano superior
al deseable. La mayoria de estudios coinciden en consi-
derar que la unidad preferible es la ciudad o el area me-
tropolitana, ya que es donde tiene lugar preferente-
mente la interaccion e intercambio de conocimientos
entre los distintos agentes. Para el caso espanol, las li-
mitaciones estadisticas impiden la utilizacion de las ciu-
dades o areas metropolitanas como unidad de andlisis,
por lo que se ha creido conveniente la utilizacion de las
dos unidades territoriales posibles: regiones y provincias.

En el caso de las regiones, es posible utilizar distintas
variables para los inputs innovadores considerados. En
concreto, el esfuerzo privado en innovacion puede me-
dirse de dos maneras. La primera es el indicador habi-
tual de gastos empresariales en I1+D (G/D) a partir de las
estadisticas del INE. La segunda, con un concepto mas
amplio de la innovacion, es el total de gastos empresa-
riales en innovacion (GINN), también a partir de las en-
cuestas del INE. En este caso, los gastos en innovacion,
a partir de las directivas del Manual de Oslo (OCDE,
1992, 1997), incluyen, junto con los gastos en I+D, otro
tipo de gastos que forman parte de los procesos de in-
novacion, como son la adquisicion de tecnologia inma-
terial o los gastos en disefio o en ingenieria industrial.
En el caso de la investigacién universitaria, también

pueden utilizarse dos indicadores: los gastos en 1+D
(UNIVG) y el personal en 1+D en equivalencia a dedica-
cion plena (UNIVPE). La medicion de la investigacion
universitaria no esta exenta de problemas, y el modo en
que el INE determina los gastos en 1+D de la universida-
des ha experimentado diversos cambios (INE, 2000). En
particular, para la medicion del empleo del tiempo —y
en consecuencia de las retribuciones— de los profeso-
res universitarios en tareas de investigacion se llevo a
cabo en 1988 una encuesta que permitio fijar un coefi-
ciente del 40 por 100 para todas las universidades. A
partir de 1993, cada Universidad determina el porcen-
taje a aplicar, lo que, aunque supone un avance respec-
to a la situacién anterior, no permite garantizar la preci-
sion de los gastos en 1+D de las universidades.

La medicion de los resultados innovadores se realiza
mediante el numero de patentes. Este indicador, aun-
que no exento de limitaciones, es el de uso mas fre-
cuente en los andlisis aplicados. En este caso, y dado
que el objetivo es analizar la distribucién regional de las
patentes, se han utilizado el numero de patentes tota-
les solicitadas, via nacional, europea o a través de otros
tratados internacionales (1). El criterio para asignar las
patentes a las regiones o provincias ha sido el del lugar
de residencia del solicitante (2).

Por su parte, en el caso de las provincias, los Unicos
indicadores disponibles, tras solicitud al INE, son los gas-
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CUADRO N.? 2

RESULTADOS POR COMUNIDADES AUTONOMAS Y PROVINCIAS

PAT PAT PAT PAT PAT
T -9,6995 -13,2969 —-7,0292 -9,700 —14,7342
(-4,667) (-5,321) (-2,047) (-4,667) (-4,791)
GINNscssssnmsmomsmssmssmmssawn 0,5852 0,6216 0,4483
(2,863)(*) (3,044)(*) (5,243)(*)
GID v mmumvimsssssmmspmamsmssmsnmies 0,5118 0,5353
(4,186)(*) (4,401)(*)
UNIVPE ssonisspmvvmmmmssesimsssosssass 0,5953 0,3329 0,0434
(1,524) (0,970) (0,207)
UNIVG i ssiwnsvmsmmisscnmimminsasvasiss 0,5183 0,2291
(1,265) (0,639)
POB ..ot -0,199 -0,169 -0,0161 0,0587 0,6560
(-0,460) (-0,356) (-0,045) (0,149) (2,077)(*)
N 17 17 i/ 17 41
R? @justado........coooeeiiiiiieieen 0,779 0,768 0,847 0,841 0,713
WAIE. ..o 6,550 5,893 1,743 1,390 5,832

(*) Estadisticamente significativo al 95 por 100

GINN: Media de los gastos en innovacion empresariales de los afos 1994 y 1996, INE.
GID: Media de los gastos en 1+D empresariales en 1994 y 1995, INE.

