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DIMENSION REGIONAL DE LA INNOVACION TECNOLOGICA

Mercedes Gumbau Albert

RESUMEN

En este trabajo se analiza el origen de la distribucién geogréfica de la innovacion
tecnologica analizando, al mismo tiempo, el efecto de dicha actividad sobre indicadores de
productividad. Para ello, se toma como unidad de analisis el conjunto de las comunidades
auténomas espaiiolas en el periodo 1986-1991. Los resultados muestran que son las regiones con
mayores externalidades de caracter tecnoldgico y cientifico y con mayor intervencion autonomica
en materia de [+D las que concentran mayor volumen de actividades tecnoldgicas. Asimismo se
obtienen efectos positivos de la innovacion tecnolégica regional sobre los resultados productivos

de las regiones.

PALABRAS CLAVE: Innovacion regional, productividad

ABSTRACT

The aim of this paper is to analyze the origin of the geographical distribution of the
technological innovation analyzing, at the same time the effect of such activity on indicators of
productivity. For this reason, it is taken as unit of analysis the set of the Spanish autonomous
communities in the period 1986-1991. The results show that the regions with greater externalities
of scientific and technological character and with greater regional intervention in matter of R&D
are those which concentrate greater volume of technological activities. Also we obtain a positive

effect from the regional technological innovation on the productive results of the regions.

KEY WORDS: Regional innovation, productivity.



1. INTRODUCCION

El desarrollo de la actividad innovadora es un componente esencial en la actuacién de una
empresa. Cuanto mayor sea el nivel de eficiencia alcanzado por ésta a través de la innovacion,
mayores son sus posibilidades de crecimiento. Asimismo, es conveniente analizar la interaccion
de todas estas unidades economicas en un contexto espacial mas agregado, ya que el cambio
tecnoldgico ha sido destacado por numerosas corrientes literarias como factor basico para el
desarrollo de un pais'. Desde el punto de vista global de la economia espariola, se pueden extraer
conclusiones respecto a la situacion tecnoldgica entre las que destacan los bajos niveles de gasto
en [+D en relacion al PIB. saldo negativo de la balanza de transferencia de tecnologia y ratios

de patentes respecto a los gastos de 1+D inferiores a los de otros paises europeos?.

Una caracteristica comin a muchos de los trabajos que tienen como objetivo analizar el
efecto de la tecnologia sobre el crecimiento econdmico es que no consideran de forma explicita
el ambito territorial. Sin embargo, parece licito afirmar que si el avance tecnologico diverge entre
naciones, industrias y empresas. también difiere entre regiones debido a las variaciones en las
estructuras regionales y a la diversidad de empresas que las componen®. Historicamente, se ha
podido comprobar que las variaciones espaciales en cuanto a politicas sociales y avances
econdmicos han impulsado el crecimiento en unas regiones por encima de otras. Y mas adn, los
diferentes objetivos que éstas formulan para su desarrollo econémico pueden dar lugar a

diferentes tipos de actividad innovadora.

Por todo ello, en los (iltimos ailos se ha suscitado un interés creciente en el andlisis de las

desigualdades regionales de tal forma que las causas de la convergencia o divergencia de las

'Un repaso acerca de los modelos de crecimiento tecnolégico endégeno se encuentra en Verspagen (1992)
y Silverberg and Soete (1994).

% Un anélisis detallado acerca de la actividad tecnoldgica de las empresas espaiiolas se encuentra en Martin
y Veldzquez (1993). Utilizando tres encuestas de ambito nacional: Encuesta sobre Estrategias Empresariales
del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. Estadisticas de Actividades de I+D del [NE y Central de
Balances del Banco de Espaiia se obtiene informacion acerca de los recursos que éstas emplean para mejorar
sus tecnologias de proceso y de producto, asi como de los resultados derivados de esta inversion,

J Véase Thwaites (1978).



condiciones econdmicas de las diferentes regiones se ha convertido en centro de atencion para

muchos economistas”.

Tradicionalmente, los gobiernos centrales han intentado reducir las divergencias
regionales mediante una politica redistributiva hacia las zonas mas desfavorecidas, A pesar del
efecto positivo que estas ayudas generan, las nuevas teorias del crecimiento consideran que el
progreso econdmico debe entenderse como un proceso endégeno de tal forma que la formacién
de capital fisico, humano y tecnoldgico pasa a ser un factor esencial del crecimiento de una
region. En este sentido, es coherente proceder a identificar qué factores generan diferencias
regionales en el proceso de innovacién tecnoldgica, qué regiones cuentan con ventajas

comparativas en tecnologia y cual puede ser el papel de la politica tecnoldgica regional.

Asi pues, el objetivo de este trabajo es determinar como se origina la distribucion
geogrifica de la innovacidn tecnoldgica analizando, al mismo tiempo el efecto de dicha actividad
sobre indicadores de productividad. Para ello, se tomard como unidad de analisis el conjunto de
las comunidades auténomas espafiolas, ya que éstas cumplen con los requisitos tedricos
necesarios para ser considerados como regiones diferenciadas puesto que cada una es una unidad
territorial caracterizada por una especializacion productiva y dotacién de factores que la

distinguen de las demas.

2. LA MEDICION DE LA INNOVACION

Es sabido que gran parte del progreso técnico que experimenta un pais, region, industria
o empresa, se debe a los resultados conseguidos a través de la inversion en gastos de [+D, aunque
también es posible cuantificar el cambio tecnolégico a través de una medida del output de la
innovacion como el nimero de innovaciones producidas o de patentes por cada unidad o entidad

considerada en un determinado periodo de tiempo.

4 Véase Barro y Sala-i-Martin (1992), Mankiew, Romer y Weil (1992), Durlauf v Johnson (1992). Mds,
Maudos, Pérez y Uriel (1994), etc.

En este trabajo se van a utilizar las patentes que la unidad estudiada solicita al registro
de la propiedad industrial. Empiricamente, se pueden encontrar estudios tanto a nivel nacional
como internacional que respaldan la existencia de correlacion entre una medida del input de la
innovacién como los gastos de I+D y una medida del output de la innovacion como es el nimero
de patentes registradas. Entre otros, cabe sefialar los de Pakes y Griliches (1984), Griliches
(1990) y Gumbau Albert (1993). No obstante, en todos ellos se detallan expresamente los
problemas que conlleva la utilizacion de las patentes como medida de la innovacion tecnologica.
El primero de los problemas citados es que no todas las innovaciones se patentan puesto que
existen otras formas de proteger el output de la innovacién como el propio secreto industrial,
mientras que el segundo de los problemas es que el valor de las patentes es heterogéneo puesto

que algunas de ellas van asociadas a grandes descubrimientos mientras que otras se asocian a

novedades relevantes.

Respecto a estos problemas, cabe matizar que estudios realizados por autores como
Kamien y Schwartz (1982) consideran que estas situaciones no parecen ser una parte importante
de la innovacion. De hecho las patentes han sido ampliamente utilizadas como medida del
cambio tecnoldgico en la literatura econdmica y, por tanto, serdn consideradas en este trabajo

como aproximacion al volumen de innovacion tecnologica de una region.

A partir del andlisis de las series estadisticas de las patentes de cada una de las
Comunidades Auténomas espafiolas que representan la innovacion tecnologica regional se
desprende, tal y como pone de manifiesto la figura 1 que gran parte de la innovacion queda
localizada en las Comunidades Autonomas de Cataluiia y Madrid, aunque también son
destacables los porcentajes correspondientes a la Comunidad Valenciana, Pais Vasco e incluso
Andalucia, Aragén v Navarra. El resto de comunidades presentan porcentajes inferiores al 2%
respecto al total de Espaiia. De acuerdo con este Gitimo criterio, la figura muestra dos grupos de

comunidades diferenciadas en términos de innovacién.
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3. DIFERENCIAS REGIONALES E INNOVACION TECNOLOGICA

3.1. MARCO TEORICO.

Desde el punto de vista teérico, no existe un marco formal concreto en el que puedan
estudiarse las diferencias regionales en la distribucion geografica de las actividades de
innovacion. No obstante, la mayor parte de estudios que tratan de examinar el proceso innovador -
o la existencia de spillovers o externalidades tecnoldgicas derivadas de las actividades de [+D.
toman como base la funcion de produccion de conocimientos tecnoldgicos propuesta por
Griliches (1979). De acuerdo con este autor. la principal tuente generadora de nuevos

conocimientos tecnoldgicos son los recursos destinados a [+D:

CT=AUD) (1

donde CT es el volumen de conocimientos tecnologicos e ID el nivel de gastos de [+D.

