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«After all, intellectual breakthroughs must cross
hallways and streets more easily than oceans and

continents.»
Glaeser, Kallal, Scheinkman y Shleifer, 1992.

EL ANALISIS DE LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA
MUESTRA QUE UNA DE SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS ES LA EXISTENCIA
DE UN ELEVADO GRADO DE CONCENTRACION TERRITORIAL (KRUGMAN, 1991).

La evidencia empirica, tanto para Estados
Unidos como Europa, ha puesto de mani-
fiesto que las actividades innovadoras
presentan un grado elevado de concen-
tracion geografica, incluso superior al del
conjunto de la actividad econdmica
(Feldman, 1994; Sharp, 1998).

En este sentido, el analisis de los procesos
de innovacion desde diferentes perspecti-
vas concluye que la proximidad geografica
entre los agentes que intervienen en estos
procesos puede ser fundamental en la ac-
tividad innovadora, ya que ello favorece la
transmision de informacion y de conoci-

mientos, y facilita la movilidad del perso-
nal y la interaccion entre los distintos
agentes (Feldman, 1994; Antonelli, 1995;
Storper, 1997; Jaffe y Henderson, 1999).

Los analisis recientes del cambio tecnolo-
gico inciden en esta cuestion. Frente a la
concepcion de que el nuevo conocimien-
to constituye un bien publico, de ficil ac-
cesibilidad y costes de transmision muy
reducidos, la evidencia empirica muestra
las carencias de esta aproximacion. Como
sefialan Audretsch y Feldman (1996),
aunque el coste de transmitir informacion
puede no variar con la distancia, presu-

miblemente el coste de transmitir conoci-
miento aumenta en la distancia. Esta dis-
tincion entre informacion y conocimiento
resulta fundamental para analizar la im-
portancia de la proximidad en la transmi-
sion de conocimientos. Mientras la infor-
macion es facilmente codificable y el
coste de su transmision, especialmente
tras los avances en el campo de las tele-
comunicaciones, pricticamente no varia
con la distancia, la transmision de conoci-
mientos requiere interaccion entre agen-
tes y contactos continuos, por lo que su
coste aumenta con la distancia (Au-
dretsch, 1998; Pavitt, 1998).
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Por lo tanto, las actividades de I+D seran
mis eficientes en los casos en que las em-
presas intensivas en tecnologia y las insti-
tuciones —universidades, centros tecnol6-
gicos— estén proximos, ya que ello
permite compartir recursos e interactuar
con mayor facilidad.

En este articulo se presentan los resulta-
dos de un andlisis aplicado sobre la ge-
ografia y la innovacion en Espana. De
acuerdo con Feldman (1999), existen
dos lineas principales en la investiga-
ci6n econdmica de cardcter aplicado so-
bre innovacion y localizacion. La prime-
ra considera la dimension geografica
como uno de los determinantes de la in-
novacion y examina la influencia que la
proximidad geogrifica tiene sobre la
transmision y aprovechamiento de cono-
cimientos tecnologicos. Estas investiga-
ciones parten de la logica de la funcion
de produccion con la utilizacion de un
indicador de la innovaciéon como varia-
ble dependiente y de una serie de posi-
bles variables explicativas, medidas to-
das para ambitos geogrificos comunes.

La segunda linea examina las diferencias
en los niveles de crecimiento y producti-
vidad de las distintas regiones, con la in-
troduccion de la innovacion como una
variable explicativa e incidiendo en los
efectos que la localizacién comporta so-
bre los resultados econémicos de las dife-
rentes regiones o areas geograficas.

El andlisis aplicado que se presenta se
enmarca en la primera aproximacion. A
partir de la funcion de produccion de co-
nocimientos definida por Griliches (1979,
1990) y modificada por Jaffe (1989) para
incorporar la dimension geografica, se
examinan los efectos que la localizacion
de determinadas fuentes de ideas innova-
doras tienen sobre los resultados innova-
dores de dmbitos geogréficos de tamano
reducido.

En concreto, se consideran dos posibles
fuentes generadoras de economias exter-
nas de conocimiento. Estas son las uni-
versidades y las infraestructuras de apoyo
a la innovacion, que han experimentado
un notable desarrollo en Espana desde
mediados de los afios ochenta. Esta ex-
pansion se ha justificado en numerosas
ocasiones por el supuesto impacto positi-

vo que sobre la capacidad de innovacion
y crecimiento deben ejercer sobre el terri-
torio en que se sitGan.