UNIVG: Gastos internos en 1+D de las universidades en 1995, INE.

Nota: Todas las variables en logaritmos. Valores del estadistico t de significacion individual de los parametros entre paréntesis.

PAT: Media de las patentes privadas solicitadas en el periodo 1994-1996, a partir de la informacion de la Oficina Espanola de Patentes y Marcas (OEPM).

UNIVPE: Personal empleado en 1+D de las universidades (en equivalencia a dedicacion plena) en 1995, INE

tos en innovacion de las empresas 1+D y el personal en
I+D de las universidades en equivalencia a dedicacion
plena.

El modelo utilizado, sin distincion sectorial, es:

INNOV. = f (GRD,, UNIV.) [2]
donde INNOV, es el nimero de innovaciones —pa-
tentes empresariales (PAT,)— en las regiones y pro-
vincias, GRD, es un indicador de los gastos privados
en innovacion (GID, o GINN), y UNIV, es la investiga-
cion universitaria, gastos en 1+D (UNIVG)) o personal
investigador (UNIVPE).

Las estimaciones se han llevado a cabo con la utili-
zacion de la funcién de produccion Cobb-Douglas, es-
pecificacién habitual en los estudios aplicados en este
ambito, y se ha incorporado la poblaciéon (POB) como
una variable de control, dado el distinto tamano de las
regiones y provincias (Jaffe, 1989). En determinados es-
tudios aplicados (Anselin et al., 1997a) se han utilizado
las técnicas de econometria espacial para evitar los pro-
blemas derivados de la posible existencia de dependen-
cia espacial. En este caso, y del mismo modo que Jaffe
(1989) y Feldman (1994), no se han utilizado estas téc-
nicas, ya que el reducido numero de observaciones,
particularmente en el caso de las regiones, limita su
uso (3). Los resultados se presentan en el cuadron.® 2,
en el que las cuatro primeras columnas corresponden a

las estimaciones para las CCAA, y la Ultima es la estima-
cién con las provincias como unidad de analisis.

Los resultados para las dos unidades territoriales de
observacion son similares. Las variables correspondien-
tes al esfuerzo en innovacion de las empresas presen-
tan coeficientes positivos y significativos, con elastici-
dades que oscilan entre 0,4y 0,6, similares a las obte-
nidas en otros estudios (Jaffe, 1989; Feldman, 1994;
Anselin et al., 1997a). Por su parte, los indicadores co-
rrespondientes a la investigacion universitaria no resul-
tan estadisticamente significativos, en contraste con los
estudios mencionados anteriormente para los casos de
Estados Unidos, Alemaniay Francia.

Por tanto, los resultados del anélisis aplicado no han
encontrado evidencia a favor de una incidencia positiva
de la investigacion de las universidades espafiolas sobre
los resultados innovadores empresariales. Es necesario
precisar que no cabe esperar que toda la investigacion
universitaria tenga efectos sobre los resultados innova-
dores de las empresas, ya que, como se ha sefialado,
existen diferencias muy significativas en el ambito y po-
sible aplicacién comercial de la investigacion universita-
ria realizada en distintos campos del conocimiento. La
evidencia para sectores concretos parece sugerir que la
investigacion universitaria incide de un modo mas rele-
vante en areas especificas que en general, a partir del
efecto difuso de la investigacion universitaria (Jaffe,
1989; Anselin etal., 1997b).
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CUADRO N.° 3

CORRESPONDENCIA ENTRE INVESTIGACION UNIVERSITARIA Y SECTORES INDUSTRIALES

Sectores

Campos cientificos

Material eléctrico y electronico..........cccceveernenne.
Material de oficina e instrumentos de precision...