La funcion de produccion de conocimientos tecnologicos puede ser moditicada con objeto
de analizar los determinantes de la distribucion geografica de las actividades de innovacion.
Bania, Calkins v Dalenberg (1992) consideran que las caracteristicas de la region en la que se
emplazan las actividades de I+D es un factor determinante del nivel de conocimientos de dicha
region ya que algunas de éstas. como se comprobara con posterioridad. generan spitlovers o
externalidades de tipo tecnoldgico que atraen a las empresas. Asi pues la funcion de

conocimientos tecnologicos transformada es la siguiente:
CT =fID,Z) (2]

donde Z, es el vector de caracteristicas propias de la regién i y CT; e ID, han sido previamente

definidas.

A corto plazo. las empresas pueden influir sobre la produccion de nuevos conocimientos
incrementando los gastos de [+D y aceptando las caracteristicas del entorno de la region como

dadas. va que la localizacion de los departamentos de 14D es fija. En cambio. en el largo plazo.
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las empresas pueden decidir la localizacién de sus departamentos de I+D siendo las
caracteristicas regionales un factor decisivo en el emplazamiento del departamento de I+D. Asi

pues, los gastos de I+D pueden reescribirse en funcién de las variables locacionales (L)):

ID=(L) [3]

(Cuales son las caracteristicas propias de una regién que pueden ejercer una influencia
sobre la decisién de realizar actividades de innovacién en la misma? ;Cudles de estas
caracteristicas pueden generar spillovers o externalidades que incrementen el volumen de
conocimientos tecnoldégicos de una region ? Estas caracteristicas pueden catalogarse en cuatro

grupos diferenciados:

3.1.1. EXTERNALIDADES DE CARACTER TECNOLOGICO Y CIENTIFICO.

Bajo este epigrafe se pretenden identificar aquellos elementos propios de cada comunidad
que supuestamente generan spillovers o externalidades de cardcter tecnolégico que los
diferencian de las demds. Estos atributos pueden constituir un incentivo tal que el sector

empresarial decida fomentar las actividades de I+D en una regidn determinada.

Audretsch y Feldman (1994) sugieren que las actividades de innovacién tienden a
concentrarse en industrias donde los nuevos conocimientos juegan un papel importante. Desde
el punto de vista microeconémico, también se ha sefialado que existe una mayor probabilidad de
realizar actividades de innovacidn si se dispone de un tejido productivo caracterizado por una

elevada "oportunidad tecnologica".

La oportunidad tecnolégica puede definirse como la ventaja comparativa que posee una
empresa por pertenecer a sectores especializados con un elevado nivel de conocimiento cientifico
y tecnolégico. Las empresas pueden disfrutar de un capital tecnoldgico a través del simple
suministro de inputs que incorporan innovaciones tecnoldgicas. Al mismo tiempo, el desarrollo

de una innovacién puede orientar nuevos desarrollos o generar nuevas lineas de investigacion.
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Parece que existe un consenso generalizado en la literatura econdmica en cuanto a que
las industrias de reciente crecimiento son las que gozan de una mayor oferta de oportunidades
tecnoldgicas sobre aquellas industrias "maduras” como textiles, calzados, ete. En el primer grupo
pueden incluirse, de acuerdo con los estudios empiricos realizados, las industrias quimicas,

aeroespaciales, maquinaria electronica, instrumentos de precision y material de transporte.

Siguiendo, por tanto, las teorias avanzadas es interesante comprobar el efecto que las
oportunidades tecnoldgicas pueden ejercer sobre las actividades de innovacion de las regiones

espaiolas.

Sin embargo, los complejos sistemas de produccidn que caracterizan a las sociedades
actuales necesitan. al mismo tiempo. de un conjunto de téenicos y profesionales que sepan hacer
uso del sistema. De este modo, un esfuerzo tecnoldgico requiere de un esfuerzo paralelo en
cuanto a acumulacion de conocimientos cientificos e informacion. Se exige. por tanto, un proceso

de aprendizaje que conlleve un nivel de cualificacién adecuado de la poblacion activa..

En este sentido, se ha demostrado la importancia que la educacion tiene sobre el proceso
de aprendizaje. Incluso. los economistas han considerado el gasto en educacion como una
inversion que genera capital humano. Ms recientemente, los modelos de crecimiento incluyen.
de forma endégena. el stock de capital humano obteniendo resultados que demuestran el efecto
positivo que esta variable ejerce sobre el crecimiento econémico de un pais o region. Asi pues,
una hipbtesis a contrastar es si el nivel de educacion o cualificacion de un pais o region influye
positivamente sobre la actividad innovadora. La idea subyacente en esta hipétesis, de acuerdo
con Busom (1994). es que la educacion incide, por una parte, en la capacidad y eficiencia del
aprendizaje aumentando la disposicion a generar innovaciones. Por otra parte, es de esperar que
mayores niveles de educacion provoquen cambios en la demanda orientando las preferencias
hacia bienes que incorporan mayor tecnologia. De esta forma, la propia demanda es un incentivo

a desarrollar. nuevas tecnologias.

En conclusion, el entono tecnoldgico de una region o pais puede estar bien representado
por sus oportunidades tecnolégicas pero también por la cualificacion de su poblacion o capital

humano.



3.1.2. CARACTERISTICAS ECONOMICAS REGIONALES.

En primer lugar. la evidencia empirica obtenida de otras investigaciones permite hablar
de concentracion de actividades de innovacion en determinadas dreas de un pais. Concretamente,
puede deducirse que pocos centros de I1+D se localizan en las dreas rurales (con escasa densidad
de poblacidn) o en las dreas que gozan de menores niveles de renta tal y como han sefialado
Ciciotti, Alderman y Thwaites (1990).

En el campo de la economia regional, esta realidad puede justificarse a través de las
llamadas economias de aglomeracion. De acuerdo con este concepto, las ciudades mas grandes
o las regiones mads ricas cuentan. por una parte, con un mercado mas cualiticado en el sentido de
disponer de una fuerza laboral mds amplia y especializada y de un conjunto de-consumidores con
mayor capacidad para adaptarse a nuevos productos debido a la existencia de una mayor
probabilidad de acceso a niveles superiores de educacién y cultura. Por otra parte, en estas
ciudades o regiones se dispone de una mayor provision de servicios, inputs piblicos intermedios

y canales de informacion necesarios para la innovacion.

En segundo lugar, se ha venido desarrollando en los ultimos aflos una literatura que
relaciona la innovacion con el comercio internacional. Autores como Grossman y Helpman
(1991) y Busom (1994) sugieren que el comercio internacional puede influir sobre la actividad
innovadora de una entidad econdémica de tal forma que aquellas regiones con un mayor grado de
apertura externa son. probablemente, las que responden satisfactoriamente con un mayor grado
de innovacion, Sin embargo. conviene resaltar el tipo de apertura externa de cada comunidad

~ diferenciando entre exportaciones e importaciones.

Aquellas comunidades con un elevado porcentaje de exportaciones pueden verse
inclinadas a incrementar la propension a innovar aprovechando, por una parte, su acceso a
mercados con mayor grado de innovacion tecnologica y, por otra parte. las economias de escala
que se originan cuando penetran en mercados exteriores. Asimismo. aquellas comunidades
caracterizadas ‘por su mayor dependencia externa concretada en un mayor volumen -de
importaciones, pueden verse forzadas a innovar considerando que la competencia con empresas
internacionales exige un mayor grado de especializacion o diferenciacion que puede obtenerse

a través de la innovacion tecnolégica.