Este articulo se organiza del siguiente
modo. En primer lugar se examinan las
principales caracteristicas de la funcion
de produccion de conocimientos y se
presentan las principales aportaciones
metodologicas y resultados de las inves-
tigaciones mas relevantes (Jaffe, 1989;
Feldman, 1994; Anselin et al., 1997a y
1997b; Blind y Grupp, 1999) que sobre
esta cuestion se han llevado a cabo. En
segundo lugar se presentan el modelo y
los datos utilizados para el anilisis apli-
cado realizado para el caso espanol.
Tras ello, se muestran y discuten los re-
sultados obtenidos en las estimaciones.
Estos, de un modo muy resumido, po-
nen en evidencia la importancia que so-
bre los resultados innovadores empre-
sariales de un territorio tiene la
presencia de infraestructuras de apoyo
a la innovacion.,

Sin embargo, y frente a los resultados ob-
tenidos en otras investigaciones llevadas
a cabo en Estados Unidos, Alemania y
Francia, no se ha encontrado evidencia a
favor de una influencia positiva de la in-
vestigacion universitaria sobre la localiza-
cion de los resultados innovadores. A
partir de estos resultados se sugieren al-
gunas propuestas de politica tecnologica
e industrial.

MARCO TEORICO
Y EVIDENCIA EMPIRICA

El marco teorico habitual en la literatura
econémica para el estudio econométrico
de los procesos innovadores y para el
analisis de la existencia de externalida-
des tecnologicas derivadas de las activi-
dades de I+D parte de la funcion de pro-
duccion de conocimientos tecnologicos
propuesta por Griliches (1979, 1990). Es-
ta funcion estd apoyada por una abun-
dante evidencia empirica y ha constitui-
do la base para numerosos estudios
aplicados (Audretsch, 1998).

Jaffe (1989), con el objetivo de analizar
la importancia de la proximidad geogra-
fica en la captura y aprovechamiento de
externalidades tecnoldgicas, modifica la
funcion de produccion definida por Gri-
liches e introduce explicitamente la di-
mension espacial e incorpora los gastos
en I+D de las universidades. De este
modo, la unidad de observacion pasa de
ser la empresa a ser una unidad geogra-
fica (Audretsch, 1998). En concreto, el
modelo propuesto por Jaffe es una fun-
cion de produccion Cobb-Douglas con
dos inputs:

log PAT, = B, + B, log GID; +
+ B, log UNIV, + ¢ (1

donde PAT; son las patentes privadas en
el Estado i, GID; y UNIV, los gastos en
I+D de empresas y universidades, respec-
tivamente, en el mismo Estado i. Los re-
sultados de Jaffe muestran la influencia
positiva que la investigacion universitaria
ejerce sobre los resultados innovadores
regionales.

Esta funcion de produccion, conocida en
la literatura como funcion de produccion
modificada de conocimientos tecnologicos
Griliches-Jaffe ha constituido la base para
diversos estudios aplicados para los casos
de Estados Unidos (Acs et al., 1992; Feld-
man, 1994; Anselin et al., 1997a, 1997b),
Alemania (Blind y Grupp, 1999) y Francia
(Piergiovanni y Santarelli, 2001; Autant-
Bernard, 2001), con el objetivo de analizar
la existencia de spillovers geograficamente
locales y los determinantes de la localiza-
cion de los resultados innovadores. Los re-
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sultados obtenidos han puesto de mani-
fiesto que la investigacion universitaria in-
fluye, de modo positivo, en los resultados
innovadores de las empresas situadas en
el mismo dmbito geogréfico.

Feldman (1994) y Blind y Grupp (1999)
profundizan en el andlisis de la geografia
de la innovacion e incorporan nuevas va-
riables con el objetivo de determinar, entre
otras cuestiones, la relevancia de la in-
fraestructura tecnoldgica en los resultados
innovadores de una region y los factores
determinantes de la capacidad innovadora
regional. En concreto, Feldman argumenta
que las innovaciones de un area geografica
determinada pueden beneficiarse de los
spillovers generados por otras empresas
que usen tecnologias similares y de la pre-
sencia de centros que ofrezcan servicios de
apoyo a la innovacion. En consecuencia,
define un modelo en el que los resultados
innovadores dependen de cuatro inputs:

log INN; = 3, + B; log GID; +
+ 3, log UNIV; + B log SERV, +
+ B, log REL, + € (1]

con INN, igual al nimero de innovacio-
nes en el Estado i para distintos sectores
en los casos en que la informacion lo
permite, GID, y UNIV; se definen igual
que en el caso anterior y REL; y SERV; son
la presencia de industrias relacionadas y
de servicios a las empresas respectiva-
mente. Las estimaciones muestran que to-
das las variables son estadisticamente sig-
nificativas lo que permite concluir que la
actividad innovadora de un Estado estd
positivamente relacionada con los dife-
rentes inputs innovadores existentes en
ese mismo Estado (Feldman, 1994).