Quimica y farmacia ..........ccoooeiiiiiee Quimica (1.3) y medicina basica incluida farmacia (3.1)
.. Ingenieria eléctrica y electronica (2.2)
.. Matematicas e informatica (1.1), fisicas (1.2), biologia (1.5) y medicina (3)

Magquinaria y productos metalicos.............cccoceeervviine. Ingenieria y tecnologia (2) excepto ingenieria civil (2.1) e ingenieria eléctrica
y electrénica (2.2)

Nota: Entre paréntesis, codigos del INE de los campos cientificos.

Con el objetivo de profundizar en los efectos de la
investigacion universitaria sobre los resultados innova-
dores territoriales, se ha seleccionado, a partir de la in-
formacion disponible, un conjunto de sectores. En la li-
teratura aplicada, los sectores generalmente escogidos
son los de farmacia y quimica, maquinaria y material
eléctrico y electrénico, instrumentos de precision vy fa-
bricacion de maquinaria (Jaffe, 1989; Acs et al., 1992;
Anselin et al., 1997b). Se trata de sectores de conteni-
do tecnoldgico alto y medio, para los que cabe esperar
que la investigacion universitaria sea una fuente rele-
vante de ideas para la actividad innovadora de las em-
presas. Los cuatro sectores seleccionados para el caso
espafnol son la industria quimica, incluyendo los pro-
ductos farmacéuticos; la fabricacion de maquinaria,
material eléctrico y material electrénico; la fabricacion
de ordenadores, maquinas de oficina e instrumentos
de precision, y la fabricaciéon de maquinaria y productos
metalicos.

El modelo utilizado es, nuevamente, el mismo que
en la literatura existente, con el uso de una funcion de
produccién Cobb-Douglas:

logPAT, =B, +B,l0gGINN; +B,logUNIV, +¢; [3]
donde PAT, son las patentes privadas por comunida-
des autbnomas para cada uno de los cuatro sectores
mencionados; GINN,, los gastos en innovacion em-
presariales por sectoresy CCAA, y UNIV,, un indicador
de la investigacion universitaria por CCAA, relevante
para los sectores mencionados tal como se presenta
a continuacion.

La determinacion de la investigacion universitaria
relevante para cada uno de los cuatro sectores se ha
realizado a partir de la propuesta presentada en Feld-
man (1994). Como precisa Dosi (1988), las caracteristi-
cas especificas por industrias de la base cientifica son
relativamente estables por paises y en el tiempo. Espe-
cificamente, en funcién de la informacion disponible
facilitada por el INE sobre la distribucion por CCAA y

campos cientificos del personal empleado en +D (en
equivalencia a dedicacion plena), se han establecido las
correspondencias que se recogen en el cuadron.® 3.

La importancia de los sectores seleccionados queda
de manifiesto a partir de las cifras presentadas en el
cuadro n.° 4. En concreto, en estos sectores se solicita-
ron mas del 70 por 100 del total de patentes solicitadas
por la industria, y concentran practicamente el 40 por
100 de los gastos en innovacion empresariales. Por su
parte, los gastos en I+D y el personal empleado en 1+D
en las universidades en campos cientificos de interés
para estos sectores representan el 62,8 por 100 y el
63,2 por 100 del total de gastos en I+D y personal em-
pleado en 1+D respectivamente (4).

Las solicitudes de patentes (5) de estos sectores se
concentran, en gran medida, en las CCAA de Madrid y
Catalufa. En concreto, Madrid representa el valor ma-
ximo en el sector de la electronica y en el de ordenado-
res e instrumentos de precision, mientras que Catalufia
es la comunidad autbnoma donde se solicité un mayor
numero de patentes en los sectores de la quimica, far-
macia y maquinaria. Por lo que se refiere a los recursos
destinados a la innovacién por parte de las empresas,
las diferencias también son sustanciales. Nuevamente
es en Cataluna y Madrid donde se concentra la mayor
parte de los gastos en innovacién. Sin embargo, en to-
das las regiones las empresas han destinado recursos a
la innovacién en los sectores considerados, aunque a
veces alcancen valores muy reducidos. Por su parte, el
fuerte proceso de expansion universitaria ha supuesto
que en practicamente todas las CCAA exista, segun las
estadisticas del INE, personal investigador en todas las
ramas consideradas (6). El valor maximo en esta varia-
ble corresponde siempre a Madrid, mientras que con
valores minimos se sittan La Rioja, Extremadura, Casti-
lla-La Manchay Baleares.

