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El curso de las innovaciones ha experimentado un intenso proceso de universalización y
globalización. Las economías basadas en el conocimiento son importantes en una indus-
tria: las empresas tienden a localizar sus actividades I+D en puntos donde la proximidad
cognitiva y social condicionan el proceso  de aprendizaje y de creación del conocimiento,

acentuando la dimensión geográfica de la innova-
ción. En cuanto a la industria agroalimentaria, ha
tenido lugar un rápido proceso de concentración,
tanto en la producción como en la innovación. 

Las multinacionales agroalimentarias han sido las
principales innovadoras, liderando el cambio tecno-
lógico de dicho sector. La evidencia empírica mues-
tra que tanto los beneficios como el crecimiento de
las empresas dependen de la capacidad de man-
tener la actividad innovadora. Estas empresas, ade-
más de su propia investigación interna, están intere-
sadas en el aprovechamiento de fuentes externas
de nuevas ideas suministradas por centros e institu-
tos de investigación, por universidades y por otras
empresas (Alfranca et al.,2003b).

Es conocido el papel de los spillovers del conoci-
miento en la gestación de las innovaciones, pero
poco se sabe de cómo describir y medir dichas fil-
traciones. Una de las principales cuestiones no

resuelta en el área de la economía es la identifica-
ción y medida de las externalidades de I+D: los
beneficios que una empresa o industria recibe de la
actividad de I+D de otra empresa o industria
(Griliches, 1990; Krugman, 2006). Se acepta la exis-
tencia de un componente geográfico en el mecanis-
mo de estas externalidades y  que el proceso de  difu-
sión es invisible y que no deja rastro sobre el papel
(Krugman, 1991; ). Pero consideraciones posteriores
estiman posible seguir el rastro a través de los datos
recogidos en las citas de las patentes (Griliches, 1990;
Jaffe y Trajtenberg, 2002). 

Los índices de concentración tecnológica pueden
interpretarse como un nuevo indicador sobre la
creación de innovaciones en la industria. Los índi-
ces de concentración tecnológica pueden ser
entendidos como la correlación entre las decisio-
nes de localización para patentar que desarrollan
dos unidades de negocios en una misma industria.
Un punto esencial en estos modelos es que las
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industrias de alta tecnología están muy localizadas,
lo que defiende la visión de que las externalidades
tecnológicas son tan frecuentes como importantes
(Griliches, 1992).

Intentamos seguir la base teórica de estos estimado-
res para analizar la concentración tecnológica en la
producción de patentes. La principal intuición que
se aborda en el presente trabajo es que, cuando las
decisiones de localización de la  innovación no son
independientes, las empresas pueden escoger el
lugar de su propia localización para beneficiarse de
la ventaja natural que proporciona una zona en
concreto (por ejemplo, el acceso a capital humano
y a prestigiosas universidades). Por tanto, y en nues-
tro caso, la localización está directamente vincula-
da con las externalidades de la innovación en la
industria agroalimentaria.

En el presente trabajo desarrollamos un enfoque
metodológico similar al de investigaciones previas
sobre índices de concentración geográfica (algu-
nos ejemplos sobre la concentración de la produc-
ción industrial son los artículos de Ellison y Glaesser
(1997) y de Maurel y Sedillot (1999)), pero en este
trabajo nos interesa más la concentración de la
innovación que la concentración de la producción
en la industria medida por los datos sobre el
empleo.

Las patentes son innovaciones que contienen refe-
rencias de patentes anteriores. Estas citas anterio-
res pueden interpretarse como externalidades
sobre el conocimiento descrito en la citada paten-
te (Maurseth y Verspagen, 2002). En este artículo
tratamos el uso de datos sobre citas de patentes
en el sector agroalimentario con el fin de propor-
cionar un indicador sobre las externalidades tecno-
lógicas que favorecen la concentración de la inno-
vación. Más concretamente, se propone la existen-
cia de un determinado componente geográfico
en la concentración de la producción de patentes,
y que la concentración está relacionada con el
volumen total de patentes generado en la zona
geográfica y con la especialización de la innova-
ción.

Tal como se ha comentado, el  principal objetivo
de este trabajo es examinar y abordar la naturale-
za de las conexiones dinámicas interindustriales en
los sectores agroalimentarios: lo que se propone es
un nuevo estimador que confirme nuestra hipótesis
sobre la existencia de unos incentivos que se loca-
lizan donde la producción de innovaciones es
mayor. Resulta complejo descartar que no siempre
exista la necesidad de una base de producción
para explicar la presencia de innovaciones. Una
conclusión recurrente es que no es difícil desestimar

la hipótesis de que es posible que se haya exage-
rado la importancia de las externalidades a causa
de errores cometidos en el cálculo de variables
relacionadas. 

En nuestro trabajo, las empresas están interesadas
en concentrar sus esfuerzos tecnológicos en un
ámbito, (o disciplina), donde ya existe un cierto capi-
tal de conocimiento. Esto es, una cierta experiencia
o una conocida habilidad en la  producción de
innovaciones en campos tecnológicos específicos
tales como, por ejemplo, la bioingeniería o la refrige-
ración; pero también suma si el ámbito económico,
cultural y social es propicio a la innovación. Por
ejemplo, a fin de producir innovaciones en el sub-
sector de las bebidas, una empresa podría estar
interesada en tecnologías con una fuerte tradición
en la innovación de maquinaria alimentaria, incluso
si esta maquinaria no está relacionada estrictamen-
te con las bebidas. 

Así pues, cuando las empresas llevan a cabo activi-
dades de I+D en áreas tecnológicas concretas,
para sectores tecnológicos específicos, en esencia
se proponen interiorizar aspectos diversos de los sis-
temas de innovación a partir de su localización y
proximidad con el emisor.  Esta es la base teórica
que sugiere utilizar el número total de innovaciones
como un incentivo para innovar en el sector alimen-
tario. Por tanto, puede considerarse que siempre
existirá un importante elemento de proximidad tec-
nológica en la innovación agroalimentaria, y que las
externalidades pudieran ser mayores en pequeñas
unidades geográficas. En general, estas pautas de
localización son una fuerza que induce a las empre-
sas agroalimentarias a concentrar los elementos de
I+D más estratégicos y significativos cerca de la
empresa matriz.