Por su parte, Anselin et al. (1997a, 1997b),
junto con la incorporacion de nuevas va-
riables, utilizan un nivel territorial mas re-
ducido, las dreas metropolitanas estadou-
nidenses (MSA), que constituye un dmbito
mis apropiado para el estudio de la loca-
lizacion de las actividades innovadoras.
Ademis, incorporan explicitamente el uso
de la econometria espacial en las estima-
ciones, lo que permite superar los proble-
mas derivados de la posible dependencia
espacial propia de los datos contiguos de
corte transversal. En concreto, llevan a ca-
bo una aproximacién econométrica espa-
cial con el uso de tests para examinar la

e sk

presencia de efectos espaciales y en los
casos necesarios implementan métodos
de estimacion que incorporan explicita-
mente estos efectos. Los resultados obte-
nidos por Anselin et al. (1997a, 1997b) re-
fuerzan las conclusiones presentadas en
los estudios (1) mencionados anterior-
mente y muestran la necesidad de incor-
porar las técnicas propias de la econome-
tria espacial en las estimaciones.

ANALISIS APLICADO
PARA EL CASO ESPANOL

El modelo que se presenta a continuacion
pretende examinar los factores explicati-
vos de la localizacion de las actividades
innovadoras. El objetivo principal es ana-
lizar si la investigacion universitaria y la
existencia de centros tecnologicos en una
provincia determinada son variables ex-
plicativas significativas de los resultados
innovadores empresariales provinciales.
Estas dos variables constituyen una
aproximacion a las fuentes generadoras
de economias externas de carcter tecno-
logico (Audretsch, 1998).

Los modelos utilizados se basan, del mis-
mo modo que en los estudios presenta-
dos anteriormente, en el modelo de ge-
neracion de conocimientos tecnologicos
propuesto por Griliches (1979, 1990), en

el que los resultados innovadores depen-
den de la presencia de recursos tecnolo-
gicos. En concreto, éstos se definen del
siguiente modo:

INNOV, = f (GINN,, UNIV,, STMA,,) [I1I]
donde INNOV, es un indicador de las in-
novaciones —patentes (PAT,)— del sector
privado en un area geografica determina-
da, GINN; es un indicador de los recursos
destinados a la innovacion llevados a cabo
por las empresas, UNIV; representa la in-
vestigacion de las universidades y STMA,
es un indicador de actividad de los centros
tecnologicos y cientificos (2). Estas varia-
bles deben influir positivamente en el po-
tencial innovador, con las hipotesis habi-
tuales en la literatura (Capron, 1992):

(0 f/0 GINN), (0 f /0 UNIV),
(@f/0STMA) >0

La unidad de analisis utilizado es la pro-
vincia. La determinaciéon de la unidad
idonea de andlisis es un tema sujeto a
cierta controversia. Las limitaciones esta-
disticas han comportado generalmente la
utilizacion de ambitos geogrificos de ta-
mano superior a los que serian tedrica-
mente preferibles. De hecho la mayoria
de estudios coinciden en sefalar que las
ciudades o las areas metropolitanas cons-
tituyen el ambito preferible, dado que es
en donde en mayor medida cabe esperar
que tenga lugar la interaccion e intercam-
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bio de conocimientos entre los distintos
agentes.

En el caso espanol, las limitaciones estadis-
ticas impiden la utilizacion de las ciudades
o dreas metropolitanas como unidad de
analisis. Sin embargo, frente a la utilizacion
de las comunidades auténomas, se ha crei-
do preferible, mediante un proceso de re-
copilacion y elaboracion de la informacion,
el uso de las provincias como unidad de
andlisis. Ello permite no solo disponer de
un mayor nimero de observaciones sino
fundamentalmente utilizar un ambito geo-
grafico mas adecuado para el analisis de
los efectos de la proximidad geografica so-
bre la innovacion que el que hubiera resul-
tado del uso de las comunidades autono-
mas como unidad de analisis.

La medicion de las innovaciones a escala
provincial se realiza a partir de las solicitu-
des de patentes privadas realizadas por re-
sidentes en Espafa. Este indicador, aunque
no exento de limitaciones, es el de uso
mas frecuente en los analisis aplicados. Las
patentes pueden ser solicitadas a través de
distintas vias. Dado que el objetivo es ana-
lizar la distribucion regional, se ha utiliza-
do el nimero total de patentes solicitadas
via nacional, europea o a través de otros
tratados internacionales (PCT) (3). Las pa-
tentes han sido asignadas a las distintas
provincias a partir del lugar de residencia
del solicitante (4). Por otra parte, los Gni-
cos indicadores disponibles, tras solicitud
al INE, para la medicion del esfuerzo inno-
vador de las empresas y de las universida-
des a escala provincial son los gastos en
innovacion empresariales (GINN) y el ni-
mero de investigadores universitarios (en
equivalencia a dedicacion plena). Final-
mente, el indicador correspondiente a la
presencia de centros de apoyo a la innova-
cion se ha obtenido del estudio de Ferndn-
dez de Lucio et al. (1996).