Para la estimacion de este modelo, se han conside-
rado dos posibilidades complementarias. En primer lu-
gar, la estimacion se lleva a cabo por el método habi-
tual de minimos cuadrados (MC0). En segundo lugar, y
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CUADRO N.° 4

PATENTES, GASTOS EN INNOVACION E INVESTIGACION UNIVERSITARIA POR SECTORES

Sectores PAT (a) GINN (b) UNIVG () UNIVPE (d)

QuIMICa y farmacia .......oooveoieeieieeee e 120,6 93.310,7 37.993,3 6.936,9
ElOCHrONICA .o 83,6 76.054,8 11.100,6 2.111,5
Material de oficina e instrumentos de precision.... 110,8 15.602,8 62.226,0 12.372,6
=T 10T 180,9 63.594,8 16.172,6 2.996,4
Total seleccionados (€) .......c.ovvvieeieeee e 495,9 248.562,8 133.492,4 24.417,4
699,3 677.941,2 189.166,3 34.330,1

Notas:

() Gastos internos en |+D de las universidades en millones de pesetas en 1995, INE.

tos de precision.

(a) Media de las patentes privadas solicitadas en el periodo 1994-1996, a partir de la informacion de la OEPM.
(b) Media de los gastos en innovacion empresariales de los anos 1994 y 1996 en millones de pesetas, INE.

(d) Personal empleado en 1+D de las universidades (en equivalencia a dedicacion plena) en 1995, INE
(e) Los gastos en |+D y el personal empleado en 1+D de la medicina basica estan incluidos tanto en el sector de la quimica y la farmacia como en el de material de oficina e instrumen-

dadas las caracteristicas de la variable dependiente, los
parametros se han estimado por el modelo de regre-
sion Poisson (7). Las patentes constituyen un ejemplo
tipico de datos de recuento. En estos casos, en que la
variable dependiente presenta ceros y valores muy pe-
quenos, una especificacion como el modelo de regre-
sion Poisson, que considera estas caracteristicas, puede
resultar preferible a un modelo de regresion lineal esti-
mado por minimos cuadrados (Hausman, Hall y Grili-
ches, 1984). La utilizacion de modelos de regresion
Poisson es muy frecuente en el analisis aplicado a partir
de datos de patentes o del numero de innovaciones
(Hausman, Hally Griliches, 1984; Feldman y Audrestch,
1999). El modelo de Poisson ha sido criticado, ya que
supone que la media y la varianza son iguales. La alter-
nativa habitual es el modelo de regresion binomial ne-
gativo (Hausman, Hall y Griliches, 1984), que es una
extension del modelo de Poisson y permite que la va-
rianza difiera de la media. En este caso, los resultados
de la estimacion con el uso del modelo de regresion bi-
nomial negativo son muy similares a la regresion Pois-
son, y el uso del test de Wald permite rechazar la exis-
tencia de sobredispersion.

Los resultados obtenidos por estimacién MCO o por
regresion Poisson son muy similares, a excepcion del
caso de la quimica y farmacia (cuadro n.° 5). Debe se-
falarse que en todos los casos los resultados deben to-
marse con la cautela necesaria, dado el numero limita-
do de observaciones, las dificultades de precisar la rela-
ciéon entre las variables y las posibles imprecisiones en la
definicién de la investigacion universitaria relevante.

En todos los sectores, excluyendo nuevamente el
caso de la quimica y la farmacia, los gastos en innova-
cion de las empresas presentan coeficientes positivos,
con unas elasticidades entre el 0,2 y el 0,5, y significati-

vos. Estos resultados son coherentes con los obtenidos
para el conjunto de los sectores y con la evidencia exis-
tente, poniendo de manifiesto la importancia del em-
pleo de recursos privados en actividades innovadoras.

Por su parte, los resultados sobre la influencia de la
investigacion universitaria en los logros innovadores de
un territorio son dispares para los diferentes sectores,
obteniéndose coeficientes estadisticamente significati-
vos Unicamente en el sector de la electronica.