El presente trabajo se estructura en una sección
introductoria, cinco secciones de desarrollo, unas
conclusiones y un apéndice que incorpora una
definición más detallada de las clases de patentes
utilizadas. En concreto, en la la segunda  sección,
se exponen algunos de los principios teóricos más
importantes sobre la localización de las externalida-
des y de las empresas. En la tercera sección, se
resumen los antecedentes empíricos sobre la con-
centración geográfica de la innovación en empre-
sas agroalimentarias y sus externalidades. En la
cuarta sección, se exponen algunos problemas con-
cretos que surgen al calcular los índices de concen-
tración tecnológica para la innovación agroalimen-
taria. En la quinta sección se indican las fuentes de
información y se definen las variables utilizadas y en
la sexta sección se presentan los principales resulta-
dos y su discusión. Por último, se ofrecen unas con-
clusiones.
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EXTERNALIDADES LOCALES Y EMPRESAS

Según Krugman (1991) y Fujita et al.(2000), la con-
centración de actividades  industriales en el espacio
se debe a los accidentes históricos y a fuerzas de
aglomeración tales como las economías de escala
en la producción, un mercado de trabajo conjunto,
la oferta de bienes intermedios y los intercambios de
información entre empresas. Estos intercambios fun-
damentan sistemáticamente el crecimiento o decli-
ve de los centros industriales.

Si pensamos en industrias básicas con unos costes
fijos elevados, la localización estará influenciada por
el acceso a las materias primas (en el caso de la
industria agroalimentaria, principalmente productos
agrícolas). Esta polarización incluso puede ser refor-
zada con externalidades locales que benefician a
empresas del mismo ramo (Marshall, 1890; Arrow,
1962; Romer, 1984), y economías de urbanización
que son comunes a todas las empresas. De acuer-
do con Glaesser et al. (1992), las externalidades
intraindustriales o interindustriales comportan diferen-
tes predicciones en cuanto a la organización en el
espacio. Si las externalidades locales positivas son
las más importantes, el espacio estará estructurado
en unos polos industriales especializados. Por otro
lado, cuando las externalidades son comunes a
todas las industrias, la polarización se asocia con
zonas muy diversificadas desde el punto de vista
industrial (Jacobs, 1969).

El trabajo empírico de Glaesser et al. (1992) sobre el
crecimiento del empleo industrial en las ciudades
norteamericanas refuerza la hipótesis de que la pro-
pagación de la información  a través de las industrias
es más importante que las externalidades de conoci-
miento en una misma industria. Sin embargo, estos
resultados no son concluyentes y algunos informes
hallan indicios poco sólidos o contradictorios para
estos resultados (Henderson et al. 1995; Maurel, 1996).

La existencia de vínculos con empresas orientadas a
la exportación proporciona conocimientos sobre las
tecnologías de producto y de proceso y las condi-
ciones del mercado exterior. Tradicionalmente se ha
considerado que la obra de MacDougall (1960)
puede mostrarse como el primer análisis sistemático
sobre las repercusiones que tienen para el bienestar
general las inversiones extranjeras. En este trabajo,
las externalidades se analizan como una de las posi-
bles consecuencias de las inversiones directas
extranjeras, si bien el estudio se realiza de un modo
esencialmente empírico. 

Los estudios teóricos que analizan las consecuen-
cias de las externalidades no aparecieron hasta
finales de la década de 1970. Entre estas investiga-

ciones se incluyen los de Koizumi y Kopecky (1977) y
Findlay (1978). Posteriormente aparecen los trabajos
de Das (1987) y Wang y Blomstrom (1992). La conclu-
sión más importante a la que llegan estas investiga-
ciones es que la presencia de multinacionales
mejora la asignación de factores de producción
mediante la penetración en industrias con elevadas
barreras de entrada. De esta forma se reduce el
poder de mercado, (al disminuir el poder monopo-
lístico de las industrias existentes), y se mejora la asig-
nación de recursos relacionados con el cambio téc-
nico. Las externalidades aparecen cuando la pre-
sencia de filiales de multinacionales está relaciona-
da con mejoras en la eficacia en las empresas del
país receptor y las multinacionales no son capaces
de interiorizar todo el valor de estas externalidades. 

Con frecuencia los mercados tecnológicos son
imperfectos, lo que genera elevados costes de
transacción. En cuanto a las razones que explican
las inversiones directas de las empresas multinacio-
nales, las justificaciones principales residen en el
hecho de que las tecnologías pertinentes no son
fáciles de codificar en forma de patente. Además,
a menudo resulta difícil valorar la tecnología y lograr
un precio equilibrado para ambas partes (Buckley y
Casson, 1976; Teece, 1981). A raíz de estas dificulta-
des, la inversión directa resulta más conveniente que
la concesión de licencias por parte de las multina-
cionales. Esta preferencia es más evidente para las
tecnologías más innovadoras y menos protegidas, y
también para aquellas tecnologías que están estre-
chamente relacionadas con la línea principal de
negocio de la multinacional. Las externalidades rela-
cionadas con la difusión tecnológica serán más
importantes si hay contacto directo con los usuarios.
Los contactos entre los adoptantes y las empresas
multinacionales son una forma directa de difusión y
una manera de reducir la incertidumbre relaciona-
da con la innovación. 

Por otro lado, las inversiones directas extranjeras en I
+ D pueden ser también un modo de superar las
barreras de entrada existentes en los mercados oli-
gopolísticos, tales como las economías de escala,
la publicidad, la necesidad de un gran capital inicial
de inversión y la tecnología avanzada. Estas intensas
barreras de entrada suelen estar relacionadas con
unos niveles bajos de competencia.

No cabe esperar que haya externalidades en todos
las clases de industrias. Por ejemplo, si las empresas
multinacionales extranjeras operan en regiones eco-
nómicas donde ni los productos ni las tecnologías
tienen mucho en común con los de las empresas
de la zona, el margen de aprendizaje es reducido y,
por tanto, puede que las externalidades no se mate-
rialicen. Por otro lado, es mucho más probable que
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las externalidades aparezcan cuando las filiales
extranjeras y las empresas locales se encuentren en
una situación de competición más directa.