3.1.3. ORGANIZACION EMPRESARIAL

Las caracteristicas relativas a la forma o tipo de organizacion en que las empresas de una
regién actian pueden ser un factor clave para cuantificar las actividades de investigacién y
desarrollo que se emprenden en una region. Entre estas caracteristicas cabe destacar la prioridad
relativa que se concede a la innovacién entre las estrategias empresariales, la cultura empresarial,
la cantidad y calidad de los recursos destinados a la invencion, el tamafio de la empresa, etc. Sin
embargo, la dificultad que supone disponer de informacién estadistica acerca de los aspectos
cualitativos de las empresas obliga a centrarse en aspectos cuantificables como el tamaiio de la

empresa para hacer referencia al carécter de la organizacion empresarial de una regién.

La tradicion schumpeteriana ha dado lugar a numerosos trabajos en los que se desarrollan

diversas creencias en cuanto al papel del tamafio de la empresa en el proceso de innovacion.

Por una parte, la literatura econémica ofrece trabajos que aportan argumentos en favor
de la teoria schumpeteriana de tal forma que son las empresas mas grandes las que poseen una
mayor habilidad para innovar puesto que gozan de economias de escala derivadas de una mayor
interrelacion entre sus cientificos, tienen una mayor capacidad para diversificar sus productos y
pueden financiar, a diferencia de las empresas pequeiias, proyectos de gran envergadura y riesgo.
Por otra parte, los trabajos que presentan Acs y Audrestch (1990) y Gumbau Albert (1994) hacen

hincapié en la labor innovadora que las empresas pequefias desarrollan cuando existen

- condiciones favorables para ello.

En este sentido, se propone contrastar el efecto que sobre las diferencias regionales en

innovacion ejerce la distribucién de las empresas segun su tamaiio.

3.1.4. POLITICA TECNOLOGICA

La politica tecnolégica, puede condicionar el incentivo de las distintas regiones a
fomentar su actividad investigadora. Este aspecto puede resultar crucial si se considera que, al
margen de una politica de intervencion estatal en materia de I+D, los gobiernos de las propias
comunidades auténomas desarrollan sus propios objetivos y politicas de I~D. Por tanto, se tratara

de analizar en el presente estudio la posibilidad de que el grado de intervencién de la



administracion publica. asi como la orientacion y distribucion de los gastos realizados por las

administraciones autondmicas originen divergencias en el grado de innovacion de las regiones.

Desde el punto de vista tedrico, la intervencién puiblica se ha justificado por la
insuficiencia de recursos destinados a generar un nivel éptimo de 1+D por parte del sector
privado de la economia®. Sin embargo, una gran parte de la literatura. que a continuacién se
detalla, responde de forma critica con la aportacién de evidencia empirica tanto para el caso de
paises de la OCDE como de la Unién Europea, de manera que existe un amplio consenso en

cuanto a la ineficiencia de la intervencién ptiblica para inducir gasto privado en [+D,

Algunos de estos autores consideran que muchos de los proyectos de 1+D que han sido
subvencionados se hubicran llevado a cabo de igual forma y coinciden en la necesidad de
reorientar la politica tecnologica. En esta direccion, Nelson y Langlois (1982) y Ritzen (1990)
proponen que el estado debe fomentar la investigacion basica sobre la aplicada. Por su parte,
Levy y Terleckyj (1983) v Ergds (1987) proponen que la administracion publica debe conceder
las ayudas pertinentes a través de canales mas competitivos como los concursos y estimular los
contratos de investigacion realizados en colaboracion con las propias empresas. Asimismo.,
Gilchrist y Deacon (1990) proponen reducir los contratos que implican compras directas de [+D
con el estado y consideran necesario fomentar la convergencia regional concentrando esfuerzos

en las regiones menos favorecidas.

Por otra parte. cabe hablar del papel que los gobiernos autonémicos desempefian en el
desarrollo de la capacidad innovadora de una region. El objetivo principal que se le atribuye a
la politica regional industrial es crear un entorno adecuado para las empresas en lo referente a
la disponibilidad de servicios especializados y a la coordinacion de la labor de las empresas
locales con objeto de fomentar los canales de informacion entre las mismas v la cooperacion

cuando ésta pueda reducir los costes.

En este sentido, la mayor parte de las comunidades auténomas ha emprendido, al margen
de la administracion central, diferentes iniciativas para coordinar y fomentar el desarrollo

tecnoldgico en sus propias regiones creando, incluso, sus propios 6rganos de planificacién y

SUna panoramica sobre el papel estado en cuantos a las subvenciones a la innovacién y la politica
tecnoldgica deseable se encuentra en Busom (1993).
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normativas especificas a tal fin®,

El poder de la intervencion regional ya ha sido reconocido en paises como Italia’ y es
conocido que la propia Comunidad Europea ha estado considerando ¢l papel de las regiones

como una parte importante en la implementacion de proyectos.

3.2. ANALISIS EMPIRICO

El objetivo central del trabajo es analizar desde el punto de vista empirico los
determinantes de las divergencias en materia de innovacién que se originan en las comunidades
auténomas espaiiolas. La variable utilizada como aproximacién al volumen de innovacion y
tecnologia generada por cada una de estas comunidades es el niimero de patentes solicitadas en
las mismas. En este apartado se procede a la construccion de las variables explicativas que
representardn los diétinlos aspectos tedricos resumidos en el‘apartado anterior. Estas variables,
que se detallan a continuacion. van a ser definidas para el periodo de tiempo del cudl se dispone

de informacion: 1986-1991.

En primer lugar, las caracteristicas economicas que hacen referencia a cada region se

representan por:

a.1. Produccidn per cipita (PIBCA_P)

Para cada comunidad auténoma se construye el ratio "producto interior bruto a precios
de mercado/poblacion”. Ambas variables se extraen de la Contabilidad Regional. (base 1986) del

Instituto Nacional de Estadistica (INE).

® Dentro de los programas locales tecnolégicos cabe incluir la creacion de parques tecnologicos. las
facilidades para obtener infraestructura dirigida a la incubacion de nuevas empresas. la asistencia en materia
de personal. contabilidad, leyes. estrategias de marketing y financiacion.

7 Véase Tolomelli (1990).



1.2, Densidad de poblacién (DENSP)

Definida por el ratio "Poblacion/ superficie de cada Comunidad Auténoma®. La

informacion necesaria puede obtenerse en el Anuario Estadistico del INE.

a.3. Importaciones vy Exportaciones (IMPORT, EXPORT)

Ambas variables serin consideradas como porcentajes sobre el total de la produccion de
cada comunidad auténoma. Alternativamente, se considerard como variable explicativa una el
grado de apertura externa regional (GAE), El valor de estas variables ha sido obtenida a través
de las "Estadisticas de las Comunidades Auténomas” de la Direccion General de Aduanas e
Impuestos Especiales y de las respectivas Cdmaras de Comercio®.

En segundo lugar, con objeto de representar las externalidades de cardcter tecnologico
y cientitico que caracterizan a cada comunidad se van a utilizar dos variables distintas que
aproximen, respectivamente, la oportunidad tecnolégica y el capital humano o nivel de
cualificacién de cada region.

[}

b.1. Oportunidad teenologica (OPTEC)

Puesto que se ha podido constatar el mayor grado de capitalizacién asi como de
tecnologia accesible en algunos sectores industriales, la oportunidad tecnoldgica se recogerd a
través del porcentaje de produccion que sobre el total de la industria representan aquellos sectores
altamente innovadores. Estos sectores son los que en la Encuesta Industrial del INE aparecen
bajo los siguientes epigrafes: industria quimica. maquinaria y equipo. material eléctrico y

electronico. y material de transporte.