En el caso de la fabricacion de maquinaria, no existe
evidencia suficiente a favor de la investigacion universi-
taria como variable explicativa de los resultados innova-
dores de ese sector, resultado coincidente con los estu-
dios correspondientes a Estados Unidos. Este sector se
encuadra en el grupo de actividades de contenido tec-
nolégico medio, y no forma parte de las actividades
clasificadas por Pavitt (1984) como «basadas en la cien-
cia», en gue la investigacion universitaria constituye
una fuente relevante de ideas para la innovacién. En es-
te sector, y segun los resultados presentados en la
Encuesta sobre innovacion tecnoldgica que elabora el
INE (1998), las principales fuentes de ideas innovadoras,
segun las empresas, son las actividades internas de 1+D,
las actividades de produccién y los clientes, mientras
que la Universidad ocupa un lugar marginal como ori-
gen de ideas innovadoras.

En el caso del sector de maquinas de oficina, orde-
nadores e instrumentos de precisiéon, tampoco se ha
encontrado evidencia a favor de la investigacion uni-
versitaria. Nuevamente de acuerdo con los datos del INE
(1998), las principales fuentes de innovaciéon en este
sector son los clientes, las actividades de produccién,
las actividades internas de 1+D, a las que cabe sumar las
empresas competidoras y las ferias y exposiciones. La
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CUADRO N.° 5

RESULTADOS POR COMUNIDADES AUTONOMAS Y SECTORES

: . MAQUINARIA DE OFICINA MAQUINARIA' Y
QUIMICA VEARMAGA ELECTRONICA E INSTRUMENTOS DE PRECISION PRODUCTOS METALICOS
PAT PAT
PAT PAT

MCO Poisson MCO Poisson MCO Poisson MCO Poisson

G =13,3572 -21,3360 -5,9899 -3,7124 -9,9290 -4,4756 -11,2086 -12,7429
(-2,595) (-8,224) (-2,138) (-2,559) (-1,970) (-1,746) (-3,017) (-10,087)

GINN............. 0,1925 0,7798 0,3468 0,3786 0,2171 0.,3319 0,3769 0,5139

(1,028) (10,884)(*) (6,633)(*) (5,936)(*) (2,103)(**) (8,076)(*) (3,327)(*) (13,031)(*)
{0/ 11/ A7 C— 0,3070 -0,3196 0,6301 0,4040 0,1166 0,3898 0,1968 0,1186

(0,611) (-1,540) (4,628)(*) (4,054)(*) (0,305) (1,633) (1,282) (1,796)(**)
POB........... 0,6743 0,9610 -0,0412 -0,0688 0,5546 0,0476 0,4678 0,5416

(1,370) (4,026)(*) (-0,1868) (-0,578) (1,216) (0,180) (1,778)(**)  (5,487)(*)
Ndmero......... 17 17 16 16 15 17 172 17
R? ajustado ... 0,626 0,901 0,634 0,792
White............. 5,305 8,892 2,783 7,525
Log L -2.370,6 -1.299,4 -1.857,8 -3.432,1
G % i miomenmene 65,056 28,224 68,495 55,626

(*) Estadisticamente significativo al 95 por 100.
(**) Estadisticamente significativo al 90 por 100.

En la electrénica, se ha excluido La Rioja, que presenta valores O en la variable UN/V.

Nota: Valores del estadistico t de significacion individual de los parametros entre paréntesis.

Todas las variables estan expresadas en logaritmos. En las estimaciones MCO, la variable dependiente es el log de las patentes, excluyendo los casos con 0

Universidad, aungque con una mejor valoracion que la
realizada por el conjunto de la industria, se sitta en po-
siciones secundarias.

En tercer lugar, tal y como se ha sefalado, la investi-
gacion universitaria ejerce una influencia positiva sobre
los resultados innovadores del sector fabricante de ma-
quinaria eléctrica y equipo electrénico, evidenciando la
importancia de la proximidad en la transmision y apro-
vechamiento de conocimientos derivados de la investi-
gacion académica en este sector. Este resultado se ob-
tiene tanto en la estimacion MCO como en la regresion
Poisson. En este sector, particularmente en la fabrica-
cién de equipo electrénico, las universidades obtienen
una mejor valoracién como fuente de ideas innovado-
ras que en el resto de sectores considerados en la en-
cuesta del INE (1998), a excepcidn de la industria farma-
céutica.