En cuanto a las externalidades en la agroindustria, es
mucho más probable que las empresas basen su
competitividad en las habilidades de marketing o en
ventajas organizativas (tales como la capacidad de
especializarse en el ámbito internacional) a fin de
explotar las ventajas comparativas locales de los
países receptores. Es importante señalar que, cuan-
do las multinacionales agroalimentarias se compro-
meten en actividades de innovación en el extranje-
ro, no se basan tan solo en los recursos tecnológicos
de la región, sino también en los activos relaciona-
dos con el sistema de innovación de la zona selec-
cionada. Por tanto, cuando las empresas se involu-
cran en actividades de I + D en un emplazamiento
extranjero para aprovechar los activos complemen-
tarios que están situados en una región muy concre-
ta, buscan en esencia internalizar de forma explícita
aspectos diversos de los sistemas de innovación de
la región receptora. 

Sin embargo, desarrollar y conservar estos vínculos
con las empresas locales resulta caro, comporta un
tiempo considerable, y tan solo puede lograrse
mediante un alto nivel de integración con el sistema
de innovación local (Alfranca, Rama y Von Tunzel-
mann, 2003b; Rama, 2004). Estas relaciones son
tanto formales como informales y tardan años en
crearse y mantenerse (Criscuolo, Narula y Verspa-
gen, 2005). El coste que supone mantener y coordi-
nar estas redes también debería ser tomado en
consideración a fin de calcular el alcance real de
las externalidades. 

Esta hipótesis debería ayudar a explicar que la difu-
sión del conocimiento tiende a ser más intensa entre
agentes próximos en el espacio. De ahí que la exis-
tencia de externalidades esté relacionada con una
fuente común de recursos en una región, tales como
la mano de obra cualificada, la existencia de unos
institutos de investigación o una infraestructura de
equipamientos científicos. Apuntando en esta direc-
ción, Maurseth y Verspagen (2002) señalan que los
flujos de conocimientos están en industrias específi-
cas y que la especialización tecnológica de las
regiones (en concreto, el estudió se realizó en la UE),
es un determinante significativo para su interacción
tecnológica tanto en su condición de productores
como si se consideran receptores de externalidades.

La estrategia de las empresas agroalimentarias
depende también de la relevancia de las barreras
de entrada. Si las economías de escala son impor-
tantes, las empresas multinacionales pueden coor-
dinar sus operaciones de ámbito internacional y

concentrar los procesos específicos en unas pocas
localizaciones. Este podría ser el caso, en algunos
sectores muy concretos de la industria agroalimen-
taria, y muy en especial para aquellos procesos que
son más intensivos en capital humano. Si las inversio-
nes extranjeras se realizan en países donde la mano
de obra cualificada es más abundante que en el
país de origen, se reduciría la intensidad tecnológi-
ca de la producción en el país de origen, por lo que
podrían aparecer externalidades negativas.

No obstante, es poco probable que se produzca
esta situación porque la I+D de las multinacionales
acostumbra a estar concentrada en el país de ori-
gen. Se trata de una forma de garantizar que las
externalidades asociadas a inversiones directas
extranjeras estén relacionadas con externalidades
más intensas. Las externalidades pueden aparecen
a raíz de vínculos entre empresas multinacionales y
sus proveedores y subcontratistas locales, y también
a raíz de la movilidad de la mano de obra.

CONCENTRACIÓN GEOGRÁFICA DE LA
INNOVACIÓN EN LA AGROALIMENTACIÓN Y LAS
EXTERNALIDADES

Actualmente la competencia en la industria agroali-
mentaria de los países desarrollados se guía más por
los términos de calidad, variedad, diversificación y
seguridad de los productos alimenticios procesados
que no por la competencia basada en precios
(Traill, 1989). Las multinacionales de alimentación y
bebidas desarrollan y utilizan varias fuentes de inno-
vación, como por ejemplo empresas que operan
en un solo país, universidades, y centros de investiga-
ción. En este sentido, el modelo innovador de las
grandes industrias de la alimentación muestra espe-
cificidades en relación con su estrategia de innova-
ción a largo plazo. Su modelo de innovación más
común es el de la continua asociación de invencio-
nes técnicas y de diseño junto con externalidades
de innovación. 

Las repercusiones de las externalidades en las
empresas rceptoras son un tema controvertido. La
I+D es en parte un bien público (Mansfield, 1980;
Romer, 1990; Khanna, Huffman y Sandler, 1994;
Alfranca y Huffman, 2003a), y a las fuentes externas
se puede acceder por diferentes medios: robo indus-
trial, observación tecnológica, búsquedas de rutina
de patentes, contratos de I+D, participación patri-
monial en joint-ventures, o en fusiones y adquisicio-
nes. Así pues, ni siquiera las innovaciones patentadas
están libres de imitaciones (Leonard y Sensiper, 1998). 

Está generalmente aceptado que las externalidades
tienden a estar localizadas geográficamente (Jaffe
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et al. 1993; Audretsch y Feldman, 1996). De todos
modos, la actividad innovadora y las patentes en un
país pueden influir en  las decisiones de inversión en
otros países a través de las externalidades. Cabe
esperar que dichas externalidades sean más
amplias y directas cuando las empresas multinacio-
nales registren patentes. Se cree que las externalida-
des y los spill-ins (que consisten en la apropiación
por parte de las empresas locales de los flujos de
conocimiento esparcidos por las empresas multina-
cionales), reducirán el coste de la innovación local,
aumentarán el rendimiento esperado de la activi-
dad de innovación privada de la propia región, y
potenciarán la inversión en I+D.