¥ De las "Estadisticas de las Comunidades Autonomas” de la Direccion General de Aduanas e Impuestos
Especiales se obtiene los datos para los afios 1988-1991. La informacidn de los afios anteriores. 1986 y 1987,
viene recogida en las publicaciones anuales que los organismos propios de las comunidades auténomas,
Camaras de Comercio o gobiernos regionales, llevan a cabo para presentar el estado de su situacion
econdmica. No obstante, cada una de las comunidades autonomas obtiene la informacion de su comercio
exterior con los datos que les ha facilitado la propia Direccion General de Aduanas.
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h.2. Capital humano

De la publicacion "Series histdricas de capital humano: 1964-1992" de Mds, M., Pérez.
F., Uriel, E. y Serrano, L. Se obtienen las series regionales correspondicntes al capital humano,
Se han utilizado dos series alternativas para cada Comunidad Auténoma que representan el
porcentaje de poblacién ocupada con estudios superiores (KHUMSUP) y el porcentaje de

poblacién ocupada con estudios medios y superiores (KHUM2).
En tercer lugar, con el fin de representar los aspectos referentes a la organizacion

empresarial regional se va a construir una Unica variable dada la limitacion de estadisticas

disponibles.

c.l. Tamaiio medio de Ias empresas de una region (TER)

Se trata del nimero de empleados por empresa de cada region. Este ratio ha sido obtenido
a partir de la informacion contenida en la Contabilidad Regional y en el anuario estadistico del
INE. De la primera publicacién se obtiene el volumen de empleo regional mientras que de la
segunda publicacion se extrae el nitmero de empresas de cada comunidad’.

Por tltimo, para cuntificar el efecto de la politica tecnolégica se van a construir distintas
variables que reflejan el grado de intervencion estatal y autonémica en cuanto a actividades de

[+D se refiere:

d.1. Gastos intramuros de l+Dvdc la Administracién Publica IDAAPP)

Se trata del porcentaje de "gastos de 1+D/PIB real" realizados por la Administracién
Publica en cada comunidad, independientemente de su competencia central o autonémica. Estos
datos pueden obtenerse a partir de la publicacion "Estadistica sobre actividades en Investigacion

Cientifica y Desarrollo Tecnologico (I+D)" del INE, quien considera que este tipo de gastos

En concreto, cada anuario publica el nimero de locales censados en cada region. Sin embargo. esta
informacion no se revisa anualmente, motivo por el cual debe de adoptarse el supuesto de que el porcentaje
de locales correspondientes a cada tramo de empleo entre los afios 1986-1991, es constante. Este supuesto no
carece de sentido si consideramos que la diferencia entre los censos de locales que el INE utilizaen 1986y
en 1992, es reducida.
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tienen relacion con la administraciéon publica, defensa, orden publico, sanidad, ensefanza.

cultura, promocion y desarrollo econdmico y bienestar.

d.2. Actividades de I+D de las Administraciones Autonémicas (IDAUT)

A partir de la informacion recogida por la Comision Interministerial de Ciencia y
Tecnologia (CICYT) se obtienen los datos referentes al porcentaje de "gastos de I1+D / PIB real"
que las propias administraciones autondmicas realizan en sus propias regiones de acuerdo con
los objetivos de politica de innovacidn trazados por ellas mismas. Al mismo tiempo. es posible
conocer la desagregacion de dicha informacion en cuanto a la cantidad de recursos destinados
a centros propios de investigacion (FCP), ayudas a las empresas (AE) y financiacion de proyectos

de investigacidn universitarios y becas de investigacion (PI).

Con los datos correspondientes a la totalidad de las Comunidades Autonomas espaiiolas
entre los afios 1986 v 1991 ambos inclusive se construye un panel de datos a partir del cual se

estiman dos modelos econométricos, el de efectos fijos v el de efectos aleatorios.

La diferencia entre ambos estriba en que el primero permite obtener un término constante
que es distinto para cada region y hace referencia a las caracteristicas propias de cada una de
éstas mientras que el segundo ofrece una tinica constante puesto que en el modelo se introducen
unas variables dummy aleatorias que recogen los elementos propios de cada comunidad que
pasan a formar parte de un término de perturbacion compuesto. Sin embargo, tal y como postula
la econometria de los datos de panel se discriminard entre ambos modelos con objeto de obtener
resultados consistentes. El procedimiento utilizado para este fin ha sido el test de Hausman,
cuyos valores nos inducen a aceptar el modelo de efectos aleatorios confirmandose, por tanto,
que los factores aleatorios no incluidos de forma explicita en el andlisis pueden considerarse

significativos e influyen de forma diversa en cada region.

Los resultados propios de esta estimacidn, en términos logaritmicos, se presentan en el

cuadro 2",

'No se incluyen los gastos regionales de [+D de las empresas como variable explicativa de las patentes
ya que éstos no son significativos. Su efecto se recoge a través de las variables capital humano y oportunidad
tecnoldgica debido a la elevada correlacion que existe entre estas dos variables y los citados gastos de 1+D
(0.84186 y 0.68275 respectivamente).
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De la lectura del cuadro 2 se desprende que existen diferencias en cuanto a la innovacion
medida por las patentes que son solicitadas en cada comunidad y que ésta puede ser explicada.
en gran medida, por los factores anteriormente resefiados. Asi cabe mencionar, en primer lugar,
que las regiones que cuentan con un mayor peso del sector industrial y concretamente de sectores
como el quimico. material de transporte, material eléetrico y electrénico y magquinaria y equipos.
presentan una elasticidad mayor respecto a la variable explicada, tal y como se desprende del
signo y significatividad de la variable OPTEC. Es presumiblemente en estas industrias donde
mds externalidades tecnoldgicas se producen y, por tanto, mayor es el volumen de patentes

obtenidas.

CUADRO 2

MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS

VARIABLE DEPENDIENTE: PATENTES,

OPTEC 0.210109
(2.8966)

KHUMSUP 1.14585
(12.0396)

PIBCAP 1.85960
(4.00622) .

GAE - -0,136335
(-0,192588)

TER -1.32720
(-1.96911)

1DAAPP 40.029421
(-0.634494)

TREND - 0.080927
(2.63234)

CONSTANTE 4,82206
(3.14021)

STD. ERR. 0.3078
R, 0.7933
TEST DE HAUSMAN 15,395




A partir de este resultado puede afirmarse que la composicion sectorial, al igual que en

otros estudios'!, explica una parte de las diferencias en cuanto a estimulo de la innovacion.

En segundo lugar, se puede apreciar la incidencia positiva y significativa que sobre la
variable a explicar tiene el acceso a mercados con elevada cualificacion laboral (KHUMSUP),
Cuando se utiliza una medida del capital humano regional como el porcentaje de personas
ocupadas con estudios superiores, se observa una elasticidad positiva de esta variable respecto
al volumen de patentes solicitadas dentro de la region. Con este resultado se refuerza la hipotesis
que relaciona la produccion de tecnologias con la acumulacién de experiencia y conocimientos
incorporados a los trabajadores. Los resultados son coherentes con los obtenidos en los trabajos
de Malecki (1985). Bania et al. (1990). y Audretsch y Feldman (1994) donde el empleo
cualificado genera una mayor concentracion de actividades de innovacion en un espacio

geografico determinado.

En tercer lugar. puede afirmarse que la propension a patentar es mayor en aquellas
regiones mds avanzadas cuando se considera el PIB per cdpita (PIBCAP) como medida de la
riqueza de una region. Si al mismo tiempo, se acepta que es en estas regiones donde existe un
mayor acceso a canales de transmision de informacion a través de servicios ptblicos o privados
e infraestructura relevante para la innovacion (telecomunicaciones, transportes, etc), este
resultado puede estar relacionado con lo que se ha venido a denominar economias de
localizacién, que sittan los mayores niveles de innovacion en aquellas zonas en que es mas fécil

disponer de los citados servicios.

