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Los sistemas
regionales de

innovación en España.
Una tipología basada

en indicadores económicos
e institucionales.

INNOVACIÓN REGIONAL

Los estudios sobre el crecimiento económico han ido concediendo una
importancia cada vez mayor a la innovación y al cambio tecnológico. La
innovación se percibe como fuente del desarrollo y la competitividad,

y se caracteriza como proceso
interactivo y complejo en el que to-
man parte una gran variedad de
agentes y donde las relaciones, co-
nexiones y retroalimentaciones son
fundamentales para la creación,
desarrollo y difusión del conoci-
miento. La innovación es la fuerza
motriz que impulsa el progreso de
las economías.

Es en este contexto en el que el
concepto de los sistemas de inno-
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vación ha ido adquiriendo una re-
levancia muy notoria durante la úl-
tima década. Un sistema de innova-
ción puede definirse como «el
conjunto de organizaciones institu-
cionales y empresariales que, den-
tro de un determinado ámbito geo-
gráfico, interactúan entre sí con la
finalidad de asignar recursos a la
realización de actividades orienta-
das a la generación y difusión de
conocimientos sobre los que se so-
portan las innovaciones que están

en la base del desarrollo económi-
co» (Buesa, 2002).

Este concepto, cuyo origen se vin-
cula a los análisis de la corriente
evolucionista sobre la tecnología y
cuyo desarrollo ha tenido lugar du-
rante la última década, se formuló
por primera vez en la obra seminal
de Freeman (1987) sobre el caso ja-
ponés y adquirió pronto un des-
arrollo teórico y empírico impor-
tante en obras colectivas como las
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editadas por Lundvall (1992), Nel-
son (1993) y Edquist (1997) (1).

Aunque no todos ellos comparten
una misma formulación, sí puede
afirmarse que los rasgos más carac-
terísticos del enfoque son comunes.
Edquist (1997) señala los siguientes:

1|— La innovación y el aprendizaje
constituyen el núcleo de este enfo-
que.

2|— Es un enfoque holístico e inter-
disciplinar.

3|— La perspectiva histórica se consi-
dera relevante al ser la tecnología
el resultado de un proceso de acu-
mulación de conocimientos (path-
dependent).

4|— Los sistemas son diferentes y no
convergen hacia un óptimo.

5|— Se otorga una gran importancia a
la idea de interdependencia y no li-
nealidad.

6|— El enfoque incluye innovaciones
tanto tecnológicas como organizati-
vas.

7|— Las instituciones son considera-
das como elementos centrales del
enfoque.

8|— Es todavía un concepto difuso,
ya que existen diferencias en la de-
finición de los elementos que cons-
tituyen los sistemas de innovación.

9|— Es un enfoque o marco concep-
tual más que una teoría propia-
mente dicha.

En resumen, se puede señalar que
el enfoque de los sistemas naciona-
les de innovación considera una
amplia variedad de elementos para
definir su configuración y otorga
una gran importancia a las relacio-
nes entre ellos para explicar el des-
arrollo del conocimiento y, a partir
de éste, el desarrollo económico.

Aunque inicialmente el estudio de los
sistemas de innovación hacía refe-

rencia al ámbito nacional (Lund-
vall, 1992; Nelson, 1993; Edquist,
1997), en poco tiempo varios auto-
res han aplicado este concepto en
el entorno regional (Braczyck, Co-
oke y Heidenreich, 1996; Cooke,
Gómez Uranga y Etxebarría, 1997;
Koschatzky, Kulicke y Zenker,
2000). Las razones que fundamen-
taban este análisis se basan princi-
palmente en la idea de que las in-
dustrias tienden a concentrarse en
espacios específicos, así como en la
existencia de políticas descentrali-
zadas cuya aplicación tiene lugar
en el ámbito regional (Porter, 1990).

El concepto de sistema regional de
innovación (SRI) puede entenderse
como un apartado del propio Na-
cional, donde las características
principales identificables del mismo
no dejan de tener validez al realizar
estudios de carácter territorial me-
nor. Así, se puede definir un siste-
ma regional de innovación como
un conjunto de redes entre agentes
públicos y privados que interactúan
y se retroalimentan en un territorio
específico, aprovechando una in-
fraestructura propia, para los pro-
pósitos de adaptar, generar y difun-
dir conocimientos e innovaciones.

En general, los procesos de absor-
ción de tecnología extranjera, de

creación de tecnología nacional, o
de su difusión dentro de un territo-
rio, están determinados por nume-
rosas instituciones, organizaciones
y agentes que influyen en la capa-
cidad de aprendizaje interactivo de
la región. De esta forma, se requie-
re un esfuerzo y un desarrollo ade-
cuado de la infraestructura local y
regional, lo que se concreta en las
relaciones entre empresas, entre
éstas y el resto de infraestructuras
físicas y de soporte, en la forma-
ción del capital humano adecuado,
en la acumulación y transferencia
de conocimientos y en la configu-
ración de las estructuras produc-
tivas.

Para países como España se necesi-
ta una visión de este tipo, debido a
la variedad de regiones con pautas
de comportamiento diferenciadas,
donde las capacidades de los siste-
mas, recursos y resultados en el te-
rreno de la innovación varían de
unos territorios a otros, como han
destacado algunos autores (Acosta,
Coronado, 1999; Baumert, Heijs,
2002). El caso español no es singu-
lar. En casi todos los países se han
detectado altas concentraciones
geográficas de las actividades inno-
vadoras, con regiones con una parti-
cipación muy elevada en el conjunto
del Sistema Nacional de Innovación.
Ello hace que, cuando se habla de
un SNI, se suela describir a partir de
las regiones más avanzadas (Heijs,
2001).

Debido a la importancia adquirida
por la especificación regional de
las actividades innovadoras, surge
el interés por diferenciar los siste-
mas dentro de una nación y, por
tanto, por definir tipologías de siste-
mas regionales de innovación te-
niendo en cuenta los recursos de
que disponen, su configuración
institucional y sus resultados. Auto-
res como Landabaso (1997), Landa-
baso, Oughton, Morgan (1999) y
Morgan y Nauwealers (1999) consi-
deran de crucial importancia dife-
renciar los sistemas regionales de
innovación menos favorecidos o
avanzados, dentro de un país, so-
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bre todo a la hora de desarrollar
políticas tecnológicas.

Este artículo se inscribe dentro de
esa preocupación. Con ayuda de
una amplia batería de indicadores
acerca del empleo de recursos finan-
cieros y humanos en la I+D y otras
actividades de innovación, de la ac-
tuación de diferentes instituciones e
infraestructuras que coadyuvan o
sirven de soporte a esas actividades,
de las estructuras productivas sobre
las que se asientan y de sus resulta-
dos en cuanto a la obtención de co-
nocimientos, se construye una tipo-
logía de los SRI españoles mediante
el empleo de técnicas de análisis
multivariante.

En el epígrafe siguiente se hace re-
ferencia a dichos indicadores y,
aplicando la técnica del análisis
factorial, a su síntesis en cuatro ejes
fundamentales como son los referi-
dos al entorno regional y producti-
vo de la innovación, la actuación
de la Administración, el papel de
las universidades y la actividad de
las empresas innovadoras. Con los
resultados precedentes, en el se-
gundo epígrafe se expone una ti-
pología de los SRI, en cuya cons-
trucción se utiliza el análisis de
conglomerados o cluster, y se des-
criben las principales características
de los cinco tipos básicos de siste-
mas que existen en España. Final-
mente, el artículo se cierra con un
epígrafe de conclusiones.

Metodología: indicadores
del SRI y análisis
factorial

El enfoque de esta investigación se
ha basado en la utilización y apro-
vechamiento de la información
existente sobre aquellas variables e
indicadores que se corresponden
más directamente con las propues-
tas por la teoría de los sistemas de
innovación (nacionales/regionales).
Siguiendo la tipología desarrollada

por Buesa, Navarro et al. (2001), el
tipo de indicadores de ciencia, tec-
nología e innovación utilizado hace
referencia a los recursos y resulta-
dos, así como a ciertos aspectos de
naturaleza institucional y a la es-
tructura productiva.

El período temporal con el que se
ha operado se corresponde con los
años 1996, 1997 y 1998. Concreta-
mente, se ha calculado, en prácti-
camente todas las variables, la me-
dia de estos años, con el fin de
utilizar cifras que no se encuentren
sesgadas por la coyuntura temporal
de un determinado momento. La
elección de este período responde
a razones de carácter práctico y
realista: para estos años se contaba
con valores de todos los indicado-
res a nivel regional, siendo un
período relativamente próximo a la
actualidad, que puede servir para
explicar el momento presente (2).