ÍNDICE DE CONCENTRACIÓN GEOGRÁFICA PARA LA
INNOVACIÓN AGROALIMENTARIA

Modelo empírico

El índice de concentración para la innovación agro-
alimentaria que se trata en este artículo se basa en
el modelo de localización propuesto por Glaeser et
al. (1992), Henderson et al. (1995), Ellison y Glaeser
(1997), Maurel y Sedillot (1999), entre otros. Algunos
desarrollos más recientes inspirados en esta meto-
dología pueden encontrarse en Forni y Paba (2002),
Welsh et al. (2003), Sedgley and Elmslie (2004), Le
Bas and Miribel (2005), Moreno et al. (2005),
Vogiatzoglou (2006), Barrios et al. (2006), Lafourcade
and Mion (2007), Ezcurra (2007) y Lautert et al.
(2007).

Nuestro índice se encuentra en la relación lineal
entre p̂ (la probabilidad de que dos empresas agro-
alimentarias sitúen la innovación en el mismo país) y
γ (un parámetro que toma valores entre –1 y 1 y que
describe la relevancia y la solidez de las externalida-
des en la industria). Un valor de cero indicaría una
total carencia de fuerzas de aglomeración. En nues-
tra investigación, siempre que las decisiones sobre la
localización de la innovación no son independien-
tes, las empresas pueden elegir su localización para
beneficiarse de las externalidades tecnológicas de
una zona geográfica determinada. 

Un simple estimador del parámetro de externalida-
des es γ, que procede de un estimador natural de la
probabilidad p que dos empresas estén situadas en
la misma zona geográfica. Puesto que estamos más
interesados en las actividades innovadoras de las
multinacionales agroalimentarias, seleccionamos el
estimador de la frecuencia sectorial ponderado por
el volumen total de patentes para las multinaciona-
les agroalimentarias. Un simple estimador de fre-
cuencia compararía el número de empresas ubica-

das en cada país con el número total de pares de
empresas en el propio país, siempre y cuando el
estimador pondere cada empresa por su participa-
ción relativa en la producción de patentes industria-
les. El estimador es insesgado y procede directa-
mente del modelo de probabilidad (esto es, el esti-
mador de frecuencia p̂). 

Supongamos que N es el número de empresas
agroalimentarias y z1,…zn, la cuota de citas de
patentes para cada empresa en la innovación de la
industria agroalimentaria. La fracción correspondien-
te a las citas de patentes en la industria agroalimen-
taria asociadas a un ámbito tecnológico específico
es, por tanto:

donde uji = 1 si la empresa j obtiene una patente en
el ámbito i y 0 en el caso contrario. Dada la proba-
bilidad P(uji = 1) = xi, el vector (xi, … xM) representa la
cuota de cada uno de los M campos tecnológicos
(por ejemplo, el azúcar, el almidón y los hidratos de
carbono o el tabaco). Esto implica que si la localiza-
ción de la innovación agroalimentaria es aleatoria,
el proceso de localización para el sector agroali-
mentario llevará, por término medio, a una muestra
de cuotas de patentes, que coincidirá con el total.
Empleamos datos sobre citas de patentes agroali-
mentarias sectoriales para obtener pruebas indirec-
tas sobre las externalidades tecnológicas (preferidas
a las estadísticas sobre el empleo), puesto que esta-
mos más interesados en la concentración de pro-
ducción de patentes en la industria agroalimentaria
que en la concentración de producción dentro de
la industria. Por consiguiente, de acuerdo con
Maurel y Sedillot (1999), la probabilidad que dos
industrias agroalimentarias sitúen su innovación en la
misma zona geográfica será:

donde H es el índice de Herfindahl de patentes para
la industria multinacional agroalimentaria. En nuestra
investigación, este valor se calcula tanto para las
patentes de diseño como para las de utilidad.

El estimador γ puede escribirse del siguiente modo:
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donde γ es un parámetro cuyo valor se sitúa entre –1
y 1 y que describe la consistencia de las externalida-
des tecnológicas dentro de la industria agroalimen-
taria (si γ = 0, no existen externalidades; si γ = 1, la
disponibilidad de las externalidades para los free
riders es perfecta), y Σxi

2 representa como la propor-
ción de cada una de las citas de patentes sobre el
total de campos tecnológicos. En nuestro trabajo,
este índice también puede interpretarse como el
exceso de concentración tecnológica de la innova-
ción en un sector concreto de la industria agroali-
mentaria (G) sobre la innovación de la industria
agroalimentaria en su conjunto (H). Así pues, este
índice puede considerarse un índice de concentra-
ción tecnológica de la innovación en la industria
agroalimentaria, que controla la distribución general
de la innovación en la industria agroalimentaria.

Es importante señalar que el estimador del índice de
Herfindahl debe ser corregido a fin de evitar el sesgo
en los datos del cómputo, tal como proponen Hall
et al. (2002). En este trabajo se demuestra que, si no
existe corrección alguna, el valor del índice de con-
centración será sesgado.

En el presente artículo, hemos preferido esta especi-
ficación (en vez de la propuesta por Elisson y
Glaesser, 1997), ya que procede directamente del
modelo de probabilidad y de la medición de la
concentración primaria (Maurel y Sedillot, 1999). Con
este índice corregido, una industria no será conside-
rada como localizada simplemente porque el
empleo está concentrado en un número pequeño
de plantas: una industria con una distribución alea-
toria de plantas en las regiones tendrá un índice γ
esperado igual a 0, con independencia del valor de
su índice de Herfindahl. 

Algunas dificultades que plantea la investigación
empírica sobre las externalidades de conocimiento
en el sector agroalimentario

A continuación se resumen algunos problemas que
se plantean en los trabajos empíricos que abordan
la expansión del conocimiento en la industria agro-
alimentaria. Una primera salvedad gira en torno al
cálculo de la difusión de la tecnología. Es probable
que aumenten los efectos positivos de la inversión
extranjera con las capacidades locales y con una
mayor competencia del mercado. De ahí que las
externalidades sean sistemáticamente diferentes
entre los países y las industrias. La transferencia de
tecnología desde empresas multinacionales a sus
filiales puede estar incorporada en la maquinaria,
equipamientos, derechos de patentes, personal
directivo y técnico, formación de los empleados de
las filiales e incluso en el ambiente tecnológico y

científico de las instituciones de educación tanto en
los países receptores como en los de origen. Por este
motivo, calcular las externalidades es una tarea
extremadamente compleja, que en la mayoría de
los casos se limita a ser una mera tentativa cuyos
resultados son una simple estimación que suele dis-
tar mucho de las cifras reales.