Finalmente, los resultados obtenidos para la indus-
tria quimica y farmacéutica no estan en concordancia
con los obtenidos en otros estudios. En la estimacion
MCO, las dos variables, GINN y UNIV, aunque tienen el
signo positivo esperado, no resultan estadisticamente
significativas. En la regresién Poisson, los gastos en in-
novacion presentan un coeficiente con signo positivo y
estadisticamente significativo, resultado coherente con
la importancia que en este sector tienen las actividades
de investigacion y desarrollo para la obtencion de nue-
vos productos. Sin embargo, la investigacion universi-
taria no se muestra estadisticamente significativa (8).

La industria farmacéutica es uno de los sectores donde
la investigacion basica realizada en las universidades
tiene mayor importancia como fuente de ideas innova-
doras, aspecto corroborado para el caso espanol por la
encuesta del INE (1998), al ser en este sector donde la
investigacion universitaria obtiene una valoracion su-
perior. En la industria quimica, excluyendo los produc-
tos farmacéuticos, las universidades obtienen, en cam-
bio, una valoracién inferior, muy similar a la del conjun-
to de la industria. La importancia otorgada por la
industria farmacéutica a la investigacion universitaria
no implica necesariamente que la proximidad geogréfi-
ca sea una variable relevante en el aprovechamiento,
por parte de las empresas, de los beneficios que se deri-
van de la investigacion universitaria. Junto a la impor-
tancia de la investigacion basica llevada a cabo en las
universidades como fuente de ideas innovadoras, las
empresas mantienen relaciones con las universidades
en distintas fases del proceso (ensayos y analisis clinicos
y pre-clinicos) que conduce al desarrollo de un nuevo
producto farmacéutico. En el caso de la investigacion
basica, la informacién relevante se presenta de forma
codificada en publicaciones y articulos, por lo que la
distancia geografica no tiene una influencia significati-
va. Por su parte, en el establecimiento de relaciones de
las empresas con las universidades, diversas variables,
como son el nivel de calidad o la especializacion del
centro universitario en el ambito en que investiga la
empresa, tienen mayor importancia que la proximidad
geografica (9). En los estudios llevados a cabo en Esta-
dos Unidos (Jaffe, 1989; Acs etal.,, 1992; Anselin et al.,
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1997b) también existen discrepancias en el caso del
sector de la farmacia y la quimica. Mientras Jaffe (1989)
obtiene evidencia a favor de la presencia de spillovers
locales de la investigacion universitaria en ambos casos,
Anselin etal., (1997b) no obtienen coeficientes estadis-
ticamente significativos.

V. CONCLUSIONES

En sintesis, el analisis realizado sobre la incidencia
de la investigacion universitaria en los resultados inno-
vadores de un territorio ha puesto de manifiesto, tanto
para el conjunto de la investigacion universitaria como
para los sectores seleccionados, que no ejerce, a excep-
cion del sector de la electrénica, una influencia positiva.
Entre los argumentos que pueden estar explicando el
reducido papel que las universidades espanolas tienen
sobre los resultados innovadores de su entorno territo-
rial, cabe destacar los siguientes.

En primer lugar, en esta Ultima década ha tenido lu-
gar un proceso de expansion territorial de las universi-
dades muy relevante, por lo que, dado que es necesa-
rio un cierto periodo de tiempo para el desarrollo de ac-
tividades de investigacion, y especialmente para la
transmision de conocimientos y vinculacion con las em-
presas de su entorno, muy posiblemente muchas de
estas universidades tienen todavia un papel muy redu-
cido en la capacidad innovadora del territorio en que se
situan.

En segundo lugar, de acuerdo con los datos del INE
(1998), las universidades tienen para las empresas in-
novadoras espafolas una escasa importancia como
fuente de nuevas ideas, valorandolas, entre las distintas
fuentes posibles, en el tltimo lugar (cuadro n.° 6).