A partir de la selección de los datos
desagregados regionalmente (3) y
disponibles, se han aplicado técni-
cas estadísticas adecuadas al fin del
estudio. Concretamente, se ha tra-
bajado con análisis multivariantes
que de algún modo no sólo recojan
los elementos (indicadores), sino
también las relaciones entre los

mismos, los factores latentes detrás
del estudio, así como la obtención
de una clasificación de las propias
comunidades autónomas. Poste-
riormente se ha dado una interpre-
tación descriptiva de los resultados
obtenidos acorde con la disciplina
que aquí se está tratando.

Variables o Indicadores
utilizados

A la hora de seleccionar las varia-
bles y los indicadores que han for-
mado parte de la investigación, se
ha seguido el esquema ofrecido
por Heijs (2001), donde se señala
que los distintos agentes y factores
de un sistema de innovación, tanto
nacional como regional, se pueden
agrupar analíticamente en cuatro
subsistemas: las empresas y sus re-
laciones con el sistema regional de
innovación, la infraestructura de
soporte a la innovación, las actua-
ciones públicas vinculadas a la in-
novación y el entorno regional y
productivo de la innovación.

Como se señala en Heijs (2001), la
frontera de dichos subsistemas es a
veces difusa y existe cierto solapa-
miento entre los distintos ámbitos
—por ejemplo, en el caso de la in-
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fraestructura— de soporte a la in-
novación y las actuaciones públicas
relacionadas con la misma, por lo
que no resulta siempre fácil clasifi-
car cada uno de los factores, acto-
res o elementos según los cuatro
subsistemas.

Sin embargo, esta clasificación re-
sulta útil como esquema analítico,
en este caso, para fijar los indica-
dores y señalar qué aspectos del
sistema de innovación reflejan.
Además, hay que enfatizar la im-
portancia que, para un estudio de
este tipo, tiene la adopción de una
perspectiva amplia que incluya las
relaciones de interdependencia en-
tre las partes o elementos del siste-
ma. La idea no es tanto tener una
clasificación de variables, sino más
bien determinar su selección.

En el cuadro 1 se muestran las va-
riables que se han incluido en el
estudio, así como la fuente estadís-
tica original de donde han sido ob-
tenidas (4). Como se verá más ade-
lante, algunas han sido eliminadas
en el análisis empírico al no añadir
un significado relevante en el mo-
delo. Esas variables se refieren a
los siguientes elementos:

Empresas y sistemas regionales
de innovación. Las empresas cons-
tituyen el elemento más importante
de los sistemas de innovación, en
tanto que fuentes de aprendizaje
interno e instrumentos capaces de
generar conocimientos y resultados
materializados tanto en productos
como en procesos. Además, las
empresas innovadoras son las que
aseguran las conexiones entre el
sistema productivo y el de innova-
ción. Por ello, se han incluido en el
modelo los datos relativos a los re-
cursos humanos y financieros des-
tinados a la I+D, así como el stock
de capital tecnológico empresarial
de las diversas comunidades autó-
nomas.

Actuaciones públicas vinculadas
a la innovación. La Administra-
ción Pública juega un papel muy re-
levante en el desarrollo de los siste-

mas de innovación. Por un lado, el
sector público gestiona una parte
importante del aparato científico de
las regiones, a la vez que ejerce un
papel notorio como agente financia-
dor de la innovación. Por otro, su
papel es también muy destacado
como agente vinculado al desarrollo
de las políticas tecnológicas. La in-
vestigación ha tratado de incluir es-
tos aspectos a través de los indica-
dores que muestran, como en el
caso empresarial, los recursos hu-
manos y financieros utilizados en la
I+D, el stock de capital científico de-
rivado de ésta, así como la política
tecnológica representada por los
proyectos nacionales aprobados por
el CDTI en las distintas regiones.

Infraestructura de soporte a la
innovación. Como infraestructura
de soporte a la innovación se en-
tiende «el conjunto de entidades de
muy diversa utilidad concebidas
para facilitar la actividad innovado-
ra de las empresas, proporcionán-
dolas medios materiales y humanos
para su I+D, tanto propios como
de terceros, expertos de tecnología,
soluciones a problemas técnicos y
de gestión, así como información y
toda una gran variedad de servicios
de naturaleza tecnológica» (COTEC,
1998).

Dentro de esta infraestructura se
puede distinguir entre una parte
privada y otra pública. La parte pri-
vada hace referencia a la amplia
gama de servicios tecnológicos, en-
tre los que se encuentran los cen-
tros de formación, los centros tec-
nológicos, servicios de información
y consulta, centros de innovación y
parques tecnológicos. Dentro del
área pública, se encuentran los or-
ganismos públicos de investiga-
ción, las universidades con sus di-
versos recursos y resultados, y los
centros de transferencia tecnológi-
ca (Heijs, 2001). En la investiga-
ción, los indicadores con los que se
ha contado para representar esta
parte de los sistemas hacen refe-
rencia a los recursos y resultados
de las universidades, a los centros
tecnológicos, así como a los recur-
sos humanos en ciencia y tecnolo-
gía de las regiones.

Entorno regional y productivo
de la innovación. El entorno re-
gional y productivo de la innova-
ción es un concepto amplio que in-
cluye aquellos aspectos que, de
forma indirecta, inciden sobre las
capacidades propias de una región
en los ámbitos tecnológicos y de la
innovación. En esta investigación
se han incluido cinco aspectos:

■ La estructura productiva, que se
representa a través del valor añadi-
do bruto y las exportaciones de las
industrias de diferente contenido
tecnológico.

■ El sistema financiero, y más con-
cretamente la accesibilidad a los
sistemas de capital riesgo.

■ El conocimiento acumulado, que
se aproxima por medio de las pa-
tentes, así como por un indicador
de calidad de las universidades.

■ El tamaño de la región, que se
representa utilizando el Producto
Interior Bruto (PIB) regional.

■ Los indicadores sociales repre-
sentativos de las preferencias y ras-
gos culturales de la población.
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EMPRESAS INNOVADORAS

• Gasto interno de las empresas en I+D, porcentaje sobre
el PIB a precios de mercado (Estadísticas I+D. INE).

• Personal de las empresas en I+D (dedicación plena), 
% población activa (Estadísticas I+D. INE).

• Investigadores de las empresas en I+D (dedicación
plena), ‰ población activa (Estadísticas I+D. INE).

• Stock de capital tecnológico empresarial en I+D
(€ de 1999 por habitante) (Estadísticas I+D. INE,
FUNCAS).

• Stock de capital tecnológico empresarial en I+D
(millones € de 1999) (Estadísticas I+D. INE).

INFRAESTRUCTURA DE SOPORTE

1) Recursos y resultados de la universidad
• Gasto interno de las universidades en I+D, porcentaje

sobre el PIB a precios de mercado (Estadísticas I+D. INE).
• Personal de las universidades en I+D (dedicación plena),

% población activa (Estadísticas I+D. INE).
• Investigadores de las universidades en I+D (dedicación

plena), ‰ población activa (Estadísticas I+D. INE).
• Alumnos matriculados 1º y/o 2º ciclo respecto población

16 y más años (cada 100.000 hab.) (Encuesta
Enseñanza Superior, EPA, INE).

• Alumnos que han terminado 1º y/o 2º ciclo respecto
población 16 y más años (cada 100.000 hab.)
(Encuesta Enseñanza Superior, EPA, INE).

• Alumnos matriculados 3er ciclo respecto población 16 y
más años (cada 100.000 hab.) (Encuesta Enseñanza
Superior, EPA, INE).

• Alumnos que han leído su tesis respecto población 16 y
más años (cada 100.000 hab.) (Encuesta Enseñanza
Superior, EPA, INE).

2) Otras infraestructuras de soporte
• Distribución regional de los centros tecnológicos en

España (FEDIT).
• Ingresos anuales de los centros tecnológicos en % gasto

regional en innovación del sector industrial (FEDIT;
Estadísticas I+D. INE).

• Personal en plantilla de los centros tecnológicos en % de
los ocupados de la región (FEDIT; Estadísticsa I+D. INE).

3) Otros indicadores
• Distribución regional rrhh en ciencia y tecnología

respecto población 16 y más años (Estadísticas I+D. INE).
• Tasa utilización recursos humanos en cc, y tg.

(Estadísticas I+D. INE).
• Calidad de los recursos humanos en cc, y tg.

(Estadísticas I+D. INE).

ENTORNO REGIONAL DE LA INNOVACIÓN

1) Estructura productiva
• VAB industria alta y media tg. en mill. € 1999 (Contabilidad

Regional INE).
• VAB industria baja tecnología en mill. € 1999 (Contabilidad

Regional INE).
• Empleados industria alta y media tg. en miles (Contabilidad Regional

INE).
• Empleados industria baja tecnología en miles (Contabilidad Regional

INE).
• Exportaciones industria alta y media-alta tg. en mill. € 1999

(Contabilidad Regional INE).
• Exportaciones industria media-baja tecnología en mill. € 1999

(Fichero Territorial de Aduanas e Impuestos Especiales, Agencia
Estatal de la Administración Tributaria).