Las externalidades podrían aparecer tanto en el país
receptor como en el país de origen. De ahí que las
multinacionales agroalimentarias puede que deseen
establecer filiales en centros de excelencia extranje-
ros a fin de hacer uso del conocimiento técnico exis-
tente y aprender de las innovaciones que han lleva-
do a cabo empresas del país. La principal razón es
que las externalidades son más fuertes en una
pequeña unidad geográfica, y es por esto por lo
que la actividad innovadora de las empresas agro-
alimentarias requiere proximidad a las unidades
económicas (Criusolo, Narula y Verspagen, 2002).

En cuanto a las industrias maduras tales como las
agroalimentarias, se espera que las empresas multi-
nacionales centren más su competitividad en venta-
jas organizativas y habilidades de marketing (tales
como la habilidad de especializarse en el ámbito
internacional) a fin de explotar las ventajas compa-
rativas locales de varios países receptores. Estos
cambios actúan de protección de las cuotas de
mercado locales y son el origen de externalidades
que podrían llevar al incremento de la productividad
en empresas locales. 

Así pues, los vínculos con las empresas agroalimen-
tarias orientadas a las exportaciones ofrecen un
conocimiento de las tecnologías de producto y de
proceso, así como de las condiciones del mercado
exterior (por ejemplo, las preferencias en el extranje-
ro en cuanto al diseño, el embalaje y la calidad del
producto). Si esta información puede utilizarse de
modo provechoso en otras operaciones de la
empresa, entonces no podemos negar que existen
externalidades. Además, las externalidades serán
más importantes cuando las filiales extranjeras y las
empresas del país se encuentren en una situación
de mayor competencia directa entre ellas. En estas
condiciones, es preciso modificar los productos y los
procesos a fin de que sean más adecuados a las
condiciones del país y, en algunos casos, crear nue-
vos productos (por esto los datos sobre plantas o
establecimientos deberían ser de gran utilidad para
la investigación empírica). En estas actividades, la
ventaja tecnológica de la empresa local suele refle-
jar las de la empresa del país de origen.

Prácticamente se ha convertido en un axioma el
hecho de que las inversiones directas extranjeras son
un canal para las externalidades internacionales de
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la I+D. En cuanto a las multinacionales agroalimen-
tarias, la difusión del conocimiento se caracteriza
por su base de conocimiento superior. Este conoci-
miento es considerado una ventaja específica de
propiedad que puede ser explotada en otros mer-
cados a través de inversiones directas extranjeras
(Veuglers y Cassiman, 2004). Aunque existe una
doble transferencia de conocimiento, los que han
sido mejor estudiados son los de la matriz a la filial.
De ahí que sea pertinente conocer precisamente
hasta qué punto las filiales agroalimentarias recurren
a las fuentes locales de conocimiento, en lugar de
a los antecedentes que pueden encontrarse en su
país de origen. 

Los estudios empíricos demuestran que la estructura
del mercado afecta tanto el ritmo como el tipo de
progreso técnico. Kamien y Schwartz (1982) en un
trabajo sobre la investigación desarrollada en países
industrializados, concluyen que no son ni la compe-
tencia perfecta ni el monopolio, sino los mercados
oligopolísticos los que más favorecen el progreso
técnico. Katz (1984) y Teitel (1984) para la América
Latina y Laall (1980) para la India demuestran que el
cambio técnico en industrias con una competencia
limitada tiene esencialmente como objetivo superar
las restricciones de abastecimiento (por ejemplo,
mediante la sustitución de materia prima y compo-
nentes importados), mientras que el cambio en
industrias más competitivas está caracterizado por
innovaciones dirigidas a la reducción de costes y a
la mejora de la calidad.

Según Blomstrom y Kokko (1998), las inversiones ex-
tranjeras que realizan las empresas multinacionales
tienen unas repercusiones externas positivas que
están relacionadas con las economías de escala, la
necesidad de un gran capital inicial, una publicidad
intensiva y una tecnología avanzada. Estas caracte-
rísticas económicas son también una muestra de
que existen barreras de acceso, una gran concentra-
ción y un escaso nivel de competencia. En estas
condiciones, es probable que nuevos competidores
se incorporen con dificultad. 

Una de las razones por las que cabe esperar externa-
lidades es una mejor asignación de recursos que
resulta de la incorporación de las empresas multina-
cionales en las industrias monopolísticas y oligopolísti-
cas del país receptor. Aunque no existe una relación
simple entre la competencia, la eficiencia y la con-
centración, la mayoría de los estudios son capaces
de establecer una correlación positiva entre la entra-
da y presencia extranjeras, por un lado, y la concen-
tración de vendedores, por otro, en las industrias del
país receptor. Sin embargo, un descubrimiento impor-
tante es que la correlación desaparece cuando se
tienen en cuenta otros factores determinantes de la

concentración. Entonces las empresas multinaciona-
les no dan lugar a una concentración, sino que se
sienten atraídas por las industrias concentradas
(Fishwick, 1981; Globerman, 1979). 

Otra limitación a tener en cuenta procede de la
legislación sobre las patentes. A causa de las dife-
rencias en los sistemas de concesión de patentes,
resulta complejo medir con precisión las externalida-
des entre distintas zonas geográficas (por ejemplo,
entre los Estados Unidos y  la UE). 

Gracias a la posibilidad de obtener datos homogé-
neos (como la muestra proporcionada por Jaffe y
Trajtenberg, 2002), y de la muestra de patentes nor-
teamericanas en el ámbito de la agroalimentación
facilitada por el profesor Von Tunzelmann, del SPRU
(Science and Technology Policy Research Unit,
Universidad de Sussex), se ha permitido la investiga-
ción empírica en el sector agroalimentario. Sin esta
estandarización de los datos, parece que cualquier
comparación sería de poco interés.