En concreto, se ha utilizado el personal
técnico por provincias de los centros que
forman parte, de acuerdo con la clasifica-
cion propuesta por Ferndndez de Lucio et
al. (1996), de los entornos cientifico (fun-
daciones universidad-empresa y OTRIs),
tecnologico (institutos tecnoldgicos, cen-
tros de servicios técnicos, centros técni-
cos de formacion y asesoramiento y con-
sultores  tecnolégicos) 'y productivo
(centros de empresa e innovacion y par-

/

ques tecnologicos). El mayor peso corres-
ponde a los centros del entorno tecnolo-
gico que representan el 83,1% del total
del personal técnico del conjunto de cen-
tros de apoyo a la innovacion considera-
dos (Garcia Quevedo, 1999).

FORMA FUNCIONAL

La teorfa existente no permite discernir
cudl es la forma funcional (5) a utilizar
para la estimacion de los modelos
planteados y no resulta ficil definir con
precision la relacion y modo de interac-
cidén que existe entre las diversas varia-
bles consideradas. De hecho, la funcion
de produccion de conocimientos tecnol6-
gicos debe considerarse bdsicamente co-
mo un modelo estadistico descriptivo
(Griliches, 1990). En el mismo sentido, en
los estudios ya presentados los modelos
utilizados son fundamentalmente mode-
los empiricos.

En esta investigacion, en primer lugar, se
utiliza para llevar a cabo la estimacion
una funcion de produccion Cobb-Dou-
glas. Esta es la forma funcional utilizada
en los estudios descritos anteriormente,
como, en el caso de los modelos (I) y
(ID), y es asimismo, de uso muy frecuente
en los anilisis sobre el impacto de las ac-
tividades de I+D y sobre los efectos de la
I+D publica (Capron, 1992). En conse-
cuencia, la funcion utilizada es:

log PAT; = B, + 3, log GINN; +
+ B, log UNIV, + B; log STMA, + ¢ [IV]

La utilizacion de una funcion de produc-
cién Cobb-Douglas, al margen de los su-
puestos restrictivos propios de esta fun-
cion, limita la incorporacion de las
observaciones en que hay presencia de
ceros en las variables explicativas, lo que
es un problema comun en este tipo de in-
vestigaciones. La eliminacion de estos ca-
sos comporta truncar la muestra (Pakes y
Griliches, 1984) y limitar su representativi-
dad. Es necesario tener presente que, aun-
que las variables consideradas puedan no
constituir #mputs imprescindibles para la
obtencion de resultados innovadores en
un drea geogrifica concreta, la eliminacion
de los casos en los que no hay centros tec-
nolbgicos o instituciones universitarias su-
pone una pérdida relevante de informa-
cion ya que resulta de interés analizar el
comportamiento innovador de esas pro-
vincias. Una alternativa Gtil, cuando las hi-
potesis teoricas no permiten precisar la
forma funcional correcta, es la utilizacion
de la transformacion Box-Cox (Spitzer,
1982). La transformacion Box-Cox consiste
en:

Xr-1

¥ (X) = A£0

f*(X) =1Inx A=0
lo que en el caso del modelo (IV) consi-
derado conduce a:

PAT, ¥ = B, + B, GINN, ™ + B, UNIV, ™ +
+ By STMA, M + ¢, \Y

Con esta transformacion el pardimetro A,
que también debe ser estimado, dicta la
forma funcional (Spitzer, 1982). La trans-
formacion Box-Cox ha sido utilizada en el
analisis empirico de las actividades de I+D
(Levy, 1990) y permite la introduccion de
los casos en que las observaciones presen-
tan un valor cero (Caves et al., 1980).

ECONOMETRIA ESPACIAL

La utilizacion de datos de corte transver-
sal, referidos a distintas unidades del es-
pacio, requiere, tal como senalan Anse-
lin et al. (1997a, 1997b), examinar si la
distribucion de las variables es aleatoria
o responde a un esquema de dependen-
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cia o autocorrelacion espacial. De un
modo general, la dependencia espacial
se define como la existencia de una rela-
cion funcional entre lo que ocurre en un
punto del espacio y lo que ocurre en
otros lugares. En el contexto de un mo-
delo de regresion, la dependencia espa-
cial puede estar presente como conse-
cuencia de la existencia de variables
correlacionadas espacialmente, tanto por
lo que se refiere a la variable endogena
como a las variables exdgenas, o debido
a la existencia de un esquema de depen-
dencia espacial en el término de pertur-
bacion. Una especificacion general de
un modelo espacial es:

y = pWy + XB, + WRB, + €
€=A\We +

donde y es un vector fila (n - 1) corres-
pondiente a la variable endogena; W es
la matriz de contactos de orden n - n, que
se define posteriormente; X es una matriz
de orden n - k; de las variables exogenas;
R una matriz n - k, de variables exdgenas
retardadas espacialmente; 8, y B, los vec-
tores de los parimetros estimados; p el
coeficiente espacial autorregresivo y, por
ltimo, € es el vector de perturbaciones
que incorpora una estructura de depen-
dencia espacial autorregresiva.

La incorporacion del uso de la econo-
metria espacial en las estimaciones per-
mite superar los problemas derivados de
la posible dependencia espacial propia
de los datos contiguos de corte transver-
sal. Ademis, en el caso en que exista
dependencia espacial, la incorporacion
de estos efectos permite profundizar en
la relacion de las distintas variables en
el espacio. Por ejemplo, en el contexto
del modelo considerado el valor de p
reflejarfa la influencia que en los resul-
tados innovadores de una provincia tie-
ne la actividad innovadora de las pro-
vincias colindantes.

Para examinar la presencia de dependen-
cia espacial y, en general, para la utiliza-
cion propia de las técnicas de econome-
tria espacial (6) es necesario definir
previamente una matriz de contactos, W,
para lo que existen diversas propuestas
en la literatura. En este caso, y dado que
uno de los objetivos del andlisis es exami-
nar la importancia de la proximidad geo-

CUADRO ]
RESULTADOS DE LA ESTIMACION POR PROVINCIAS
4a 4b 5 5’
Modelos PAT PAT PAT PAT
C -14,7342 -11,2650 -8,2173 -10,5928
(-4,791) (-4,353) (-2,197) (-3,484)
W_PAT 0,0637
(2,853)(*)
GINN 0,4883 0,4212 0,4117 0,3309
(5,243)(*) (3,183)(*) (4,617)(*) (4,182)(%)
UNIV 0,0434 0,0193 0,0155
(0,207) (1,098) (1,139)
STMA 0,3863 0,0430 0,0412
(2,569)(*) (2,091)(*) (2,412)(*)
POB 0,656 0,3836 0,2262 0,4716
(2,077)(*) (1,606) (0,855) (2,027)(*)
Ne 41 21 50 50
R2 gjustado 0,713 0,787 0,801
LIK -39,354
AIC 90,708
White 5,832 2,334 5,134
LM-LAG 8,553 (a)
LM-ERR 5,168 (a) 0,086

Valores del estadistico t de significacién individual de los parémetros entre paréntesis. (*) Estadisticamente
significativo al 95%. (a). Rechazo de la hipétesis nula de distribucién aleatoria en el espacio con un nivel de

significacién del 0,05.

FUENTE: Elaboracion propia.

grafica, se utiliza una matriz de contigtii-
dad binaria estandarizada, asignando un
valor 1 a las provincias que presentan una
frontera comtn y 0 en caso contrario (7).
Esta matriz es la de uso mis frecuente en
el analisis aplicado, y a la ventaja de su
simplicidad anade la facilidad de la inter-
pretacion economica de sus resultados.

Tras definir la matriz de contactos, se ha
examinado la presencia de dependencia
espacial con los contrastes basados en el
principio de los multiplicadores de La-
grange, LM-ERR y LM-LAG (Anselin,
1988; Florax, 1992), cuyos resultados se
presentan en el cuadro 1. De acuerdo
con Florax (1992), en el caso en que el
test LM-LAG rechace la hipotesis nula de
distribucion aleatoria en el espacio y el
test LM-ERR no la rechace, o si ambos la
rechazan pero la probabilidad corres-
pondiente al estadistico LM-LAG es infe-
rior al del LM-ERR, el modelo con un re-
tardo espacial de la variable endégena
(W_PAT) sera el correcto, debiéndose
estimar por madxima verosimilitud (cua-
dro 1, modelo 5).

RESULTADOS

Los resultados de las estimaciones se pre-
sentan en el cuadro 1. En las dos prime-
ras columnas se presentan los resultados
con la utilizacion de una funcién de pro-
duccion Cobb-Douglas; en la tercera, los
correspondientes a la transformacion
Box-Cox (8), y en la tltima, los obtenidos
con la utilizacion de las técnicas de eco-
nometria espacial. En todos los casos se
introduce la poblacion como variable de
control (Jaffe, 1989), dado el distinto ta-
mafio de las provincias.