• Exportaciones industria baja tecnología en mill. € 1999 (Fichero
Territorial de Aduanas e Impuestos Especiales, Agencia Estatal de la
Administración Tributaria).

2) Sistemas de financiación capital-riesgo
• Inversión capital-riesgo, millones € 1999 (Martí, J., 2001).
• Inversión capital-riesgo, % que representa cada CA (Marti, J., 2001).

3) Tamaño región
• PIB millones € 1999 (Contabilidad Regional, INE).

4) Conocimiento acumulado
• Media de patentes españolas por CA (OEPM).
• Media de patentes europeas por CA (EPO).
• % que representan las patentes por CA (OEPM, EPO).
• Indicadores calidad universidad pública (INE, Miguel Cais et al.,

2001).

5) Indicadores sociales
• % población de cada CA que ha usado Internet último mes (AIMC).
• % población de cada CA que lee diarios (AIMC).

ACTUACIONES PÚBLICAS VINCULADAS A LA INNOVACIÓN

1) Administración Pública
• Gasto interno de la Administración Pública en I+D, porcentaje sobre

el PIB a precios mercado (Estadísticas I+D. INE).
• Personal de la Administración Pública en I+D (dedicación plena), 

% población activa (Estadísticas I+D. INE).
• Investigadores de la Administración Pública en I+D (dedicación

plena), ‰ población activa (Estadísticas I+D. INE).
• Stock de capital científico en I+D (€ de 1999 por hab.) (Estadísticas

I+D. INE).
• Stock de capital científico en I+D (mill. de € de 1999) (Estadísticas

I+D. INE).

2) Política vinculada a la innovación y sistemas de financiación
• Proyectos nacionales aprobados por el CDTI (millones € 1999) (CDTI).

CUADRO 1
INDICADORES Y VARIABLES

FUENTE: Elaboración propia.
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Aquí se han utilizado dos indicado-
res, uno relativo a la sociedad de la
información y otro a los hábitos de
lectura.

Análisis factorial

Una vez creada la base de datos, se
ha procedido a realizar un análisis
estadístico para determinar cuáles
son los factores que subyacen tras
los indicadores de los SRI españoles.

El análisis factorial es una técnica
que, a partir de un conjunto de va-
riables cuantitativas, medidas en es-
cala de intervalo o de razón, permi-
te determinar un conjunto menor de
variables hipotéticas o no observa-
bles, llamadas factores, que resu-
men prácticamente toda la informa-
ción que reside en el conjunto
original. Con esta técnica se ha pro-
cedido a realizar un análisis para in-
dicar qué factores describen a los
sistemas de innovación de las regio-
nes españolas (5). Al realizarse este
tipo de análisis, deberá procurarse
perder la menor cantidad posible de
la variabilidad inicial, a lo sumo el
20% o el 25% de la original.

Para conocer la varianza conserva-
da en los factores obtenidos se uti-
liza el concepto de autovalor. Éste
representa la parte de la variabili-
dad total que un factor es capaz de
recoger. El criterio por defecto del
programa (Criterio de Kaiser) con-
serva todos los factores con auto-
valores mayores o iguales que
uno. Sin embargo, es evidente que
cuanto menor sea el número de
variables en un análisis, mayor es
la proporción de variabilidad que
se desprecia al eliminar factores
que tengan autovalores próximos a
uno.

Siempre se podrían conseguir
tantos factores como variables
hay presentes en el análisis. Claro
está, que no interesa quedarse
con todos, ya que de esta forma
no se disminuiría la dimensionali-
dad o el volumen de datos. Asi-
mismo, no debe entenderse en la

solución inicial que cada compo-
nente extraído está asociado con
la misma variable (1er factor con
la 1ª variable, 2º factor con la 2ª
variable, y así sucesivamente). La
interpretación y, por tanto, signi-
ficado de los factores se obtiene
analizando la llamada matriz de
componentes factorial.

En general, el análisis factorial es
una técnica que nos permite inter-
pretar los datos. En nuestro estu-
dio, originalmente hemos utilizado
41 variables (cuadro 1), una de las
cuales es el identificador utilizado
para nombrar las propias comuni-
dades autónomas. Posteriormente
nos hemos basado en el concepto
de Comunalidad de una variable
—que se define como, la propor-
ción de la variabilidad total (1)
que recogen los factores conserva-
dos—, para fijar aquellas que for-
marán parte del modelo. A partir
de un proceso de prueba y error,
se han fijado los indicadores que
constituyen la base del análisis, te-
niendo en cuenta que, si existen
comunalidades pequeñas, es razo-
nable incluir algún factor más,
siempre y cuando sirva para expli-
car mejor el modelo, o bien elimi-
narlo, ya que ello significaría que
la variable en cuestión no está

añadiendo un valor significativo al
mismo.

El método de reducción de datos
dentro del análisis factorial con el
que se ha trabajado es el llamado
Análisis de Componentes Princi-
pales, eligiendo como solución fi-
nal la formada por cuatro facto-
res, donde las comunalidades
toman valores, en prácticamente
todos los casos, cercanos a la uni-
dad (6).

Las variables eliminadas han sido
las siguientes:

✓ Personal plantilla de los centros
tecnológicos.

✓ Tasa de utilización de recursos
humanos en ciencia y tecnología.

✓ Calidad de recursos humanos en
ciencia y tecnología.

✓ Población de personas que utiliza
Internet.

✓ Población de personas que lee
con frecuencia los diarios.

Esta exclusión de variables nos está
señalando cómo, para el caso con-
creto estudiado y en el período de



tiempo analizado, dichos indicado-
res no aportan información al aná-
lisis. Con relación a las variables
vinculadas a los recursos humanos
en ciencia y tecnología, una posi-
ble explicación podría deberse a
que la obtención de estos indica-
dores se basa en conceptos que ya
se encuentran incluidos en la in-
vestigación, por lo que en cierta
forma pueden parecer redundan-
tes, y además no son capaces de
cuantificar la calidad real de los re-
cursos humanos en ciencia y tec-
nología. En cuanto a los otros dos
indicadores con un carácter más
social, la causa puede deberse a
que actualmente las diferencias por
regiones no son claramente signifi-
cativas.

Conviene matizar cómo, a la hora
de realizar este cálculo, se ha pro-
bado a utilizar también un mayor
número de factores, para compro-
bar si existe una mejora significati-
va de los resultados; sin embargo,
no ha sido así. De esta forma, la
solución del análisis factorial con
cuatro factores ha sido la escogida
para la interpretación de los resul-
tados, donde, además, se conserva
un 91,18% de la variabilidad del
modelo. 

El siguiente paso ha consistido en
analizar la matriz de componentes
resultante. La matriz de componen-
tes o matriz factorial contiene las
correlaciones lineales entre las dife-
rentes variables del análisis y los
factores conservados. A estas corre-
laciones también se les denomina
saturaciones de las variables en los
distintos factores. Interesa una ma-
triz de forma que las variables se
saturen en los factores, o lo que es
lo mismo, que tengan una correla-
ción importante. Si las distintas va-
riables están saturadas en distintos
factores, la solución goza de una
interpretación más clara y sencilla.
Se ha utilizado una técnica de rota-
ción, concretamente la Varimax, pa-
ra mejorar la solución. La rotación
de los factores tiene por objetivo
conseguir una matriz de compo-
nentes que sea lo más interpretable

posible, es decir, que se ajuste al
Principio de Estructura Simple, ba-
jo el cual, cada variable se sature
en un factor distinto. Puede ocurrir,
sin embargo, que ciertas variables,
incluso después de la rotación, es-
tén correlacionadas con varios fac-
tores, y ello puede ser asumible
porque la variable participe del sig-
nificado de todos ellos.

La variabilidad total explicada por
los cuatro factores, una vez han sido
rotados, coincide con la solución sin
rotar. Como ya se ha indicado, con
cuatro factores el modelo conserva
el 91,18% de la varianza total origi-
nal, por lo que se puede afirmar
que es correcto reducir las 36 varia-
bles iniciales a cuatro factores.
Ahora bien, es importante interpre-
tar el significado de los factores tras
la rotación. Ello se hará teniendo
en cuenta la saturación de las va-
riables en los mismos.