Obtener una medida empírica de la influencia real
que tienen las patentes es también una cuestión
compleja cuando se evalúan y calculan las externa-
lidades. Aunque  las citas son un buen indicador sobre
las preferencias en el uso de la tecnología, no existen
pruebas concluyentes de que una cita esté directa-
mente relacionada con el uso de patentes. Para eva-
luar la pertinencia de cada patente, otras medidas
como la opinión directa de expertos podría ser más
útil y constituir un mejor indicador de la preferencia de
los usuarios que unas simples citas de una patente e
informes académicos. Por otro lado, es importante
considerar las variables sociales e institucionales (tales
como el lenguaje de los inventores) a fin de valorar el
alcance real de la invención.

FUENTES DE DATOS Y DEFINICIONES DE 
VARIABLES

Con el objetivo de investigar las prácticas tecnológi-
cas se analizan, a lo largo del período 1963-1999,
una serie de datos acerca de las patentes en el sec-
tor agroalimentario producidas en los Estados Unidos
para cuatro campos tecnológicos: alimentos, bebi-
das y maquinaria; azúcar, almidón e hidratos de car-
bono; tabaco, y alimentos o materias comestibles:
procesos, composiciones y productos. Los datos
sobre las patentes para los campos tecnológicos
escogidos fueron extraídos de la Oficina Estadouni-
dense de Patentes y Marcas(USPTO). Hemos utilizado
la base de datos sobre las patentes en los Estados
Unidos facilitada por Hall et al. (2002). Esta base de
datos incluye información sobre las patentes nortea-
mericanas que fueron concedidas entre el 1963 y el
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1999, y también sobre todas las citas que han recibi-
do dichas patentes (cuadro 2).

De esta base de datos, hemos seleccionado toda la
información relacionada con los cuatro campos tec-
nológicos que nos interesan. De acuerdo con la cla-
sificación de patentes en los Estados Unidos del 31 de
diciembre de 1999, estas clases son: clase 99 (ali-
mentos y bebidas: maquinaria); clase 127 (azúcar,
almidón e hidratos de carbono); clase 131 (tabaco) y
clase 426 (alimentos o materias comestibles: proce-
sos, mezclas y productos). Tal como se ha comenta-
do, las citas que han recibido estas patentes también
se han utilizado en el análisis. 

El cuadro 1 expone las características de la mues-
tra de patentes. El test de normalidad de Jarque

Bera indica que tanto las patentes como las citas
recibidas siguen una distribución normal. Según los
datos, la producción de patentes más intensiva se
halla en la clase 426 (alimentos y materias comes-
tibles), y la más reducida en la clase 127 (azúcar,
almidón e hidratos de carbono). Puede hallarse
una descripción de estas clases en el apéndice 1.
En conjunto, se ha utilizado una muestra de 32.771
patentes.

En el cuadro 2 se detallan las principales estadísticas
descriptivas de la muestra de citas recibidas. La
clase de alimentos y materias comestibles es, sin
duda, la clase de patentes que recibe un mayor
número de citas (la media son 2.763 citas). La clase
que comprende el azúcar, el almidón y los hidratos
de carbono es la clase de patente que recibe el
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CUADRO 1
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA DE PATENTES EN LOS CUATRO CAMPOS TECNOLÓGICOS

FUENTE: USPTO.

Media 31,40 125,03 520,81 208,46

Mediana 30,00 124,00 519,00 207,00

Máximo 59,00 91,00 879,00 350,00

Mínimo 11,00 79,00 316,00 102,00

Desv. est. 10,04 29,52 131,59 57,89

Asimetría 0,72 0,17 0,56 0,43

Curtosis 3,53 2,08 2,95 2,91

Jarque-Bera 3,62 1,49, 1,99 1,17

Probabilidad 0,16 0,47 0,37 0,56

Suma total de patentes 1.162,00 4.626,00 19.270,00 7.713,00

Suma desv. cuad. 3.630,92 31.372,97 62.3349,70 120.657,20

PAT127 PAT131 PAT426 PAT99

CUADRO 2
ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA PARA LAS CITAS RECIBIDAS Y LOS CUATRO CAMPOS TECNOLÓGICOS

Media 143,43 498,35 2763,43 869,32

Mediana 129,00 551,00 3.118,00 911,00

Máximo 353,00 854,00 5.057,00 1333,00

Mínimo 2,00 1,00 14,00 14,00

Desv. est. 90,01 241,79 1.311,80 320,64

Asimetría 0,51 – 0,65 – 0,36 – 0,82

Curtosis 2,62 2,32 2,32 3,34

Jarque-Bera 1,84 3,31 1,49 4,31

Probabilidad 0,39 0,19 0,47 0,12

Suma total de citas recibidas 5.307,00 18.439,00 102.247,00 32.165,00

Suma desv. cuad. 291.607,08 2.104.662,43 6.194.9781,08 3.701.206,11

CRECIB.127 CRECIB.131 CRECIB.426 CRECIB.99

FUENTE: USPTO.
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menor número de citas (la media son 143 citas). En
conjunto, se ha utilizado una muestra total de
158.158 citas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los índices de concentración tecnológica calcula-
dos para la innovación en la rama de alimentos nos
permiten comprobar si existe algún tipo de intensi-
dad tecnológica en los sectores económicos, si las
elecciones tecnológicas son o no independientes
entre los sectores estudiados y si las elecciones tec-
nológicas son o no completamente aleatorias entre
los mismos (esto es, si existe alguna ventaja tecnoló-
gica). 

Unos valores negativos del índice de concentración
tecnológica conllevarían que las fuerzas de disper-
sión dominan las fuerzas de concentración, y que el
desarrollo de tecnologías tiende a dispersarse al
máximo. Un valor positivo podría llevarnos a pensar
que existen unas fuerzas de aglomeración y que la
innovación en la industria agroalimentaria está en
esencia localizada.

La primera de las variables utilizadas para calcular el
índice es Σsi 

2 (cuadros 3 y 4), que puede definirse
como la proporción de patentes de este sector tec-

nológico en el ámbito de la agroalimentación
durante el período 1963-1999. Otra variable emple-
ada para calcular el índice es Σxi 

2 (cuadros 3 y 4),
que se usa para definir la proporción de patentes
del sector agroalimentario, en todo el conjunto de
patentes, durante el mismo período. En cuanto a H,
se define como el índice Herfindahl, para el campo
tecnológico de la agroalimentación, durante el
mismo período de tiempo (cuadros 3 y 4).