En tercer lugar, de acuerdo con la clasificaciéon pro-
puesta por Pavitt (1984), las trayectorias tecnolégicas y
las fuentes de ideas innovadoras son, como se ha sefia-
lado, distintas seguin los sectores. La investigacion lleva-
da a cabo en las universidades debe tener un papel re-
levante, fundamentalmente, en aquellos sectores basa-
dos en la ciencia, como la electronica y la farmacia. El
reducido peso de estos sectores en la industria espafio-
la en comparacion con la UE y con Estados Unidos ayu-
da a explicar también, por tanto, la reducida importan-
cia de las universidades como fuentes generadoras de
conocimientos de utilidad para las empresas de su en-
torno. Asimismo, las debilidades del sistema espainol
de tecnologia, con un escaso numero de empresas in-
novadoras y un reducido esfuerzo en 1+D empresarial, y
la importancia de la incorporacién de tecnologia ex-
tranjera son factores explicativos de los resultados ob-
tenidos en comparacién con otros paises.

CUADRO N.° 6

FUENTES DE IDEAS INNOVADORAS

Actividades internas de [4+D.......ooooviiiiiiii 2,2
PrOQUEEION 1.iisinsmsvvninsensasnmmsisniisios saaessmmammsmsms s 3,4
MBIKETING ... 2,4
COMPEtiGOFES v s e s s 2,8
ClBNTES e 3,6
Expertos y fifmas CONSUIDIES s mmmmsssssmsassiasses 1,5

PrOVEEAOIES ... 2,3
UNIVErSidades .......ooouveiiiieeeeee e 0,8
Organismos publicos de investigacion ............ccccocerenn. 1,0
Asociaciones de investigacion ............cccovvierieiiciiie 0,9
Divulgacion de patentes st s 0,9
Conferencias, reuniones y publicaciones ......................... 1,7
Ferias y/eXpOSIGIONES . s suwssnsvivm s sevsisessavvssivsses 2,9

Fuente: INE (1998). Escala de 0, sin importancia, a 5, muy importante

Finalmente, numerosos estudios de casos y analisis
sobre el sistema ciencia-tecnologia espanol han puesto
de manifiesto la limitada vinculacion entre las universi-
dades y las empresas espanolas. En concreto, se ha des-
tacado la escasa conexion entre la generacién de cien-
cia en Espafna y la investigacion y desarrollo que reali-
zan las empresas, el reducido aprovechamiento del
potencial cientifico y tecnoldgico generado por el siste-
ma publico de I+D por parte de las empresas espafolas
y la excesiva orientacion de las politicas publicas de +D
hacia la investigacion, en relacion con las necesidades
de un mayor esfuerzo en desarrollo tecnolégico (COTEC,
1998).

Los resultados obtenidos en el andlisis aplicado su-
gieren presentar unos breves comentarios de politica
de fomento de la innovacién para el caso espafnol. Las
aportaciones de las nuevas teorias del crecimiento eco-
némico han puesto en evidencia la importancia de las
economias externas para el desarrollo econémico. Asi-
mismo, se ha puesto de manifiesto que las externalida-
des tecnoldgicas son mas relevantes en ambitos espa-
ciales reducidos. En consecuencia, el fomento de las
economias externas en el territorio constituye un ambi-
to de particular relevancia para la actuacién de la politi-
ca de promocién industrial (Myro, 1994; Costa, 1996).
La presencia de una infraestructura cientifica y tecnolé-
gica potente favorece el desarrollo tecnoldgico, es un
factor de atraccion para la localizacion de nuevas activi-
dades innovadoras y, en consecuencia, influye positiva-
mente en el nivel de crecimiento regional.