En el cuadro 2 se expone una sínte-
sis de la información proporcionada
por la matriz de componentes rota-
dos cuyo fin es una correcta visuali-
zación de los indicadores clasifica-
dos por factores. Adicionalmente,
se han incluido flechas con el obje-
tivo de mostrar las relaciones entre

aquellas variables e indicadores
vinculados a más de un factor (7).
Cada factor recoge una serie de in-
dicadores con un grado de satu-
ración elevado en los mismos. La
asignación del nombre se ha basa-
do en su composición, correspon-
diéndose con los elementos que la
teoría ha considerado esenciales en
los sistemas de innovación:

Factor 1: Entorno regional y
productivo de la innovación.
Este eje factorial, que recoge una
variabilidad del 37,76%, contiene
aquellos indicadores que configu-
ran el entorno nacional y regional
de la innovación. Como se puede
observar en el cuadro 1, dichos in-
dicadores pueden clasificarse en
torno a cuatro grupos:

■ La estructura productiva:
— VAB industrias de alta, media

y baja tecnología.
— Empleados en industrias de

alta, media y baja tecnología.
— Exportaciones de alta media

y baja tecnología.

■ Instituciones de apoyo a la inno-
vación:

— Proyectos nacionales aproba-
dos por el CDTI.
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■ Tamaño de la región:
— PIB precios constantes.

■ Conocimiento acumulado:
— Patentes (españolas, europeas,

en %).

Todas las variables se encuentran
altamente saturadas en el factor
con valores superiores a 0,8, a ex-
cepción de aquella que representa
las exportaciones de media-baja
tecnología. Esta variable se encuen-

tra a su vez también correlacionada
con el factor 4, que captura los ele-
mentos vinculados al ámbito em-
presarial. Teniendo en cuenta el te-
jido empresarial español, parece
lógico el resultado obtenido y la re-
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FACTOR 1: ENTORNO REGIONAL Y PRODUCTIVO DE LA INNOVACIÓN

1) Estructura productiva
• VAB industria alta y media tecnología en mill. € 1999 (0,895).
• VAB industria baja tecnología en mill. € 1999 (0,975).
• Empleados industria alta y media tecnología en mill. € 1999 (0,909).
• Empleados industria baja tecnología en mill. € 1999 (0,980).
• Export. industria alta y media-alta tg. en mill. € 1999 (0,887).
• Export. industria media-baja tecnología en mill. € 1999 (0,665).
• Export. industria baja tecnología en mill. € 1999 (0,984).

2) Instituciones de apoyo a la innovación
• Proyectos nacionales aprobados por el CDTI en mill. € 1999 (0,941).

3) Tamaño de la región
• PIB en millones € 1999 (0,859).

4) Conocimiento acumulado
• Media de patentes españolas por CA (0,866).
• Media de patentes europeas por CA (0,878).
• Patentes españolas en % que representa cada CA (0,866).
• Patentes europeas en % que representa cada CA (0,878).

FACTOR 2: PAPEL DE LA ADMINISTRACIÓN
EN LOS SISTEMAS DE INNOVACIÓN 

Administración Pública
• Gasto interno de la Administración Pública en I+D, % del PIB

(0,969).
• Personal interno (EDP) de la Administración Pública en I+D, ‰ de

la población activa (0,976).
• Investigadores (EDP) de la Administración Pública en I+D, ‰ de la

población activa (0,964) .
• Stock de capital científico en I+D (€ de 1999 por hab.) (0,854).
• Stock de capital científico en I+D (mill. de € de 1999) (0,839).

Otros
• Inversión capital-riesgo (millones de € de 1999) (0,730).
• Inversión capital-riesgo (% cada CA) (0,730).
• Stock de capital tecnológico en I+D (millones de € de 1999)

(0,726).

FACTOR 4: PAPEL DE LAS EMPRESAS
EN LOS SISTEMAS DE INNOVACIÓN

• Gasto interno de las empresas
en I+D, porcentaje del PIB (0,788).

• Personal interno (EDP) de las empresas
en I+D, ‰ de la población activa
(0,785).

• Investigadores (EDP) de las empresas en
I+D, ‰ de la población activa) (0,792).

• Stock de capital tecnológico empresarial
en I+D (€ de 1999 por habitante)
(0,683).

• Recursos humanos en ciencia y
tecnología respecto población > 16 años
(0,772).

• Distribución regional de los centros
tecnológicos (0,720).

• Ingresos anuales de los centros
tecnológicos (0,674).

FACTOR 3: PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES
EN LOS SISTEMAS DE INNOVACIÓN

• Gasto interno de las universidades en I+D, % del
PIB (0,467).

• Personal interno (EDP) de las universidades en
I+D, ‰ de la población activa (0,950).

• Investigadores (EDP) de las universidades en I+D,
‰ de la población activa (0,956).

• Alumnos matriculados 1º y/o 2º ciclo respecto a
la población 16 y más años (cada 100.000 hab.)
(0,601).

• Alumnos que han terminado 1º y/o 2º ciclo
respecto a la población 16 y más años (cada
100.000 hab.) (0,674).

• Alumnos matriculados 3er ciclo respecto a la
población 16 y más años (cada 100.000 hab.)
(0,906).

• Alumnos que han leído su tesis respecto a la
población 16 y más años (cada 100.000 hab.)
(0,943).

• Indicador de calidad de la universidad  (0,914).

CUADRO 2
FACTORES DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN

0,567 0,529 0,464

0,550

0,566

0,483

FUENTE: Elaboración propia.



lación existente entre la menciona-
da variable y el referido factor.

Factor 2: Papel de la Administra-
ción en los sistemas de innova-
ción. El segundo eje factorial que
mayor variabilidad recoge, un
23,38%, muestra claramente aque-
llos aspectos de la Administración
Pública relacionados con la innova-
ción. Siguiendo un orden de mayor
a menor peso en el factor, nos en-
contramos con:

— Personal interno (EDP) Admi-
nistración Pública en I+D (‰ po-
blación activa).

— Gasto interno de la Administra-
ción Pública en I+D (% PIB).

— Investigadores (EDP) en I+D de
la Administración Pública (‰ po-
blación activa).

Estos tres indicadores poseen un
grado de correlación superior a
0,85. Además de ellos aparecen,
por un lado, las variables relaciona-
das con el stock de capital científi-
co y tecnológico y, por otro, las re-
feridas al sistema de capital-riesgo.
Estas variables se relacionan tam-
bién con el factor 1 y forman parte
del entorno regional de la innova-
ción.

Factor 3: Papel de las universi-
dades en los sistemas de inno-
vación. El tercer factor refleja
claramente el papel de las univer-
sidades, a través de sus recursos y
resultados, en los SRI. Recoge una
variabilidad del 17,6%, y los si-
guientes indicadores se correlacio-
nan con el mismo de mayor a me-
nor grado.

— Investigadores (EDP) en universi-
dades en I+D (‰ población activa).

— Personal interno (EDP) de las
universidades en I+D (‰ pobla-
ción activa).

— Alumnos de doctorado que han
leído su tesis (cada 100.000 habi-
tantes >16 años).

— Índice de calidad de las univer-
sidades.

— Alumnos matriculados tercer ci-
clo (cada 100.000 habitantes >16
años).

— Alumnos que han terminado 1º
y/o 2º ciclo (cada 100.000 habitan-
tes >16 años).

— Alumnos matriculados en 1º y/o
2º ciclo (cada 100.000 habitantes
>16 años).

— Gasto interno de las universida-
des en I+D (% PIB).

Los cuatro primeros poseen una sa-
turación en dicho factor superior a
0,9, lo que pone de manifiesto la
importancia del entorno vinculado
a la investigación del mismo. Con
respecto a los indicadores relacio-
nados con los resultados universi-
tarios en el primero y segundo ci-
clo, el grado de correlación es
menor (8). Destaca el hecho de có-
mo el relacionado con las personas
que han acabado sus estudios en
los ciclos intermedios se encuentra
también ligado al factor que recoge
los rasgos empresariales. En teoría,
esta conexión se podría explicar
por la adaptación de los recursos

humanos a las empresas de la re-
gión. 

Factor 4: Papel de las empresas
en los sistemas de innovación.
Finalmente, el cuarto y último factor
muestra aquellos elementos que de
algún modo representan la capaci-
dad innovadora de las empresas.
Dicho factor recoge una variabilidad
del 15,34%, y está constituido por
las siguientes variables:

— Investigadores (EDP) de empre-
sas en I+D (‰ población activa).

— Gasto interno de las empresas
en I+D (% PIB).

— Personal interno (EDP) de las
empresas en I+D (‰ población ac-
tiva).

— Recursos humanos en ciencia y
tecnología respecto a la población
>16 años.

— Distribución regional centros
tecnológicos.

— Stock de capital tecnológico em-
presarial I+D (€ 1999 por habitante).

— Ingresos anuales de los centros
tecnológicos en relación con el
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gasto regional en innovación del
sector industrial.