Los índices presentan valores positivos para las
patentes de alimentos y bebidas: maquinaria; de
alimentos o materias comestibles (procesos, mez-
clas y productos), y de tabaco. Por consiguiente,
podríamos deducir que existen unas fuerzas de
aglomeración y que la innovación en esta parte de
la industria agroalimentaria está esencialmente
localizada. A pesar del hecho de que se han calcu-
lado unos valores positivos (tabla 3), los valores son
bastante más pequeños para el tabaco, lo que indi-
ca que esta industria muestra un bajo nivel de con-
centración en la producción de patentes. La clase
que comprende los alimentos y bebidas indica un
nivel de concentración moderado, y el valor para
los alimentos o las materias comestibles sugiere que
la tecnología en esta industria está muy localizada.
El valor negativo en el ICT (índice de concentración
tecnológica) para la clase que comprende el azú-
car, el almidón y los hidratos de carbono indica que
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CUADRO 3
CÁLCULO DEL ÍNDICE DE CONCENTRACIÓN TECNOLÓGICA. PATENTES

Alimentos y bebidas: maquinaria 0,05539 0,00120 0,00508 0,04943

Azúcar, almidón e hidratos de carbono 0,00126 0,00120 0,00508 -0,00505

Tabaco 0,01993 0,00120 0,00508 0,01374

Alimentos o materias comestibles: procesos, mezclas y productos 0,34577 0,00120 0,00508 0,34164

s2 Herfindahl x2 ICT

FUENTE: USPTO.

CUADRO 4
CÁLCULO DEL ÍNDICE DE CONCENTRACIÓN TECNOLÓGICA. CITAS

s2 Herfindahl x2 ICT

Alimentos y bebidas: maquinaria 0,04136 0,03182 0,00520 0,00468

Azúcar, almidón e hidratos de carbono 0,00113 0,03182 0,00520 -0,03709

Tabaco 0,01359 0,03182 0,00520 -0,02415

Alimentos o materias comestibles: procesos, mezclas y productos 0,41794 0,03182 0,00520 0,39568

FUENTE: USPTO.
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las fuerzas de dispersión dominan las fuerzas de
concentración, y que la innovación en este sector
tiende a ser lo más dispersa posible.

Estos resultados fueron obtenidos a partir de una
especificación del índice de concentración tecno-
lógica en que se consideró el uso de patentes. En
vista de los problemas que presentan las patentes
para indicar correctamente las preferencias tecno-
lógicas de las empresas agroalimentarias, conside-
ramos el uso de citas de patentes para el cálculo
del índice.

Los nuevos valores del ICT se presentan en el cua-
dro 4 para las diferentes industrias agroalimentarias.
En este caso son las citas de patentes las que se uti-
lizan en el cálculo del índice ICT. La metodología
utilizada es idéntica a la empleada en el caso de
las patentes. 

En cuanto a los resultados más importantes, se ha
encontrado que las externalidades tecnológicas tie-
nen unos mayores efectos positivos en los alimentos
y las materias comestibles: procesos, mezclas y pro-
ductos», y que estos efectos parecen ser ligeramen-
te más importantes con las citas que cuando las
patentes se utilizan para el cálculo del índice. Se ha
obtenido un valor positivo, si bien pequeño, para la
clase «Alimentos y bebidas: maquinaria». Para las
clases «Azúcar, almidón e hidratos de carbono» y
«Tabaco», el valor del índice es negativo, lo que indi-
ca que las fuerzas de dispersión dominan (débil-
mente) a las fuerzas de  concentración. 

El índice de concentración de Herfindahl es menor
para las patentes que para las citas. Esto indica que
la producción de patentes probablemente no sea
un buen indicador del estado de las relaciones tec-
nológicas en la industria agroalimentaria, y también
que la concentración tecnológica es más intensa
de lo que cabría esperar. 

CONCLUSIÓN

La conclusión principal de este trabajo es que la pro-
ducción de patentes en la industria agroalimentaria
se concentra en los sectores de «alimentos y bebi-
das: maquinaria», «alimentos o materias comesti-
bles (procesos, mezclas y productos)», y en el sector
«tabaco». Las fuerzas de dispersión dominan a las
fuerzas de concentración en la clase «azúcar, almi-
dón e hidratos de carbono». 

En este trabajo se propone el uso de los índices de
concentración tecnológica para introducir una
dimensión tecnológica en la estrategia empresarial,
así como para analizar la estructura competitiva de

los mercados que se deriva de las inversiones en
I+D en las industrias agrarias. 

Los fundamentos teóricos para el uso de los índices
de concentración tecnológica, como herramienta
de análisis para la innovación multinacional, se
hallan en la existencia de unos efectos positivos de
la concentración tecnológica, y en las externalida-
des asociadas con la producción de tecnología en
la industria alimentaria. . 

El cálculo de los índices de concentración tecnoló-
gica para las actividades de innovación en el sector
agroalimentario implica la existencia de una estrate-
gia global para la innovación en las empresas agro-
alimentarias que está directamente relacionada
con las externalidades tecnológicas existentes en la
investigación agroalimentaria. Es importante señalar
que las economías de escala son uno de los facto-
res determinantes esenciales en la productividad
industrial y que la eficiencia en la asignación de
recursos debería ser mejorada con un aumento del
tamaño de la empresa tipo, si la incorporación
extranjera potencia la concentración en industrias
nacionales relativamente pequeñas.

Un problema en el trabajo empírico es la enorme
cantidad de información que requiere el análisis
econométrico y las dificultades para que esta infor-
mación refleje claramente las preferencias tecnoló-
gicas de las empresas agroalimentarias. Por otra
parte, la calidad de los datos es un factor determi-
nante en la evaluación de los flujos tecnológicos.
Así, por ejemplo, es probable que el uso de datos en
bruto sobre patentes exagere la importancia de las
externalidades tecnológicas.
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APÉNDICE
DEFINICIÓN Y CLASES DE PATENTES

Clase 99. Alimentos y bebidas: maquinaria

Esta clase comprende la maquinaria para preparar, tratar y conservar sustancias (alimentos) pensadas para el consumo y
nutrición humanos y animales y que no están recogidas en ninguna otra clase.