El analisis ha puesto de manifiesto que la investiga-
cién universitaria no influye significativamente en los
componentes innovadores de los resultados de las em-
presas de su entorno. Aun con todas las cautelas nece-
sarias, dadas las dificultades de precisar la relacion entre
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la investigacion académica y la innovacién empresarial
(Griliches, 1992; Blind y Grupp, 1999), este resultado
coincide con los diagndsticos sobre el sistema espanol
de innovacién (COTEC, 1998). Por lo tanto, a pesar de la
notable mejoria de la investigacion cientifica en Espana,
tal como muestra el aumento en la participaciéon en el
mundo de las publicaciones cientificas espafiolas (OCYT,
1999), su impacto sobre la innovacion empresarial es to-
davia reducido. En consecuencia, parece necesario re-
forzar la transferencia de resultados de investigacion y
los vinculos entre las universidades y las empresas. Ello
supondria ventajas para ambas. Sin embargo, como se-
falan Rosenberg y Nelson (1994), reforzar la conexion
entre universidades y empresas debe hacerse respetan-
do la division del trabajo existente, ya que los objetivos
son diferentes, y la investigacién de empresas y universi-
dades responde a intereses y mecanismos distintos.

NOTAS

(*) Agradezco los comentarios y sugerencias de M. Teresa Costa y
de Jordi Pons. Una version preliminar de este trabajo fue presentada en
el congreso de la EUNIP, Dublin, 1999 y en el 40 congreso de la ERSA,
Barcelona, 2000. Este trabajo forma parte de un proyecto de investiga-
ciéon que ha recibido el apoyo de la CICYT (SEC1999-0432).

(1) En concreto, se han utilizado no las primeras solicitudes de pa-
tentes, sino aquellas para las que existe una informacién completa y
han sido puestas a disposicién del publico. De acuerdo con la Ley
11/1986, de 20 de marzo, de Patentes, es necesario que transcurran 18
meses desde la fecha de solicitud.

(2) La distribucion regional de las patentes, clasificadas por el lugar
de residencia del solicitante o del inventor es muy similar. Con informa-
cion correspondiente a las solicitudes de patentes europeas para el pe-
riodo 1978-1997, el indice de correlacion es del 0,999 (SANZ y ARIAS,
1998).

(3) La utilizacion de las técnicas de econometria espacial requiere
un cierto tamafno muestral. Por ejemplo, los contrastes, como el de la /
de Moran o los basados en el principio de los multiplicadores de
Lagrange, presentan propiedades asintoticas y ofrecen problemas en
muestras finitas. En este caso, con Unicamente 17 observaciones, su
uso esta muy restringido, por lo que no se han incorporado en las esti-
maciones. No obstante, la utilizacion de estas técnicas para el caso de
las provincias no supone cambios significativos en los resultados (GAR-
CiA QUEVEDO, 1999, 2002).

(4) En el calculo de estos porcentajes se han restado los gastos en
+D —15.172,9 millones de pesetas en 1995— y el personal en 1+D
—2.707,9 empleados en 1+D— correspondientes a la medicina basica,
para evitar una doble contabilizacion.

(5) Los valores presentados en el cuadro n.° 4 sobre las patentes
no son, como se puede apreciar, numeros enteros. Ello se debe a que
se presenta el valor medio del periodo 1994-1996. Ademads, la tabla de
correspondencia utilizada entre la clasificacién de patentes y sectores
(VERSPAGEN et. al., 1984) en determinadas ocasiones asigna un porcen-
taje de una patente clasificada segtn la CIp al sector de la 1SIC, y no la
patente entera.

(6) La Unica excepcion es La Rioja, en ingenieria eléctrica y electronica.

(7) En el caso del modelo de regresion Poisson, que requiere el uso
de nimeros enteros, la variable dependiente es el total de las patentes
por provincias en el periodo 1994-1996, ajustando los casos en que la
tabla de correspondencia utilizada asignaba Gnicamente un porcentaje
de la patente.

(8) Aunque se han llevado a cabo estimaciones independientes pa-
ra el sector quimico y farmacéutico, estimaciones muy condicionadas
por el reducido numero de observaciones, los resultados obtenidos no
variaban sustancialmente.

(9) De acuerdo con la informacion facilitada por empresas del sec-
tor farmacéutico, mas del 50 por 100 de las relaciones de cooperacion
que establecen las empresas espanolas con universidades tienen lugar
con universidades extranjeras.
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