Las estimaciones realizadas conducen a
conclusiones similares. Todas las regre-
siones muestran coeficientes positivos y
altamente significativos de los gastos en
innovacion (9) de las empresas como va-
riable explicativa de los resultados inno-
vadores provinciales. Ademas, las elastici-
dades obtenidas, para esta variable, se
sitGan en niveles muy similares a los ob-
tenidos en otros estudios, oscilando en la
gran mayoria de los casos entre el 0,3 y el
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0,6 (Jaffe, 1989; Acs et al., 1992; Anselin
et al., 1997a).

En segundo lugar, los resultados mues-
tran que la existencia de centros tecnol6-
gicos influye positivamente en los resulta-
dos innovadores de una provincia. Este
resultado estd en concordancia con una
amplia evidencia empirica, apoyada en
estudios de casos, que muestra la impor-
tancia que para la eficiencia de estos cen-
tros tecnologicos tiene la proximidad a
las empresas (OCDE, 1992; Barcel6; 1993;
Pyke, 1994; Costa y Garcia Quevedo,
1996; Mas y Cubel, 1997). Por tanto, la
presencia de centros tecnoldgicos favore-
ce la capacidad de innovacion de las em-
presas de su entorno a través de distintas
vias que incluyen la provision de infor-
macion, el desarrollo conjunto de activi-
dades de I+D, la transferencia de tecnolo-
gia, la realizacion de actividades de
formacion, o la provision de servicios de
laboratorio, entre otros.

En tercer lugar, los resultados correspon-
dientes a la investigacion universitaria
muestran que aunque el signo es el espe-
rado, positivo, no resulta estadisticamente
significativa en ninguna de las estimacio-
nes. Aunque la evidencia empirica no es
concluyente respecto al papel de las uni-
versidades como impulsoras de la innova-
ci6n de un territorio (Anselin et al., 1997a),
la mayoria de estudios, realizados para los
casos de Estados Unidos, Alemania y
Francia, obtienen una relacién positiva y
estadisticamente significativa entre la in-
vestigacion universitaria y los resultados
innovadores empresariales (Jaffe, 1989; Acs
et al., 1992; Feldman, 1994; Anselin et al.,
1997a; Blind y Grupp, 1999; Piergiovanni y
Santarelli, 2001; Autant-Bernard, 2001).

En el caso de Espana, la evidencia exis-
tente para las comunidades autbnomas
con la misma base de datos utilizada para
las estimaciones provinciales presentadas
anteriormente, también rechaza la exis-
tencia de una relacién positiva entre la
investigacion universitaria y los resulta-
dos innovadores regionales. Ademas, el
anlisis, también por comunidades aut6-
nomas, para los sectores de contenido
tecnoldgico alto en los que la investiga-
cion universitaria debe constituir una
fuente relevante de ideas para las activi-
dades empresariales de I+D también

muestra que, a excepcion del caso del
sector de la electronica, la investigacion
universitaria no ejerce una influencia po-
sitiva sobre los resultados innovadores de
las empresas situadas en la misma region
(Garcia Quevedo, 2002).

Entre las razones que pueden estar expli-
cando el reducido papel que las universi-
dades espanolas desempefan sobre los
resultados innovadores de su entorno te-
rritorial cabe destacar los siguientes (Gar-
cia Quevedo, 2002):

Las universidades tienen para las empre-
sas espafiolas una escasa importancia co-
mo fuente de ideas innovadoras, valoran-
dolas, entre las distintas fuentes posibles,
en Gltimo lugar (INE, 1998). También, de-
be tenerse presente que ha tenido lugar
en Espafia un proceso de expansion terri-
torial de las universidades muy relevante.
En consecuencia, y debido a que es nece-
sario un cierto espacio de tiempo para la
transmision de conocimientos y vincula-
cion con las empresas de su entorno,
muy posiblemente muchas de estas uni-
versidades estdn todavia desempenando
un papel muy reducido en la capacidad
innovadora del territorio en que se sitGan.

Por otra parte, el reducido peso de los sec-
tores que Pavitt (1984) denomina <basados
en la ciencia» en la industria espafola
(Sanchez y Chaminade, 1998), en compa-
racién con la Union Europea y con Esta-
dos Unidos, ayuda a explicar también la
reducida importancia de las universidades
como fuentes generadoras de conocimien-
tos de utilidad para las empresas de su en-
torno. Ademas, los andlisis sobre el siste-
ma ciencia-tecnologia espafiol (COTEC,
1998) han puesto de manifiesto la limitada
vinculacion entre las Universidades y las
empresas espanolas. En particular, se ha
destacado la escasa conexion entre la ge-
neracion de ciencia en Espafia y la investi-
gacion y desarrollo que realizan las em-
presas y el reducido aprovechamiento del
potencial cientifico y tecnologico genera-
do por el sistema publico de I+D por parte
de las empresas espafiolas.