Respecto a la relacion entre innovacion tecnoldgica y comercio internacional se puede
apreciar que ésta no contribuye significativamente a explicar las diferencias tecnoldgicas
interregionales aproximadas por el volumen de patentes. Si el comercio internacional de las
comunidades auténomas espaiiolas se mide por el grado de apertura externa (GAE) no parece
existir una relacion entre las regiones mas innovadoras y aquellas que efectivamente llevan a

cabo un mayor volumen de transacciones con el exterior independientemente del sentido de éstas.

Esta relacion es dificil de interpretar. Parece 16gico esperar, de acuerdo con Grossman y
Helpman (1994) que las oportunidades de mercado en el extranjero y la competencia

internacional favorezcan el curso del cambio tecnoldgico. Ello se debe a que se puede crear un

' véase Audretsch y Feldman (1994),

flujo de informacion téenica entre ambas partes que mejora el nivel de conocimicntos
tecnoldgicos y cientificos existentes. Asimismo, la competencia entre productores puede
considerarse como un incentivo a diferenciar sus productos a través de la innovacion y, por tanto,
ésta puede ser una via para conseguir mayores cuotas de mercado en el extranjero. Sin embargo,
Grossman y Helpman también matizan que la transmision internacional de los conocimientos
tecnologicos se lleva a cabo con mayores desfases de tiempo que la transmision dentro de un
pais. Este hecho se refuerza en los trabajos de Lichtenberg (1992) y Eaton y Kortum (1994) que
rechazan la hipétesis de spillovers completos e instantineos. En la misma linea, Jaffe et al.
(1993) sostienen que los spillovers de [+D caen con la distancia geografica, al menos por algin

tiempo'?,

Si se asume que las empresas aprenden mas de las experiencias de otros productores
domésticos que de los exteriores o se admite un cierto retraso en la adopcion de éstas
experiencias extranjeras. de acuerdo con Grossman y Helpman (1994) los productores
domésticos obtendrin ganancias de productividad con el tiempo con la fabricacion de bienes
domésticos sin que exista un flujo inmediato de conocimientos provenientes de empresas
extranjeras ni se produzca una transmisién de conocimientos domésticos al exterior. Asimismo.
estos autores matizan que la especializacion de un productor no sélo depende de la habilidad

intrinseca para adoptar nuevas tecnologias sino de sus stocks iniciales de conocimiento.

En cuarto lugar, el tamafio medio de las empresas de una region parece que contribuye
a explicar las diferencias regionales en cuanto a innovacion se refiere aunque el signo obtenido
no es el que postulan las teorias de Schumpeter, que sostienen que son las empresas mas grandes
las que proporcionalmente obtienen mayores resultados derivados de sus esfuerzos en [+D. A
tenor de los resultados del cuadro 3, puede afirmarse que son las regiones con menor peso de
empresas grandes o mayor peso de empresas pequefias las que materializan su proceso innovador
a través de las patentes. Este resultado, sin embargo, es consistente con los obtenidos en los
trabajos empiricos de Acs y Audretsch (1990) y Gumbau Albert (1994) en los que se muestra el

importante papel que juegan las empresas pequefias en el proceso de innovacion.

1 Los resultados expuestos en el cuadro 3 se mantienen si la variable referente al comercio internacional
no se incluye en la regresion aunque en este caso ¢l resultado que ofrece el test de Hausman es (Chisq(6)=1.
9622).
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Por Gltimo, en consonancia con los trabajos de Levy y Terlekyj (1983), Ergds (1987).
Gilchrist y Deacon (1990), Ritzen (1990) y Busom (1994)", el resultado obtenido con la
inclusion en el analisis de la variable IDAAPP o volumen de gastos de [+D que ejecuta la
Administracién Publica en cada comunidad auténoma no muestra indicios de que el esfuerzo
publico en [+D haya estimulado las actividades de innovacion regionales. Sin embargo. a pesar
de la escasa incidencia de esta variable para explicar las innovaciones patentadas no se descarta

que éstas hayan contribuido a incrementar el bienestar social.

Puede afirmarse que los gastos publicos no se han transformado en patentes siendo éstas
generadas por el esfuerzo del sector privado de la economia. En relacion a esta ultima afirmacion
la evidencia empirica para el caso espaiiol™ muestra que una proporcion significativa de las
patentes solicitadas y concedidas dentro del pais estd relacionada con ¢l esfuerzo empresarial.
Se ha comprobado, ademas. que la elasticidad-gasto en 1+D empresarial de la produccién
tecnoldgica medida por las patentes es inferior a la unidad.es decir. la produccion tecnologica

crece proporcionalmente menos que los recursos que las empresas destinan a [+D.

Con objeto de obtener un andalisis mas detallado acerca de los factores explicativos de la
produccion tecnoldgica regional, se han introducido medidas alternativas a las utilizadas en el
cuadro 3 como aproximacidén a tres de los cuatro grupos de elementos que se consideran
determinantes en el analisis: el entorno tecnologico, los factores locacionales. y el marco politico

institucional del pais. Los resultados se detallan en los cuadros 3,4, 5 y 6.

En primer lugar, el cuadro 3 se diferencia del modelo del cuadro 2 en que presenta una
medida del capital humano mas amplia que la utilizada con anterioridad. Se trata del porcentaje

de personas ocupadas con estudios medios y superiores (KHUM?2).

> Para Busom (1994) el papel de la politica tecnolégica puede variar con el indicador de tecnologia
utilizado. En un estudio para los paises de la OCDE ha comprobado que el gasto pUblico no induce mayor
gasto privado, pero determina la existencia de mayores niveles de empleo privado de investigadores y personal
de [+D y ayuda a fomentar la propension a patentar en el extranjero.

M véase Memoria de Actividades del Plan Nacional de 1+D en 1992 de la Comision Interministerial de
Ciencia y Tecnologia.
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CUADRO 3
MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS
VARIABLE DEPENDIENTE: PATENTES,
OPTEC 0,415651
(2.45778)
KHUM2 0,133781
(0,58734)
PIBCAP 1,81968
(1,76099)
TER : -1,55895
(-1,19905)
IDAAPP -0,0239356
(-0,498049)
TREND 0,091808
(1,85440)
CONSTANTE 6,30738
(2,50998)
STD. ERR. 0,3089
R, 0,3858
TEST DE HAUSMAN 5,0576

Realizada la estimacién, los resultados del test de Hausman permiten aceptar el modelo
de efectos aleatorios en el que se han introducido, ademés de la tendencia, efectos temporales con
objeto de controlar la influencia individual de cada uno de €stos por no se signiﬁqativa la
tendencia. El resultado no es satisfactorio en el sentido de que la variable utilizada para
aproximar el capital humano regional no es significativa. Asi pues, se puede concluir que la
innovacion tecnolégica esta directamente vinculada a mayores niveles de cualificacién tal y
como ha sido demostrado en el cuadro 3. Por tanto es el porcentaje de personas ocupadas con

estudios superiores la variable relevante en el analisis.

En segundo lugar, los cuadros 4 y 5 consideran medidas alternativas a las utilizadas en

el cuadro 2 que hacen referencia a factores locacionales.

Asi, en el cuadro 4 se ha utilizado la densidad de poblacion (DENSP) para comprobar si

existen ventajas derivadas de la aglomeracién.
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CUADRO 4
MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS
VARIABLE DEPENDIENTE: PATENTES,
OPTEC 0,372507
(4.23877)
KIUMSUP 0,879523
(6,52153)
DENSP 047332
(3,19985)
TER -2,38608
(-2.76463)
IDAAPP -0,045263
(-1,00528)
TREND 0181479
(6.18160)
CONSTANTE 531645
(3.12190)
STD. ERR. 03109
R, 07421
TEST DE HAUSMAN 52363

Los resultados obtenidos confirman que efectivamente se innova mas en regiones con
mayor densidad de poblacidén. Tal y como se ha comentado con anterioridad, la disponibilidad
de mayores servicios o mercados especializados que pueden asociarse al concepto de densidad
de poblacién, pueden explicar la localizacion de las actividades de innovacion.