Los cinco primeros indicadores po-
seen un grado de saturación en el
factor cercano a 0,8. Se ve clara-
mente el papel de las empresas en
temas relacionados con la I+D tan-
to en términos de recursos finan-
cieros como humanos. Pero, ade-
más, dicho factor recoge las
variables vinculadas con los cen-
tros tecnológicos. Realmente, los
centros tecnológicos son unidades
de apoyo de las empresas —o por
lo menos, éste es su fin—, de ahí
que no resulte extraña la relación
existente.

A modo de resumen, se puede de-
cir que se ha conseguido agrupar
casi todas las variables originales
que tratan de representar aquellos
aspectos de los sistemas de innova-
ción que pueden ser cuantificables
y de los que se posee información,
en cuatro variables hipotéticas,
conservando una variabilidad origi-
nal del modelo elevada. Además,
estos factores tienen una interpre-
tación coherente con los presu-
puestos teóricos que inspiran el
análisis.

Los sistemas regionales
de innovación en España:
resultados del análisis
cluster

Una vez que se han detectado los
factores latentes de la investiga-
ción, se ha procedido a clasificar
las comunidades autónomas agru-
pándolas a través de la técnica
cluster o de análisis de conglome-
rados (9), a partir de las puntuacio-
nes de los cuatro factores anterior-
mente descritos.

El análisis cluster o de conglomera-
dos es una técnica multivariante
para clasificar «individuos», donde
no se conoce a priori ni los grupos
que se formarán ni su número. Es

por tanto una técnica cuyo fin es la
formación de grupos, de tal mane-
ra que, con respecto a la distribu-
ción de los valores de las variables,
cada conglomerado sea lo más ho-
mogéneo posible, siendo, además,
entre ellos, distintos.

En nuestro caso, los individuos son
las comunidades autónomas. Su
aplicación tiene como objetivo de-
terminar el número de tipos de SRI
que es posible identificar en Espa-
ña, las características que los defi-
nen y las regiones que se agrupan
en cada uno de ellos. Es en sí mis-
ma también una técnica con carác-
ter descriptivo.

Al ejecutar esta técnica hay que de-
finir el tipo de distancia que se va
a usar, así como el método de for-
mación de grupos. La distancia es
un índice que refleja la mayor o
menor semejanza entre individuos.
Cuanto mayor sea la distancia, lógi-
camente, menos se asemejarán en-
tre sí los sistemas de innovación
definidos. En nuestro caso, la dis-
tancia utilizada es la euclídea al
cuadrado. El problema de esta dis-
tancia es que se ve muy afectada
por el tipo de unidades que se uti-
lizan. Una forma de corregir este
problema ha sido a través de la es-
tandarización o tipificación de las
variables. En este caso, el método
empleado ha sido el llamado de
puntuaciones Z.

Con respecto al método de forma-
ción de clusters, se ha utilizado un
procedimiento aglomerativo, es de-
cir, se comienza considerando a to-
dos los individuos como integrantes
de grupos aislados. Consecutiva-
mente se van uniendo al cluster.
Más concretamente, el método con
el que se ha operado inicialmente
en el SPSS es el método del vecino
más próximo, en el que los grupos
se van uniendo en función de una
menor distancia.

El cuadro 3 muestra la solución ob-
tenida para el rango de dos a seis
clusters con dicho método. El nú-
mero que aparece en dicho cuadro

indica cuál es el cluster al que
pertenece cada comunidad autó-
noma. Es decir, en el caso de una
solución con dos clusters, los dos
conglomerados son el formado
por la Comunidad de Madrid (2)
y el que integra el resto de CCAA
(1). En el caso de tres soluciones,
aparecen dos clusters que sólo
contienen una región cada uno
—Madrid y País Vasco—, y un
tercero formado por las restantes
comunidades.

En el caso de cuatro soluciones, los
clusters son: Madrid, País Vasco,
Navarra y las demás regiones agru-
padas en uno solo. En el caso de
cinco clusters, nos encontramos
con: Madrid, País Vasco, Navarra,
Cataluña y el resto de comunida-
des. Y finalmente, con seis conglo-
merados: Madrid, Navarra, País
Vasco, Cataluña, Comunidad Valen-
ciana y el resto de regiones.

Llegados a este punto, a priori, la
solución que parece ajustarse me-
jor al panorama español en innova-
ción es la de cinco conglomerados.
Para completar el estudio, se ha
realizado el mismo análisis con
otro procedimiento: método del ve-
cino más alejado (10). Los resulta-
dos de cinco conglomerados coinci-
den con los obtenidos con el
método del vecino más próximo, lo
que avala la solución adoptada.

Por otra parte, se ha realizado un
análisis de la varianza a través del
factor que clasifica las regiones con
la finalidad de comprobar si exis-
ten realmente diferencias entre los
diversos SRI identificados. Dada
una variable dependiente cuantita-
tiva y una variable independiente
cualitativa, el análisis de la varianza
con un factor consiste en determi-
nar el comportamiento de la varia-
ble dependiente en los grupos es-
tablecidos por los valores de la
independiente.

En este caso, las variables indepen-
dientes se corresponden con los
cuatro factores identificados, y la
variable cualitativa, o factor, es
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aquella que clasifica las comunida-
des autónomas en cinco grupos. El
fin de este análisis ha sido compro-
bar si la media en los distintos gru-
pos difiere significativamente entre
ellos. La hipótesis nula, de igualdad
de medias en los grupos estableci-
dos, se ha rechazado con un nivel
de significación del 99% (cuadro 4).
Por lo tanto, se puede afirmar que
los tipos de SRI que se han detecta-
do registran un comportamiento di-
ferente en los cuatro factores.

Una vez verificada la pertinencia
de la clasificación obtenida —que,
como se ha destacado, delimita
cinco tipos diferenciados de siste-
mas regionales de innovación en
España— conviene ahora detener-
se en la descripción de esos siste-
mas, utilizando para ello las pun-
tuaciones factoriales obtenidas para
cada uno de ellos, así como los va-
lores de las principales variables
que los integran.

El entorno regional
y productivo de la innovación

El primer factor identificado —el
entorno regional y productivo de la
innovación— presenta un compor-
tamiento diverso en los sistemas re-
gionales delimitados a través de la
técnica cluster. La comunidad autó-
noma que presenta un valor de esta
variable hipotética superior al resto
de regiones es Cataluña. En segun-
do y tercer lugar, con unos valores
bastante inferiores, aunque positi-
vos (11), se sitúan Madrid y el País
Vasco, correspondiendo la puntua-
ción más baja, y negativa, a Nava-
rra. Esta última es incluso inferior a
la que corresponde al conglomera-
do que reúne a las demás regiones.

Se manifiesta así la gran importancia
que dentro del sistema de innova-
ción catalán poseen aquellos ele-
mentos vinculados con el entorno y
la infraestructura de soporte, como
la estructura productiva, las ayudas
a la innovación en las empresas, el
conocimiento acumulado y el tama-

ño regional. Y se muestra también
el menor relieve de estas variables
en los demás casos, donde Madrid y
el País Vasco puntúan positivamen-
te, como ya se ha indicado.

Estos resultados se visualizan tal vez
mejor al observar las variables e in-
dicadores que han sido utilizados

en la investigación. El cuadro 5 re-
sume la información de algunas de
las principales variables que confi-
guran dicho factor. En el caso del
VAB, los empleos y las exportacio-
nes de alta y media tecnología las
cifras más elevadas corresponden a
Cataluña, lo que ratifica su posición
relativa anteriormente comentada.
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1. Andalucía 1 1 1 1
2. Aragón 1 1 1 1
3. Asturias 1 1 1 1
4. Baleares 1 1 1 1
5. Canarias 1 1 1 1
6. Cantabria 1 1 1 1
7. Castilla y León 1 1 1 1
8. Castilla-La Mancha 1 1 1 1
9. Cataluña 2 1 1 1

10. C. Valenciana 1 1 1 1
11. Extremadura 1 1 1 1
12. Galicia 1 1 1 1
13. Madrid 3 2 2 2
14. Murcia 1 1 1 1
15. Navarra 4 3 1 1
16. País Vasco 5 4 3 1
17. La Rioja 1 1 1 1

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 3
CONGLOMERADO DE PERTENENCIA

CCAA 5 conglo. 4 conglo. 3 conglo. 2 conglo.