Finalmente, de acuerdo con las estimacio-
nes realizadas, la incorporacion de los
efectos espaciales parece mostrar que los
resultados innovadores de una provincia se
ven positivamente afectados por la activi-

dad innovadora de las provincias colindan-
tes. No obstante, los efectos son, de acuer-
do con el valor estimado del parimetro, de
una magnitud muy reducida. Ademds, se
han llevado a cabo diversas estimaciones
incorporando retardos espaciales de las va-
riables exdgenas correspondientes a los
gastos en innovacion de las empresas y
centros tecnologicos sin que en ningun ca-
so resultasen significativas. Por lo tanto,
aunque los resultados reflejan cierta pre-
sencia de spillovers interprovinciales, esta
evidencia resulta débil y en cualquier caso
de una magnitud muy reducida.

CONCLUSIONES

En sintesis, en todos los casos los resulta-
dos obtenidos han puesto en evidencia el
distinto papel que las universidades y
centros de apoyo a la innovacion desem-
penan en la capacidad innovadora de las
provincias en que se sitian. Mientras las
universidades no ejercen efectos positi-
vos en la localizacion de los resultados
innovadores, la presencia de centros de
apoyo a la innovacion se muestra como
una variable significativa.

A partir de los resultados obtenidos se su-
gieren algunas propuestas de politica de
fomento de la innovacion. Las nuevas
teorfas del crecimiento econdémico han
enfatizado la importancia de las economi-
as externas para el desarrollo econémico.
Ademas, los anilisis de la geografia de la
innovacion han puesto de manifiesto que
las externalidades tecnologicas son mas
relevantes en ambitos espaciales reduci-
dos. Por ello, el fomento de las econo-
mias externas en el territorio constituye
una via adecuada en las politicas de pro-
mocion industrial y tecnologica (Myro,
1994; Costa, 1996). La presencia de una in-
fraestructura cientifica y tecnologica po-
tente favorece el desarrollo tecnologico, es
un factor de atraccion para la localizacion
de nuevas actividades innovadoras y en
consecuencia influye positivamente en el
nivel de crecimiento regional.

Los resultados del analisis aplicado han
puesto de manifiesto, en primer lugar,
que la investigacion universitaria no in-
fluye significativamente en los resultados
innovadores de las empresas de su entor-
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no, conclusion que coincide con los
diagndsticos sobre el sistema espanol de
innovacion (COTEC, 1998). En conse-
cuencia, parece necesario reforzar los es-
fuerzos que se estan llevando a cabo en
la transferencia de resultados de investi-
gacion, en impulsar los vinculos entre las
universidades y las empresas y en facili-
tar la transformacion de los resultados de
la investigacion bésica en innovaciones
para el mercado.

En segundo lugar, los resultados mues-
tran que la presencia de centros de apo-
yo a la innovacion contribuye a la capaci-
dad innovadora de las regiones. Este
resultado es coincidente con diversos es-
tudios de casos de diferentes regiones es-
panolas (Barcelo, 1993; Buesa, 1996; Cos-
ta y Garcia Quevedo, 1996; Mas, 1996)
que han mostrado el efecto positivo que
ejercen sobre la capacidad para el des-
arrollo y adopcion de nuevas innovacio-
nes de las empresas de su entorno. Sin
embargo, como sefiala el informe sobre
el sistema espanol de innovacion elabora-
do por COTEC (1998), el nivel de des-
arrollo de las infraestructuras de apoyo a
la innovacion se encuentra, a pesar de la
expansion experimentada, por debajo de
los paises de nuestro entorno.

Ademis, no parecen haber alcanzado un
grado aceptable de integracion en el sis-
tema espanol de innovacion y no se
aprovecha la potencial sinergia de una
coordinacion entre los centros (COTEC,
1998). En consecuencia, la creaciéon de
centros tecnologicos que formen parte de
una red coordinada de instituciones pu-
blicas y privadas puede calificarse como
una linea de actuacion prioritaria para el
apoyo de la investigacion y el desarrollo
tecnologico de las empresas.

(¥) Agradezco a M. Teresa Costa y a Jor-
di Pons sus comentarios y sugerencias.
Una version preliminar de este trabajo
fue presentada en el congreso de la
EUNIP (Dublin, 1999) y en el Il En-
cuentro de Economia Aplicada (Valen-
cia, 2000). Agradezco los comentarios
de los participantes. Este trabajo for-
ma parte de un proyecto de investiga-
cion que ha recibido el apoyo de la
CICYT (proyecto SEC99-0432).