En el cuadro 5 se ha desagregado la variable referente al comercio internacional en
importaciones y exportaciones. ambas respecto al PIB (IMPORT, EXPORT) con objeto de
considerar si existe un comportamiento distinto entre comunidades exportadoras e importadoras.
Tras aceptar el modelo de efectos aleatorios y controlar la influencia de la tendencia y de los
efectos temporales se obtiene la siguiente estimacion:

CUADRO §
MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS
VARIABLE DEPENDIENTE: PATENTES,
OPTEC 0,153058
(2,04883)
KIUNSUP 0,19473
(14,0108)
PIBCAP 2,18847
(5.33848)
IMPORT -0,263047
(-2.51164)
EXPORT 0,197905
(1.47546)
TER -1,14197
(-1.78214)
IDAAPP -0,0086337
{:0,192724)
TREND 0.168537
(1.53411)
CONSTANTE . 429367
(2.87293)
STD. ERR. 0.3068
R, 08342
TEST DE HAUSMAN 19.336

Las exportaciones, en contra de lo que se podria esperar, no han resultado significativas
mientras que el signo negativo y el coeficiente significativo que acompafia a las importaciones
parecen indicar que las comunidades que mas importan son las que menor incentivo tienen para

competir en el mercado con innovaciones tecnolégicas propias.

Por altimo, el cuadro 6 introduce una medida alternativa a la intervencion de la
Administracion Publica que es el esfuerzo en I+D realizado por las administraciones regionales.

Se trata, pues. de mostrar la efectividad de la politica tecnoldgica regional.

Es interesante comprobar que los gastos de [+D autondmicos son positivos y
significativos. De esta forma. y a diferencia de la politica adoptada por la Administracion
Central, se puede atirmar que los objetivos de la politica autonémica estdn mas encaminados a

facilitar la labor de incrementar la propension a patentar.
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CUADRO 6
MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS
VARIABLE DEPENDIENTE: PATENTES,
MODELO 1 MODELO 2
OPTEC 0,196544 OPTEC 0,202885
(3,50953) (3,03205)
KHUMSUP 1,13907 KHUMSUP 1,13372
(15,3999) (12,6389)
PIBCAP 1,89559 PIBCAP 1,87621
(5,76854) (4,77254)
TER -1,52230 TER -1,40754
(-2,72768) (-2,15821)
IDAUT : 0,137546 FCP 0,0074918
(1,97047) (0,784840)
AE -0,0033752
(-0,812894)
PI 0,0053646
(0,425076)
TREND 0,067723 TREND 0,77334
(2,48341) " (2,67587)
CONSTANTE 645277 CONSTANTE 5,24264
(5,03145) (3,87807)
STD. ERR. , 0,3133 STD. ERR. 0,3086
R, 0,8433' R, 10,7976
TEST DE HAUSMAN 13,718 TEST DE HAUSMAN 2,0635

Es probable que IDAUT haya tenido mayor efecto por estar principalmente destinado a
mejorar el entorno de la empresa en lo que respecta a mejoras de ciertas infraestructuras, en
especial la mejora del suelo industrial o a mejora de los procesos de informacién a la empresa
en materia de gestion de calidad, coordinacién entre empresas, canales de comercializacion,
campafias de formacién de empresas y a trabajadores en relacién a las mejoras de gestion y
utilizacién de nuevas técnicas de produccion, creacion de asociaciones de enipresas para la

realizacién de tareas en comun, creacién de agencias de desarrollo, etc.

En este contexto, se ha procedido a desagregar los gastos de [+D de acuerdo con los fines
a que éstos van dirigidos (financiacion de centros propios de investigacion (FCP), ayudas a otras
empresas (AE) y becas y proyectos de investipacion (PITB)), pero los resultados no ofrecen
ninguna variable significativa. Por tanto, son los efectos conjuntos de la politica tecnologica
autondmica los que se manifiestan en un mayor nivel de innovacion mostrando la
complementariedad de las ayudas destinadas a empresas, universidades y centros propios de

investigacion.

4. INNOVACION TECNOLOGICA Y PRODUCTIVIDAD

En este apartado se tratara de analizar si las diferencias en cuanto a innovacion
tecnoldgica atectan de forma positiva al output y a los resultados productivos de las economias

regionales espaifiolas.

La teoria del crecimiento postula que entre las fuentes generadoras del mismo se
encuentran el incremento de los factores de produccion y la apariciéon de mejoras tecnolégicas.
Asi pues. el crecimiento econémico de los paises o territorios difiere en la medida en que existen
distintas tasas de crecimiento de los factores productivos y de la innovacion tecnologica. Esta
ltima, se ha revelado ademds como una parte sustancial del crecimiento de la produccion en
numerosos paises, motivo por el cual ha sido objeto de estudio en repetidas ocasiones.

En la teoria neoclasica del crecimiento, el progreso técnico de la economia es un factor
exogeno. de forma que la acumulacion de capital es el principal factor enddgeno a través del cudl
un pais puede acelerar su tasa de crecimiento. Sin embargo, los defensores de la teoria del
crecimiento enddgeno, sostienen que las distintas conductas econoémicas de los paises o
territorios influyen en la tasa de crecimiento, siendo éste endégeno.

En esta direccion se ha desarrollado durante los ultimos afios una corriente literaria que
estudia la relacion existente entre capital tecnologico y productividad. A nivel internacional, cabe
destacar los estudios de Mankiw. Romer y Weil (1992), Berstein y Nadiri (1991). Mohnen
(1992) v Verspagen (1994). En el caso espaiiol, se pueden citar los trabajos de Lafuente. Salas
y Yagiie (1983) y Granddn y Rodriguez (1991).



4.1. FUNDAMENTOS TEORICOS

La teoria del crecimiento, en general, considera que las diferencias en las tasas de
crecimiento de los factores productivos son la causa principal de las divergencias en cuanto a
produccién que experimentan los paises o territorios. La tecnologia siempre ha jugado un papel
importante en estos modelos; sin embargo, existen enfoque alternativos respecto al
procedimiento de analisis. Una primera aproximacion consiste en considerar el capital
tecnolégico como un input ordinario en la funcién de produccion. Un enfoque alternativo
consiste en modelizar el progreso tecnoldgico, o el crecimiento de la productividad total de los
factores en funcién del capital tecnolégico. En este trabajo se presentan ambos enfoques.

Suponiendo que la tecnologia subyacente a la funcion de produccién es del tipo Cobb
Douglas, la funcién de produccion para las regiones espafiolas, extendida con capital tecnolégico,

es la siguiente:

v,=4,L i‘:K i?R J ' M
Y, = nivel de produccién de la Comunidad Auténoma i en el afio t.

Ai= Ay e ,

A, = nivel inicial de eficiencia para cada comunidad auténoma i en el afio t

u= tasa de progreso técnico desincorporado

L, = empleo privado de la comunidad auténoma i en el afio t

K|, = capital privado de la comunidad auténoma i en el afio t

R, = capital tecnoldgico de la comunidad auténoma i en el afio t.

Y tomando logaritmos:
Ln¥, =Lnd,,+pt+aLnl +BLnK,+YLnR, +e, [5)

A partir de esta ecuacidn es posible contrastar la hipdtesis de la existencia de

rendimientos constantes a escala en inputs privados, es decir,

Hya+p=1 [6]

Para contrastar esta hipdtesis se reparametrizaré la ecuacién (5) de la siguiente forma:
LnY ~LnL, =LnAi0+pt+othL”+ﬁLnK”+YLnR”~LnL"

Ln(YIL),=LnA ,+pt+olnl +B(LnK, ~LnL )+YLnR, ~LnL, +BLnL, =
=Lnd  +ut+oLnl, +BLa(K/L),+YLnR, ~LnL +PLnL =
=Lnd ,+pt+(@+B-1)LnL, +PLn(K/L), +YLnR,
Si el coeficiente que acompafia al factor trabajo (@ + B - 1) no es estadisticamente

significativo, es posible no rechazar la existencia de rendimientos constantes a escala en inputs

privados, capital y trabajo.