ENTORNO REGIONAL Inter-grupos 12.085 4 3,021 9.259 0,001
Y PRODUCTIVO Intra-grupos 3.915 12 0,326

Total 16.000 16

ADM. PÚBLICA Inter-grupos 14.786 4 3,696 36.538 0,000
Intra-grupos 1.214 12 0,101
Total 16.000 16

UNIVERSIDAD Inter-grupos 12.157 4 3,039 9.489 0,001
Intra-grupos 3.843 12 0,320
Total 16.000 16

EMPRESAS Inter-grupos 13.997 4 3,499 20.964 0,000
Intra-grupos 2.003 12 0,167
Total 16.000 16

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 4
ANÁLISIS DE LA VARIANZA (ANOVA)

Suma de Media F Sig.cuadrados cuadrática



En esas variables, la segunda posi-
ción la ocupa la Comunidad de Ma-
drid, con unos resultados superiores
a la media de las regiones. También
el País Vasco, sin llegar a los niveles
catalanes y madrileños, consigue si-
tuarse por encima de la media espa-
ñola; y por el contrario, el caso de
Navarra refleja un patrón de com-
portamiento mucho más cercano al
de los integrantes del cluster que
agrupa el «resto de regiones».

Con respecto a los recursos dedica-
dos por el CDTI a financiar proyec-
tos tecnológicos, Cataluña vuelve a
ostentar el liderazgo. En segundo y
tercer lugar se encuentran Madrid
y la Comunidad Valenciana, mien-
tras el País Vasco se coloca en
cuarto lugar, todos ellos con valo-
res por encima de la media espa-
ñola. Navarra, por otro lado, aquí
vuelve a ocupar una posición infe-
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Resto CCAA Cataluña Madrid Navarra País Vasco

GRÁFICO 1
FACTOR 1: ENTORNO REGIONAL Y PRODUCTIVO

DE LA INNOVACIÓN

FUENTE: Elaboración propia.

Madrid 5.706,15 113,70 6.890,26 80.018,66 310 91 17,63

País Vasco 3.128,90 76,50 4.626,39 29.344,08 103 53 13,57

Navarra 1.218,21 25,70 2.770,06 8.235,38 43 19 6,38

Cataluña 10.270,54 222,40 15.367,04 89.366,31 374 146 33,64

Andalucía 2.069,04 49,73 1.899,13 61.271,88 92 18 10,47

Aragón 1.855,19 43,00 4.016,50 15.363,37 40 9 3,84

Asturias 362,03 9,77 402,32 11.327,15 28 13 4,91

Baleares 72,00 2,10 471,96 10.624,40 26 3 0,20

Canarias 140,36 3,97 82,01 17.624,41 47 21 0,71

Cantabria 460,14 9,33 512,78 5.833,10 10 1 1,54

Castilla y León 1.745,46 36,37 4.185,25 27.548,94 15 3 9,02

Castilla-La Mancha 612,94 15,53 611,90 16.767,18 17 3 4,92

C. Valenciana 2.319,43 55,43 4.159,65 44.256,32 149 41 17,27

Extremadura 72,35 2,03 78,79 8.042,38 12 3 1,51

Galicia 1.549,46 41,83 2.465,37 25.806,14 21 3 5,85

Murcia 485,98 12,00 337,36 10.790,73 7 2 5,99

La Rioja 209,36 4,70 112,14 3.527,87 10 0 2,85

España 32.277,55 724,10 48.988,89 465.748,29 1.305 430 140,32

FUENTE: Elaboración del IAIF (Universidad Complutense).

CUADRO 5
PRINCIPALES VARIABLES REFERIDAS AL ENTORNO REGIONAL Y PRODUCTIVO DE LA INNOVACIÓN

VAB indus. Empleados Exportaciones PIB Patentes Patentes CDTI
CCAA alta-media indust. AMT (millones € españolas europeas (millones €

tecnología alta-media (millones € 1999) 1999) (nº) (nº) 1999)
(millones € 1999) (miles)



rior a la media del conjunto de las
regiones.

En cuanto al tamaño regional cuan-
tificado a través del Producto Inte-
rior Bruto, se aprecia cómo las re-
giones más grandes son Cataluña y
Madrid, con 89.366 y 80.190 millo-
nes de euros, respectivamente. La
media española se sitúa en 27.397
millones de euros, encontrándose
con cifras superiores las comunida-
des del País Vasco, Andalucía y la
Comunidad Valenciana.

Por último, en relación con los indi-
cadores de propiedad industrial, se
aprecia la mayor tendencia a paten-
tar de Cataluña, seguida de cerca
por Madrid y, a más distancia, por la
Comunidad Valenciana. El País Vas-
co se sitúa también en un nivel por
encima de la media para todas las
regiones. Y, a excepción de Andalu-
cía, cuyo comportamiento es algo
superior a la media del conjunto, el
resto de las comunidades autóno-
mas muestra un resultado mediocre
en cuanto al registro de patentes.

Papel de la Administración
Pública en los SRI

En cuanto al factor que recoge los
elementos vinculados a la Adminis-
tración Pública (gráfico 2) la situa-
ción también resulta bastante llama-
tiva. Nos encontramos con una
región, Madrid, donde la puntua-
ción factorial es muy superior a la
que obtienen las restantes. Se obser-
va, por tanto, la importancia del eje
administrativo público en este SRI,
lo que le otorga unas características
diferentes a las del resto. Por contra,
y más acentuado en el País Vasco y
en Navarra, las demás regiones se
caracterizan por tener unas puntua-
ciones negativas, lo que no es extra-
ño, teniendo en cuenta la preferente
localización de las instituciones de
la Administración que se ocupan de
la ciencia y la tecnología en la capi-
tal de España.

En el cuadro 6 se recogen los valo-
res medios, para el período estudia-
do, de los principales indicadores

que configuran el factor. Madrid, co-
mo puede apreciarse, acumula una
proporción mucho mayor de recur-
sos destinados a la I+D por parte
de la administración. Exactamente,
su nivel de gasto interno respecto

al PIB es del 0,45%, frente a la me-
dia española, que se encuentra so-
lamente alrededor del 0,15%. Cata-
luña y el País Vasco, se sitúan en
los valores del 0,09% y 0,03%, res-
pectivamente, y por tanto inferiores
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GRÁFICO 2
FACTOR 2: PAPEL DE LA ADMINISTRACIÓN PÚBLICA EN LOS SRI

FUENTE: Elaboración propia.

Madrid 0,45 4,60 751,46 84,63
País Vasco 0,03 0,26 172,95 29,90
Navarra 0,02 0,25 270,74 3,63
Cataluña 0,09 0,74 226,94 39,73

Andalucía 0,12 0,79 175,19 40,54
Aragón 0,11 1,23 247,98 5,13
Asturias 0,09 0,83 196,10 8,90
Baleares 0,05 0,45 78,58 0,83

Canarias 0,12 0,88 214,62 1,20
Cantabria 0,12 0,64 211,78 2,68
Castilla-León 0,05 0,44 191,52 9,97
Castilla-La Mancha 0,05 0,37 40,78 11,62

C. Valenciana 0,07 0,48 183,63 15,48
Extremadura 0,08 0,46 118,38 13,93
Galicia 0,11 0,77 141,70 6,51
Murcia 0,13 0,88 193,68 1,80
La Rioja 0,05 0,83 68,63 2,11

España 0,15 1,19 257,87 278,61

FUENTE: Elaboración del IAIF (Universidad Complutense).

CUADRO 6
PRINCIPALES VARIABLES REFERENTES AL PAPEL DE LA ADMINISTRACIÓN

PÚBLICA EN LOS SRI

Gasto I+D Personal I+D Stock capital Capital
CCAA % PIB % pob. activa científico inversión

AAPP AAPP (€ por habitante) (mill. € 1999)



a la media. En el caso de Navarra,
los valores obtenidos son los más
bajos de toda España, con un
0,02%. Con respecto a los recursos
humanos, la región madrileña vuel-
ve a tener un comportamiento so-
bresaliente. En el caso del personal
interno de la Administración Públi-
ca, respecto a la población activa,
las cifras se sitúan en torno al
4,5‰, muy superior a las de las de-
más comunidades autónomas.

En relación con el stock de capital
científico en I+D (euros por habi-
tante), la Comunidad de Madrid
vuelve a alcanzar las cifras regiona-
les más elevadas. En los casos de
Navarra, País Vasco y Cataluña, los
resultados se muestran muy por de-
bajo de los alcanzados por la región
madrileña, aunque en este caso son
superiores a la media española.

Por último, hay que señalar cómo
este factor de corte claramente ad-
ministrativo incluye elementos per-
tenecientes al sistema de financia-
ción capital-riesgo. En este caso,
Madrid posee una situación aventa-
jada respecto al resto de regiones
en lo concerniente a su configura-
ción. Esta Comunidad cuenta con
unas cifras cercanas a los 85 millo-
nes de euros, situándose la media
española es tan sólo 16,4 millones.
En el País Vasco y, en mayor medi-
da, en Cataluña, la cifra es superior
a la media del conjunto español.