APENDICE
VARIABLES UTILIZADAS Y FUENTES
Media Desv. est. Méximo Minimo
PAT 14,41 35,89 199,00 0,33
GINN 14.144,30 37.788,60 211.247,90 70,50
UNIV 553,32 1.021,74 6.052,40 0,00
STMA 57,34 115,91 443,00 0,00
POB 779.122,16 931.996,87 5.011.519,00 92.835,00

Patentes (PAT): media anual de los patentes por provincias, 1994-1996. Fuente: elaboracién propia a partir
de los datos de la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM)

Gastos en innovacién (GINN): media de los gastos en innovacion realizados por las empresas por provin-
cias en los afios 1994 y 1996. En millones de pesetas. Fuente: INE.

Investigadores universitarios (UNIV): personal investigador de universidades en 1+D (en equivalencia a dedi-
cacion plena) por provincias para el afio 1995. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE.
Centros tecnolégicos (STMA): personal técnico por provincias en el afio 1995. Fuente: Fernéndez de Lucio et al.
(1996) Estructuras de interfaz en el Sistema Espafiol de Innovacién. Su papel en la difusién de tecnologia.

FUENTE: Elaboracion propia.

NOTAS

(1) Junto a esta serie de estudios, que han ser-
vido de orientacion para el disefio del andlisis
empirico que se presenta en este trabajo, cabe
mencionar dos trabajos realizados para el caso
espanol. Estos dos trabajos (Gumbau, 1996;
Coronado y Acosta, 1997) utilizan también co-
mo base la funcion de produccion de conoci-
mientos tecnologicos de Griliches y tienen co-
mo objetivo principal el estudio de la
distribucion geografica y la capacidad innova-
dora de las CCAA y provincias espafolas.

(2) La descripcion de estas variables, junto
con las fuentes utilizadas, se presenta en el
apéndice.

(3) En concreto, se ha utilizado no la primera
solicitud, sino aquéllas para las que existe una
informacion completa y han sido puestas a
disposicion del publico.

(4) La distribucion territorial de las patentes,
clasificadas por el lugar de residencia del soli-
citante o del inventor, es muy similar. Con in-
formacion correspondiente a las solicitudes
de patentes europeas para el periodo 1978-
1997, el indice de correlacion es 0,999 (Sanz 'y
Arias, 1998).

(5) La determinacion de la forma funcional es
un problema habitual en la investigacion
aplicada sobre la relacion entre I+D y paten-
tes. Pakes y Griliches (1984), ante la escasez
de estudios aplicados o tedricos sobre esta
relacion, inician su investigacion sobre la re-
lacion entre gastos en I+D y patentes por
empresas con un andlisis de distintas formas
funcionales. A partir de una funcion de pro-
duccién examinan distintas posibilidades pa-
ra determinar la forma apropiada tanto de la
variable dependiente como de la variable in-
dependiente. Finalmente, optan por una va-
riante de la transformacion Box-Cox, como

es la transformacion logaritimica, para esco-
ger la forma de las variables dependiente e
independiente.

(6) Ver Florax (1992), para un uso de las técni-
cas de econometria espacial en el anlisis del
impacto econémico de la infraestructura uni-
versitaria.

(7) En los casos de las provincias insulares
Baleares, Tenerife y Las Palmas se ha asigna-
do siempre un valor 0, bajo el supuesto de
no contigtiidad con ninguna otra provincia, a
excepcion del elemento de la matriz corres-
pondiente a la contigtiidad entre Tenerife y
Las Palmas.

(8) En la transformacion Box-Cox es necesario
estimar el pardmetro L. Ello se ha hecho con el
método de minimos cuadrados ordinarios ite-
rativos, que consiste en examinar el valor de 1,
en el rango entre -2 y +2 que minimice la su-
ma de las desviaciones al cuadrado (Spitzer,
1982). Con ello se obtiene que la estimacion
por maxima versosimilitud de 1 es 0,36. Los
errores estindar de los pardmetros estimados
se han calculado utilizando el estimador de
Berndt et al. (1974), ya que los obtenidos di-
rectamente por minimos cuadrados infraesti-
man lo errores estindar correctos.

(9) Una variable complementaria a considerar
en las estimaciones es la introduccion de un
indice de especializacion territorial del peso
de los sectores mas activos en la innovacion
como indicador del diferente grado de opor-
tunidad tecnoldgica (Gumbau, 1996). En este
sentido se ha estimado el modelo (V) incor-
porando el empleo provincial en sectores de
contenido tecnoldgico alto y medio. Los re-
sultados no varfan con respecto a los presen-
tados y esta variable no se muestra significa-
tiva. Su efecto debe recogerse a través de la
variable GINN, con la que presenta una co-
rrelacion muy elevada, en concreto, del
0,784.
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