De este modo, (7) permite obtener los efectos de los factores productivos considerados

a lo largo del tiempo sobre la productividad aparente del trabajo (PAL).

Para calcular el valor de la PTF, siguiendo las aportaciones de Solow (1957), se toma en
consideracion la funcién de produccion Cobb Douglas con inputs privados bajo el supuesto de

rendimientos a escala:

= P
Y,.[—A”L"K“ _
(8]
siendo:0.+f=1
Tomando logaritmos y realizando sencillas operaciones se obtiene:
LnY, -a LnL ~-(1-0)LnK, =Lnd ,,+ut=LnPTF, [9]

donde o se define como la parte de la produccién correspondiente a la remuneracion del trabajo

y (1-e) es la participacién del capital en la renta.

En la ecuacién (9) se comprueba que, tras descontar del nivel de produccién los valores
correspondientes a las participaciones de los factores productivos, el término resultante es el
residuo de Solow que, a su vez, se corresponde con la definicion de PTF o eficiencia productiva.

Las series correspondientes a la PTF han sido generadas en términos relativos respecto a la
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eficiencia de una region base para un afio base (1986). De este modo, los valores obtenidos de
la PTF muestran la importancia de ésta en una comunidad auténoma en comparacion con los
resultados de eficiencia obtenidos para las otras regiones. Tomando conmo base el valor de dicha
productividad para el conjunto de Espaiia (j) en al afio 1986 (b), es posible expresar el diferencial
de eficiencia entre dos regiones y para cada periodo de tiempo por la diferencia logaritmica del
output de ambas una vez descontadas las diferencias logaritmicas ponderadas de los inputs,
tomando como ponderaciones las medias de las participaciones entre las dos regiones. Es la

definicién propuesta por Christensen, Cummings y Jorgenson (1981):

[LnPTF,-LnPTF,}=[LnY,~LnY,,]~(1/2(¢, +e)](LnL, ~LnL ] -

(10]
-[1/2((1 e, +(1 = DIILAK, ~LnK ]

donde & v (1-e) son las participaciones de los factores trabajo y capital en las rentas. Asimismo.
o queda definida por el ratio "remuneracion de los asalariados en la comunidad auténoma i/ total
de rentas de la misma comunidad", excluyendo en ambos términos el sector de los servicios no

destinados a la venta.

Calculados los valores de las PTF regionales puede analizarse el efecto de las j
aproximaciones del capital tecnolégico generado por las distintas comunidades auténomas ejerce

sobre ésta a partir de la siguiente ecuacion:

LnPTF =Lnd +pt+yLnR [11]

5.2. EL CAPITAL TECNOLOGICO

La actividad de I+D debe ser considerada como un flujo de inversion en un activo
intangible como es el volumen acumulado de conocimientos adquiridos. Asi pues. la influencia
desarrollada sobre la produccion de un pais proviene del stock acumulado de los resultados

procedentes de la inversion en 1+D. Este stock es el que conocemos como capital tecnologico.

A pesar de la importancia que la innovacidn parece ejercer sobre ¢l crecimiento de un
pais, en Espafia no se han llevado a cabo trabajos en los que se obtenga una serie regionalizada
del stock de capital tecnologico de la economia. Por este motivo, éste va a ser aproximado por
un indicador aproximado como son las patentes regionales. La utilidad de las patentes como
aproximacion al valor del capital tecnologico ha sido sefialada por Griliches (1990) y ha sido
utilizada en trabajos empiricos como el de Verspagen (1994) quien considera que éstas
representan los resultados de la "innovacion" desligados del componente "imitacion” puesto que

se requiere que el objeto o proceso que va a ser patentado sea nuevo.
5.3. DATOS Y ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

Las series que van a ser utilizadas para determinar los efectos del capital tecnoldgico
sobre la productividad son de cardcter agregado a nivel regional. El periodo muestral abarca los

afios 1986-89 v las tuentes estadisticas de las que éstas proceden son:

a) de la Contabilidad Regional de Espaiia (base 1986) del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) se obtiene. en primer lugar, la produccién de cada Comunidad Auténoma:
Valor Afiadido Bruto al coste de los factores en pesetas corrientes. En segundo lugar, Se vaa
disponer en esta misma publicacion de la variable empleo total. Cabe matizar que de ambas

variables se ha descontado el valor correspondiente a los servicios no destinados a la venta.

b) de las estimaciones realizadas por Calabuig et al (1994) se obtiene el capital privado
total regionalizado (KPRIV). Al igual que en el caso anterior, esta serie no incluye los servicios

no destinados a la venta,

¢) de las publicaciones del "Registro Oficial de Patentes y Marcas” se obtiene el nimero
de solicitudes de patentes que los residentes y no residentes en Espafia realizan en cada
Comunidad Autonoma (PATENTES).

Las variables estan expresadas en pesetas de 1990. Para ello se ha utilizado el deflactor

de la produccion nacional, puesto que no se dispone de un deflactor a nivel regional.

Como medida de productividad se toma un indicador parcial como es la productividad

aparente del trabajo (PAL). es decir, la relaciéon produccién/trabajo. Posteriormente se comparan
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estos resultados con los obtenidos de una medida de la productividad global: la productividad
total de los factores (PTF).

5.4. RESULTADOS EMPIRICOS

Con la informacién procedente de las diecisiete comunidades auténomas entre los afios
1986-89 ambos inclusive, se construye un panel de datos con objeto de cuantificar los efectos que
sobre la productividad de cada region ejercen los inputs capital privado, empleo y capital
tecnolégico, siendo éste ltimo aproximado por las patentes. Para llevar a cabo las estimaciones
se siguen, alternativamente, las ecuaciones (7) y (11). En cada caso, se estimara el modelo de
efectos fijos y el de efectos aleatorios. El primero, que se estima a través del estimador
intragrupos, se caracteriza porque introduce un conjunto de constantes especificas de cada regién
que se estiman conjuntamente con los demas pardmetros de interés captando las caracteristicas
inobservables e invariantes en el tiempo. El segundo, que se estima por minimos cuadrados
generalizados, introduce unas caracteristicas especificas inobservables de cada regién que pasan
a formar parte de un término de perturbacién compuesto. Una vez realizadas ambas estimaciones

se discriminara entre los dos modelos a partir de los resultados del test de Hausman.

Los resultados de la estimacion son los que se presentan en el cuadro 7. De su lectura se
extraen conclusiones que confirman los resultados obtenidos en otros estudios citados en este

trabajo que relacionan productividad y capital tecnologico.

CUADRO 7
ESTIMADOR DE EFECTOS FIJOS
VARIABLE DEPENDIENTE LN(Y/L), VARIABLE DEPENDIENTE
PTF,
KPRIV 0,864533
(5,50607)
PATENTES 0,039989 0.044046
(3.25337) (3.59340)
Std.err. 0,0299 0.0303
Rr? 0,50035 0.2052
TH (X?) 6,8751 4.8312

En general, no se rechaza la existencia de rendimientos constantes a escala en inputs
privados y, por tanto, la primera parte del cuadro 7 muestra las estimaciones de la ecuacion
restringida (7). Por su parte, la segunda columna del cuadro 7 presenta los resultados
correspondientes a la estimacion de la PTF de acuerdo con la ecuacion (11). En ambos casos, el
test de Hausman induce a tomar el modelo de efectos fijos. Por tanto, el primer resultado a
destacar es la significatividad y signo positivo de las variables capital privado y patentes para
explicar la productividad del trabajo con unas elasticidades de 0,86 y 0,039 respectivamente. El
mismo resultado positivo se obtiene en la segunda columna del cuadro respecto a las patentes
cuando la variable a explicar es la PTF. No obstante la elasticidad de dicha variable respecto a
la independiente es mayor 0.044. A partir de estos resultados se deduce la importancia de las
innovaciones patentadas en las regiones espafiolas aunque la magnitud del impacto es escasa en

comparacion con la influencia de las dotaciones de capital privado.