Clase 127. Azúcar, almidón e hidratos de carbono

Esta clase incluye maquinaria y procesos propios de la elaboración de hidratos de carbono y los productos de estos proce-
sos que no están recogidos de un modo más específico en ninguna otra clase.

Incluye las invenciones propias de la extracción, purificación y cristalización de azúcares y de la extracción, purificación y el
tratamiento del almidón, así como la elaboración de azúcares mediante la hidrólisis de los hidratos de carbono.

Clase 131. Tabaco

Esta clase incluye:

(a) Productos que contienen tabaco o sustitutos del tabaco pensados para ser fumados o masticados, o bien para ser uti-
lizados como rapé.

(b) Procesos y maquinaria para fabricar los productos mencionados en el primer párrafo que no están recogidos en ningu-
na otra clase.

(c) Procesos y maquinaria para tratar el tabaco antes o después de ser manufacturado en los productos del primer párra-
fo que no están recogidos en ninguna otra clase.

(d) Aparatos especialmente adaptados para ser usados por fumadores que no están recogidos en ninguna otra clase.

Clase 426. Alimentos o material comestible: procesos, mezclas y productos

Esta clase comprende en general productos y procesos en cualquier forma física pensados para ser consumidos por el ser
humano o animales inferiores en su totalidad o en parte por la cavidad bucal. Los términos alimento y comestible serán usa-
dos como sinónimos y de forma intercambiable en este documento tan solo en aquellas situaciones en que el comestible
esté pensado para ser consumido y no sea simplemente una forma no tóxica, lo que está subordinado a su propósito funda-
mental y deseado, por ejemplo, el pegamento para sellos, etc. Esta clase incluye los siguientes elementos que no están reco-
gidos en ninguna otra clase:

A. Productos comestibles o mezclas.

1. Productos o mezclas que históricamente han sido considerados alimentos, y productos o mezclas que contienen un
material que se presenta de forma natural (por ejemplo, el tejido vegetal o animal) y que históricamente ha sido consi-
derado alimento, como por ejemplo, la leche, el queso, las manzanas, el pan, la masa, el beicon, el whisky, etc.

2. Productos o mezclas que solamente se revelan o se reclaman como poseedores de un efecto nutritivo.

3. Productos o mezclas que se revelan o se reclaman como comestibles o que perfeccionan, modifican o tratan un
comestible citado en el primer o segundo párrafo u otro comestible, o bien se usan junto con ellos, de modo que pasan
a formar parte de la mezcla o producto comestibles, o que convierten una forma no comestible en otra comestible.

4. Elementos inorgánicos plurales o minerales para enriquecer.

5. Mezclas de enzimas que son comestibles en sí o que son empleadas en la elaboración de un producto o de una
mezcla adecuada a esta clase.

6. Productos o mezclas propias de esta clase que contienen microorganismos vivos que potencian o perfeccionan la
acción digestiva del tracto intestinal, como por ejemplo el Bacillus acidophilus de la leche.

7. Cebo comestible.

8. Productos o mezclas comestibles que tienen unas características estructurales.

B. Productos alimenticios en combinación con materiales no alimenticios que son generalmente:

1. Productos o mezclas ya mencionados en el apartado A en combinación con una estructura de empaquetado, un
revestimiento no comestible, una funda o una base, una bolsita de infusión, etc.

2. Compuestos que tienen la misma función que en (A. 1-3) combinados con un material no comestible.

3. Agua potable embotellada.

4. Chicle y bases para chicle.

.../...
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C. Esta clase es la clase genérica para:

1. Mezclas aromatizantes en que al menos uno de los ingredientesno es un hidrato de carbono.

2. Mezclas edulcorantes en que al menos uno de los ingredientes no es un hidrato de carbono.

D. Polvos y otros materiales que son consumidos para ayudar a la masticación de los alimentos.

E. Procesos de administrar los productos o la mezcla de los elementos mencionados en A-D a un animal por la cavidad
bucal.

F. Procesos de administrar un compuesto que tiene la misma función que las mezclas o los productos mencionados en
A-D a un animal por la cavidad bucal.

G. Procesos consistentes en tratar animales vivos con un producto, un compuesto o un fermento que perfecciona el ali-
mento elaborado a partir de dicho animal en combinación con una operación de despiece, o procesos que consis-
ten en retirar un producto alimenticio de un animal vivo tras un tratamiento del alimento retirado, o una operación de
despiece tras una operación que se ajusta a esta clase.

H. Procesos de preparar, tratar o perfeccionar los productos o mezclas detalladas en A-D.

I. Contenedores o recipientes de infusión de un solo uso que son específicos para preparar un alimento y que están des-
provistos de una estructura que se ajusta expresamente a un aparato para el procesamiento de alimentos.

J. Mezclas y métodos de uso que tan solo se revelan o se reclaman en el caso de tratamiento o perfeccionamiento de
un material alimenticio. 

Esta clase concierne a todos los ingredientes o aditivos que se requieren para preparar un alimento. En concreto, debe con-
siderarse comestible cada ingrediente o aditivo utilizado para la preparación de alimentos, siempre que se presente de forma
natural como un producto de la naturaleza o se elabore por medios sintéticos, que forme parte de una mezcla comestible,
trate una mezcla comestible o bien sea declarado como comestible. El ingrediente o aditivo no incluye materiales de emba-
laje, contenedores, productos de papel, ni cualquier otro material que desde un punto de vista razonable no sería conside-
rado comestible. Además, el agua en cualquiera de sus formas físicas, el dióxido de carbono, el nitrógeno, los gases inertes
o las mezclas compuestas de éstos no deben ser considerados aditivos ni ingredientes, a excepción de que se mencionen
específicamente en los títulos de las subclases o sus definiciones, como por ejemplo en el caso de recubierto con hielo.
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