Estos resultados gozan de cierta ló-
gica, teniendo en cuenta que al de-
finir los factores implícitos del mo-
delo, el stock de capital tecnológico
no sólo participaba en el significa-
do de la variable hipotética ligada a
la Administración, sino también de
la relativa al entorno y sistema pro-
ductivo de la región, aunque fuera
en un grado menor de importancia.

El papel de las universidades
en los SRI

Como se aprecia en el gráfico 3, el
sistema universitario cuenta con un
papel relativo claramente más des-

tacado en Navarra que en las de-
más regiones. Madrid ocupa una
segunda posición con puntuación
positiva, aunque a bastante distan-
cia de aquélla. Mientras, en el lado
opuesto, con unos resultados nega-
tivos, se sitúan Cataluña, que roza
la media, el País Vasco y las demás
comunidades autónomas.

Las variables vinculadas a la inves-
tigación son las que han obtenido
un mayor significado dentro del
mismo, tanto desde el punto de
vista de los recursos como de los
resultados. En el cuadro 7 se mues-
tra el papel destacado de Navarra,
con unas cifras claramente superio-
res al resto, incluida la región ma-
drileña. Así, en el caso de la ratio
relativa al personal interno en I+D,
dicha Comunidad toma un valor
del 5,37%, situándose la media es-
pañola en el 2,34%. La segunda co-
munidad autónoma con valores
más altos es Madrid (personal in-
terno 3,14%). Cataluña, por su par-
te, presenta unas cifras cercanas a
la media, mientras que el País Vas-
co se sitúa por debajo (2,14%).
En relación con los resultados de la
investigación académica medidos a
través de la proporción de alumnos
matriculados en tercer ciclo, así co-

mo de aquellos que han leído su
tesis, Navarra vuelve a destacar so-
bre las demás regiones españolas.
Madrid, por su parte, presenta un
comportamiento superior a la media,
aunque menor que el de Navarra.
Y lo mismo se puede decir de Ca-
taluña, aunque no así del País Vas-
co, que vuelve a encontrarse por
debajo de la media española.

Una descripción similar a la prece-
dente puede hacerse en cuanto al
indicador que mide la calidad de
las universidades, volviendo a des-
tacar la posición ventajosa de Na-
varra. Y con relación al resto de las
variables vinculadas a este factor,
aunque se aprecie otra vez el im-
portante desarrollo del sistema uni-
versitario navarro, puede apuntarse
que las diferencias con las demás
regiones no son tan marcadas,
siendo superado en algunos casos
por el sistema madrileño.

El papel de las empresas
en los SRI

Por último, en el caso del factor re-
presentativo de los aspectos liga-
dos al ámbito de las empresas in-
novadoras, las diferencias vuelven
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GRÁFICO 3
FACTOR 3: EL PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES EN LOS SRI

FUENTE: Elaboración propia.



a ser notorias. Como se aprecia en
el gráfico 4, dicha variable hipotéti-
ca toma un valor muy alto, y positi-
vo, en el caso del País Vasco, lo
que señala la importancia de este
subsistema dentro del propio re-
gional de innovación. En segundo
y tercer lugar, y con valores positi-
vos, nos encontramos respectiva-
mente con Madrid y Navarra, to-
mando Cataluña y las restantes
comunidades puntuaciones negati-
vas.

Si observamos los cifras recogidas
en el cuadro 8, se comprueba có-
mo es el País Vasco la región que
ostenta el liderazgo en la propor-
ción de los recursos monetarios
destinados a I+D por parte de las
empresas, en relación con su Pro-
ducto Interior Bruto. Dicho porcen-
taje toma aquí un valor del 0,95%,
seguido de Madrid con un 0,84%.
En tercer y cuarto lugar se encuen-
tran Cataluña (0,61%) y Navarra
(0,44%), ambas superando a la me-

Si nos fijamos ahora en la distribu-
ción regional de los centros tecno-
lógicos, es el País Vasco el que

dia española. Asimismo, este com-
portamiento es muy similar en el
caso del personal en I+D.
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Madrid 3,14 349,10 35,10 0,29 6.082,07 857,63 7,34
País Vasco 2,14 109,97 9,60 0,22 4.585,82 679,41 5,85
Navarra 5,37 437,61 59,53 0,30 4.822,15 801,90 12,80
Cataluña 2,63 182,14 19,19 0,25 3.830,46 562,18 7,19

Andalucía 2,22 163,78 16,74 0,34 4.548,35 540,97 5,64
Aragón 1,93 196,53 19,67 0,18 4.437,79 521,14 5,90
Asturias 1,86 146,77 17,36 0,27 4.557,96 519,34 6,32
Baleares 1,28 57,65 4,95 0,16 2.374,62 221,10 5,33

Canarias 2,40 167,34 14,66 0,31 3.754,49 362,24 6,55
Cantabria 2,88 138,00 12,91 0,26 3.456,10 356,22 5,92
Castilla y León 3,35 203,12 17,86 0,30 4.955,29 653,67 5,23
Castilla-La Mancha 1,05 30,02 2,35 0,11 2.271,53 322,15 5,23

C. Valenciana 2,14 173,34 16,32 0,32 4.196,32 555,34 6,05
Extremadura 1,77 82,55 7,18 0,27 2.843,44 405,84 5,73
Galicia 2,31 104,99 12,80 0,26 4.109,74 491,13 5,64
Murcia 1,84 116,51 17,45 0,22 4.333,50 527,95 5,80
La Rioja 1,52 65,46 1,68 0,15 3.104,32 352,18 4,62

España 2,43 2.724,86 285,38 0,27 68.263,93 8.730,40 6,50

FUENTE: Elaboración del IAIF (Universidad Complutense).

CUADRO 7
PRINCIPALES VARIABLES REFERENTES AL PAPEL DE LAS UNIVERSIDADES

Personal I+D Matriculados Terminados Gastos I+D Matriculados Terminados Índice
CCAA % población 3er ciclo 3er ciclo % PIB 1º y 2º ciclo 1º y 2º ciclo calidad

activa (cada 100.000 (cada 100.000 universidades (cada 100.000 (cada 100.000 universidades
universidades habitantes) habitantes) habitantes) habitantes)
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GRÁFICO 4
FACTOR 4: EL PAPEL DE LAS EMPRESAS EN LOS SRI

FUENTE: Elaboración propia.



cuenta con un mayor número de
instituciones de este tipo. En este
punto, se aprecia la presencia im-
portante de la Comunidad Valen-
ciana, con un valor que duplica el
de Madrid. Cataluña aparece, con
igual número de centros que Casti-
lla y León, en la cuarta posición.
Por último, en relación con el stock
de capital tecnológico empresarial,
Madrid y el País Vasco poseen los
valores más altos, seguidos de Ca-
taluña y Navarra.

Conclusiones

Crecientemente se está concedien-
do una merecida atención a las rela-
ciones entre innovación, el cambio
tecnológico y el ámbito geográfico
regional. En este marco, el enfoque
de los SRI gana importancia al ser
una potente herramienta de carác-
ter descriptivo, que puede servir en
la planificación y el desarrollo de
políticas científicas, tecnológicas e
industriales.

En este artículo se han mostrado
los resultados obtenidos en la ela-
boración de una tipología de SRI
para el caso español. Dos conclu-
siones principales se pueden desta-
car del estudio: la existencia de
una serie de regiones claramente
más desarrolladas en los aspectos y
elementos que configuran esos sis-
temas identificados a través de cua-
tro factores (el entorno regional y
productivo de la innovación, el pa-
pel de la Administración Pública, el
de las empresas y el de la universi-
dad en los SRI) y los distintos com-
portamientos que se observan en la
tipología obtenida, que constatan
la hetoregeneidad del Sistema Na-
cional de Innovación de España,
considerada en su conjunto.

Así, la tipología elaborada indica la
existencia de cinco tipos de SRI
que podemos considerar bajo dos
subconjuntos, a los que designare-
mos, respectivamente, como siste-
mas de primero y de segundo or-

den. Los sistemas de primer orden
se encuentran más desarrollados
tanto desde el punto de vista de los
recursos como de los resultados in-
novadores. Las comunidades autó-
nomas a las que nos referimos son:
Madrid, el País Vasco, Navarra y
Cataluña. Estas regiones poseen ca-
racterísticas propias que las dife-
rencian del resto.

En el caso de Madrid, la región
presenta el sistema de innovación
más desarrollado del conjunto. Los
factores latentes identificados en la
investigación poseen unos valores
en todos los casos superiores a la
media, destacando el eje articulado
en torno a la Administración Públi-
ca en temas de I+D. Es un sistema
en el que los recursos utilizados
son abundantes y los resultados re-
lativos favorables. Las economías
de aglomeración derivadas de la
capitalidad de España le otorgan
un estatus diferente al del resto de
las comunidades autónomas.