6. EXTERNALIDADES ASOCIADAS AL CAPITAL TECNOLOGICO Y
DISPARIDADES REGIONALES '

Es conocido que una de las principales dificultades que afrontan las empresas cuando
llevan a cabo actividades de investigacion es la apropiabilidad de los recursos invertidos. Sin
embargo, estos efectos negativos sobre la empresa inversora pueden beneficiar e incrementar,
al mismo tiempo, la productividad de otras empresas o sectores industriales. Este hecho, se ha
extendido al campo de la macroeconomia y se han desarrollado teorias que consideran la
existencia de efectos spillovers o externalidades entre paises o territorios. Una corriente literaria
afirma que los paises mas atrasados pueden llegar a crecer mas rdpidamente que los mas
avanzados si desarrollan su capacidad de imitacién o absorcion del capital tecnoldgico ajeno,
convergiendo a niveles de renta per capita semejantes'’. En este apartado se tratara de comprobar
si las Comunidades Auténomas son més productivas como consecuencia de la captacion de

spillovers.

13 véase Dorwick y Neguyen (1989).
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Entre los prilneros autores que introdujeron el concepto de spillovers de capital
tecnolégico cabe destacar a Scherer (1982) y Jaffe (1986) a nivel de empresa mientras que la
existencia de spillovers a nivel internacional viene reflejada en los trabajos de Lichtenberg (1992)
y Berstein y Mohen (1994). En estos trabajos se definen medidas alternativas de los spillovers
tales como los gastos de I+D realizados por otras empresas o industrias, en su caso ponderados

por la "distancia tecnolégica” u "oportunidad tecnolégica" o "intencion de innovar”.

Para analizar la contribucion de los spillovers de caracter tecnoldgico a la productividad
del trabajo a nivel regional, se ha construido una medida utilizada con anterioridad en Coe y
Helpman (1993) y que consiste en ponderar el volumen de patentes generadas en los paises de
‘la OCDE por ser éstos los que mas comercian con las comunidades auténomas espaiiolas por la
intensidad importadora de cada una de éstas'® (SPILLOVERS).

Este concepto de spillover internacional ha sido introduce por autores como Romer
(1990) y Grossman y Helpman (1991) que consideran que la innovacién tecnoldgica inducida
por el comercio internacional puede entenderse como una importante fuente de crecimiento del

progreso técnico y de la productividad.

Cuando se lleva a cabo el analisis de los efectos de los spillovers corrientes sobre la
productividad del trabajo y la PTF se observa en el cuadro 8 que €stos son significativos y
positivos y, por tanto, ejercen una influencia positiva sobre el valor de la productividad regional
paralela al efecto que genera la propia innovacion doméstica'”. La elasticidad de los spillovers
respecto a la productividad del trabajo es de 0,019 mientras que la elasticidad de éstos respecto
ala PTF es de 0,022. La conclusién que se deriva de estos resultados es que, si bien existe un
impacto sobre la productividad procedente de las externalidades asociadas al capital tecnolégico,
este impacto es de escasa magnitud e inferior al que ejercen las innovaciones propias de la

region.

16 |os datos correspondientes a importaciones de las Comunidades Auténomas han sido obtenidos de la
Direccién General de Aduanas y las respectivas Camaras de Comercio.

17Sj se supone un proceso de ajuste para las regiones de forma que éstas captan las decisiones tecnolégicas
de otros paises con un cierto desfase, los resultados obtenidos se mantienen.
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CUADRO 8
ESTIMADOR DE EFECTOS FLIOS
VARIABLE VARIABLE
DEPENDIENTE LN(Y/L), DEPENDIENTE PTF,

KPRV 0,789730

(5,03974)
PATENTES 0,037942 0,04044

(2,02369) (3.4261)
SPILLOVERS 0,019233 0.02221

(2.02369) (2.4066)
Std.err. 0,0290 0.0299
R? 05398 0,2892
TH (X}) 6.2644 11,226

7. CONCLUSIONES

El primer objetivo del trabajo ha sido aportar evidencia empirica respecto a los factores
que determinan la localizacion de las actividades de I+D teniendo como referencia territorial el
marco de las comunidades autdnomas espariolas. Desde el punto de vista tedrico. no existen
modelos sistematicos que ayuden a explicar las diferencias en materia de innovacion que surgen
en las distintas regiones. Sin embargo, la literatura econdmica aporta un marco conceptual bdsico
a partir del cudl los trabajos realizados en este drea consideran como factores fundamentales en
la explicacion de la localizacion de la innovacion los siguientes: el entorno tecnolégico en el que
se desenvuelve la empresa, los propios atributos que dispone una regién por su localizacién. los
factores internos a la estructura de las empresas instaladas en el territorio considerado y el marco
institucional y politico que regula la politica tecnoldgica. A la vista de estos hechos se infiere que
se trata de llevar a cabo una aproximacion "exploratoria” con objeto de demostrar la
significatividad y magnitud de las variables introducidas en el andlisis asi como el sentido del

efecto.

Con la informacion disponible para diecisiete comunidades autonomas espafiolas se ha
construido un panel de datos. Los resultados parecen mostrar que una parte esencial de la
localizacién de la innovacion se explica por la dotacion de los factores. En efecto se ha mostrado

que son las regiones con mayor disponibilidad de capital humano y oportunidad tecnoldgica las
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que concentran mayor volumen de innovacion aproximada por el niumero de patentes. En
relacion a la oportunidad tecnologica, cabe matizar también que puesto que ésta muestra el peso
especifico de las industrias mas avanzadas, son aquellas regiones en las que dominan los sectores

manufactureros las que estin mds orientadas hacia la innovacion.

A la vista de estos hechos, parece justificable la intervencion gubernamental dirigida
hacia la mejora de los niveles de educacion y cualificacion de la fuerza laboral ya que se revelan

como factores claves en el éxito de las regiones.

Es de interés resaltar que algunas de las variables consideradas como factores
locacionales contribuyen de forma especitica a mejorar la posicion tecnologica de las regiones.
Se trata de las variables que manifiestan la riqueza o eficiencia de una region como el PIB per
capita. Si ésta se asocia con la disponibilidad por parte de la regién de un mayor volumen de
servicios o mercados de consumidores mas especializados y con mayor nivel de cultura, una
politica eficiente para disminuir las disparidades tecnoldgicas regionales pasa por mejorar los

servicios e infraestructuras que pueden influir de forma clara en la innovacion.

Por ultimo. a la vista de los resultados, se deduce que el estimulo de la innovacién a
través de la financiacion estatal no es suficiente. Sin embargo parece mas légico integrar una
politica regional de innovacion puesto que, de acuerdo con los patrones de comportamiento que
muestran las regiones, la politica autonémica es mds eficiente ya que ésta trata de establecer

objetivos prioritarios y localizados.

El segundo de los objetivos de este trabajo ha sido analizar la contribucion del capital
tecnélégicq sobre los niveles de productividad alcanzados en Espaiia en el periodo 1986-1991

y cuantiticar. en segundo lugar, los efectos de los spillovers sobre la misma,

Los resultados obtenidos de la estimacién regional permiten afirmar que las diferencias
interregionales en cuanto a productividad aparente del trabajo y productividad total de los
factores pueden atribuirse a las distintas dotaciones de inputs privados pero también a las
diferencias en la capacidad innovadora de cada regidn, si ésta se aproxima a través de las patentes
solicitadas en cada Comunidad Auténoma. No obstante, cabe hablar, al mismo tiempo de un
efecto positivo de la capacidad de "absorcion” de los efectos tecnologicos generados por otros

paises o spillovers.
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En términos de elasticidades. los efectos de las patentes domésticas superan los
producidos por los spillovers externos. Concretamente, la elasticidad del esfuerzo teenologico
doméstico sobre la productividad oscila entre 0,037 y 0,040 cuando se tienen en cuenta los
spillovers de la innovacion, mientras que el efecto propio de las externalidades genera

incrementos de 0.019 0 0,022 respectivamente sobre ambas definiciones de fa productividad.
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