En el País Vasco, la parte vinculada
a los recursos, tanto humanos como
financieros, de las empresas desti-
nados a la I+D va a ser el eje princi-
pal del SRI, situándola en estos as-
pectos a la cabeza de las regiones
españolas, y por lo tanto diferen-
ciándola del resto. Sin embargo, los
resultados cuantificables del sistema
a través de las patentes o de los out-
puts del sistema universitario —so-
bre todo este último— se revelan
especialmente débiles. Es decir, los
demás factores se encuentran esca-
samente desarrollados, especial-
mente el que refleja la actividad de
la universidad y la administración
pública, cuyo peso relativo es infe-
rior a la media de las demás comu-
nidades autónomas.

El caso de Navarra es también lla-
mativo. Su SRI se encuentra muy
desarrollado en aquellos aspectos
ligados al ámbito universitario, tan-
to desde el punto de vista de los
recursos como de los resultados
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Madrid 0,84 4,60 908,06 8
País Vasco 0,95 5,02 662,04 18
Navarra 0,44 2,94 323,58 3
Cataluña 0,61 3,41 445,65 6

Andalucía 0,18 0,65 69,66 2
Aragón 0,30 1,67 172,50 1
Asturias 0,17 0,74 116,22 1
Baleares 0,03 0,18 14,43 1

Canarias 0,06 0,22 9,57 0
Cantabria 0,23 0,98 82,64 0
Castilla y León 0,16 0,74 158,89 6
Castilla-La Mancha 0,31 0,71 69,88 1

C. Valenciana 0,19 0,97 87,82 16
Extremadura 0,04 0,18 16,67 0
Galicia 0,14 0,58 55,65 2
Murcia 0,19 0,81 66,13 2
La Rioja 0,23 1,16 94,01 0

España 0,42 1,95 283,06 67

FUENTE: Elaboración del IAIF (Universidad Complutense).

CUADRO 8
PRINCIPALES VARIABLES REFERENTES AL PAPEL

DE LAS EMPRESAS INNOVADORAS

Gasto I+D Personal I+D Stock tecnológico Número
CCAA % PIB % población activa empresarial de centros

empresas empresas € habitante tecnológicos



generados, que le conceden así
una diferencia notable frente al res-
to de regiones. También es positi-
vo, pero de menor relieve, el papel
empresarial. Sin embargo, los otros
factores no muestran el mismo
comportamiento. Es más, la región
se encuentra muy identificada con
las periféricas en el ámbito de la
Administración Pública y en lo que
se ha denominado entorno de la
innovación, seguramente debido a
su reducido tamaño.

Cataluña presenta también unas ca-
racterísticas singulares. Dicha re-
gión, cuya dimensión es grande y
su tradición industrial muy longe-
va, se encuentra a la cabeza en
aquellos elementos que configuran
el entorno de la innovación. Sin
embargo, es un sistema en el que
los elementos de la investigación
universitaria y de la innovación
empresarial son todavía insuficien-
tes. Podría pensarse que se trata de
un sistema en fase emergente, que,
a diferencia de lo que ocurre en el
País Vasco, Navarra y Madrid, no
ha logrado desarrollar aún factores
que afectan a las instituciones y
agentes implicados en las activida-
des de creación del conocimiento
tecnológico.

El grupo de sistemas de segundo
orden se encuentra constituido por
las restantes comunidades autóno-
mas. Todas ellas cuentan con una
puntuación negativa de los facto-
res, que refleja los valores bajos en
los indicadores y variables del estu-
dio. Son regiones, por tanto, perifé-
ricas en materia de innovación y
vinculadas a lo que la teoría tam-
bién llama sistemas regionales de
innovación menos aventajados.
Aquí las funciones propias de ge-
nerar, utilizar y retroalimentar el
conocimiento, base de la innova-
ción y del posterior progreso eco-
nómico, no se desarrollan adecua-
damente, lo que en muchos casos
deriva de problemas estructurales
como, por ejemplo, la insuficiencia
de las empresas para identificar las
necesidades de innovación, la exis-
tencia de sectores tradicionales con

escasa orientación al cambio y la
falta de una verdadera cultura en
estos temas.

Estas regiones, con importantes de-
bilidades, debieran tener un trata-
miento claramente diferenciado en
lo que a política tecnológica se re-
fiere frente a las anteriormente se-
ñaladas. Por ello, corresponde a los
planificadores nacionales de la
ciencia y la tecnología, así como a
los gobiernos nacionales y regiona-
les, el diseño de instrumentos ca-
paces de contemplar estas diferen-
cias interregionales, a la vez que
impulsar el desarrollo científico
tecnológico del país considerado
en su conjunto.

(*)  Este artículo se inscribe en el Pro-
grama de Indicadores de la Ciencia
y la Tecnología que financia la Con-
sejería de Educación de la Comuni-
dad de Madrid (Dirección General de
Investigación) en el marco del Con-
trato Programa 2000-2003 suscrito
con la Universidad Complutense. De-
seamos expresar nuestros agradeci-
mientos a los profesores de la Escue-
la de Estadística de la Universidad
Complutense Eduardo Ortega Caste-
lló, Conrado Manuel y Enrique Gon-
zález Arangüena.

Notas
(1) El enfoque mostrado por Lundvall (1992)
define al Sistema Nacional de Innovación
(SNI) como una estructura amplia, sin límites
bien definidos, en la que el aparato producti-
vo, en primer lugar, y la estructura institucio-
nal, en segundo, son los elementos principales
a la hora de determinar sus características fun-
damentales. Se basa sobre todo en el estudio
de aquellos factores que pueden estar vincula-
dos a los procesos de aprendizaje interactivo.
Nelson (1993), al realizar un estudio compara-
tivo, se fija más en definir los términos y com-
ponentes a partir de un enfoque de corte em-
pírico. Su versión es claramente evolucionista
en los temas relacionados con el cambio téc-
nico; y destaca la importancia que otorga a
elementos vinculados directamente con la in-
vestigación y el desarrollo, como son los labo-

ratorios, las universidades y los departamentos
de I+D. Edquist (1997), por su parte, posee
una visión en la que se enfatiza el papel de las
instituciones y las organizaciones, así como las
relaciones entre ellas. Para una revisión de la
teoría en español véanse Navarro (2001, 2002),
Heijs (2001) y Martínez Pellitero (2002).
(2) Los indicadores y variables utilizados se
encuentran en una base de datos existente en
el Instituto de Análisis Industrial y Financiero
de la Universidad Complutense de Madrid,
que se ha ido creando a partir de las investi-
gaciones que allí se llevan a cabo, en especial
de los resultados del Programa de Indicado-
res de la Ciencia y la Tecnología de la Comu-
nidad de Madrid. Vid, para una síntesis, Bue-
sa et al. (2002c).
(3) Ceuta y Melilla no se incluyen en esta in-
vestigación, ya que no se contaba con la infor-
mación para muchas de las variables e indica-
dores utilizados.
(4) Para la creación de la base de datos ha si-
do necesaria, en algunos casos, la elaboración
de explotaciones ad hoc por parte del INE. En
otros se ha precisado la aplicación de algún
modelo de estimación, como ocurre con el
stock de capital científico y tecnológico. Y, por
último, algunos datos se han obtenido directa-
mente de fuentes primarias como los referidos
a los centros tecnológicos o las patentes. Los
problemas metodológicos que se plantean en
el empleo de las distintas fuentes se estudian
en Buesa, Casado, Heijs, Gutiérrez de Ganda-
rilla y Martínez Pellitero (2002c). Vid., también
para estas cuestiones, Buesa, Navarro et al.
(2001).
(5) El programa estadístico manejado en la
parte empírica de este trabajo es el SPSS 10.0.
(6) Tras la extracción de los cuatro factores,
las comunalidades se encuentran en unos
márgenes que varían entre los 0,700 y 0,981
puntos. Más concretamente, el 73% de las va-
riables muestran unas comunalidades superio-
res a 0,900.
(7) Se ha determinado no incluir variables
con saturaciones menores de 0,46, por consi-
derarse este criterio el más adecuado para el
estudio.
(8) En el caso del gasto de las universidades, la
saturación no es muy alta, sin embargo se par-
tía de la base de cómo la comunalidad de di-
cha variable era la más baja de todo el modelo.
(9) Cuando se ha realizado el análisis facto-
rial, se ha procedido a guardar en la base de
datos las llamadas puntuaciones factoriales
para las diferentes comunidades autónomas.
(10) Dicho método se basa en unir aquellos
grupos de individuos más próximos dentro de
los más alejados.
(11) La media del factor toma un valor de 0 y
por tanto los valores positivos denotan cierta
intensidad del factor superior a la media del
conjunto de las comunidades autónomas, y
los negativos lo contrario.
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