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Resumen

Dentro de los factores de crecimiento economico, la innovacién ha adquirido especial
relevancia para explicar los cambios en los modelos econdmicos. Este trabajo utiliza un
panel de datos balanceado de 17 comunidades autonomas con el fin de conocer cuéles son
los factores que determinan y condicionan al proceso innovador, con la finalidad de detectar
las diferencias que existen entre comunidades y que ocasionan que unas innoven mas que
otras. Las regresiones economeétricas, en las que se corrige la heterogeneidad espacial y
temporal, muestran que determinadas comunidades tienen caracteristicas particulares que
condicionan su capacidad de innovacion. Entre estas, destacan la formacion, la calidad y
cantidad de trabajadores cualificados, la proximidad a zonas de gran desarrollo tecnolégico,
0 el gasto publico o privado en I+D. Se concluye que los afios promedio de estudio y el
personal investigador son los factores mas determinantes para explicar la produccion

cientifica, medida como la cantidad de patentes.
Abstract.

Innovation is one of the most important economic growth factors. It has acquired huge
relevance in order to explain why some countries progress more than others. Due to this fact,
it is very helpful to study which factors determine the success of the innovation process, as
well as, understanding the differences between the regions which can be very significant. In
this paper we use panel data for 17 regions from 1990 to 2014. The econometric analysis
shows that some regions may be more prone to innovation because of the education, the
quality and quantity of qualified workers, the technology transfers due to proximity with
advanced regions and public or private spending. It is concluded that the average years of
study of the population, as well as, the quantity of researchers are the most determinant

factors to explain the scientific production, measured as the number of patents.
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1. Introduccién

La innovacion es considerada, tanto en los modelos neoclasicos como en los modernos
modelos de crecimiento endégeno, como unos de los motores del crecimiento; quizas el mas
importante, al amortiguar los rendimientos decrecientes del resto de factores, no tener limites
acumulativos y transferirse mas facilmente que otros factores. A pesar del fuerte desarrollo
que ha experimentado la economia espafiola en las Gltimas décadas, Espafia sufre un déficit
cronico en materia de innovacion que la aleja de los paises lideres mundiales en términos
tecnoldgicos. Este hecho supone una rémora en términos de competitividad, en un momento
donde la actual coyuntura econémica, unida al caréacter global de la economia, lo hace
especialmente trascendente. Por todo ello, es necesario entender cuéles son los determinantes
del proceso innovador. De igual modo, también resulta esencial comprender cuél es el
potencial y las debilidades de la economia espafiola y analizar qué lleva a ciertas regiones a
ser mas innovadores qué otras; no solo en términos de dotaciones factoriales, sino también

de aprovechamiento de los mismos.
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2. Objetivos

La investigacion propuesta parte de la necesidad de constatar las diferencias existentes en
inputs de innovacion entre comunidades autbnomas espafiolas. Ademas, se busca ir un paso
mas alla, y cuantificar las diferencias de aprovechamiento en el uso de los factores

productivos. Para ello, se proponen los siguientes objetivos:
1. Identificacion de los factores que explican la innovacion.
2. Modelizacion de la funcion de produccién de innovacion.

3. Estimacion econométrica de la contribucion de cada factor.

A lo largo del siguiente trabajo, en los dos primeros apartados se realiza una breve
introduccidon y descripcidn de los objetivos. En el tercer apartado, se realiza una revision de
la literatura referente a la innovacion. Se tienen en cuenta una gran cantidad de teorias que
recalcan la importancia de diversos factores como detonantes de un mayor o menor nimero
de patentes. En el cuarto apartado, se especifica la posicidn concreta en la que se encuentra
Espafia en comparacién con el resto del mundo y en especial con los paises de la Eurozona
que por ser los mas préximos son los que nos deben servir de referencia. A continuacion, se
detalla la metodologia utilizada, asi como, las fuentes de referencia especificas utilizadas
para la obtencion de los datos en el quinto apartado. Se explica muy pormenorizadamente
como se han obtenido debido a que la extraccion de las series temporales ha sido la parte
que ha requerido una mayor dedicacion por la dificultad que ha supuesto la busqueda de los
datos por comunidades autdbnomas. A su vez, se realiza un analisis detallado de las series
temporales, explicando las diferencias entre las comunidades autonomas. Por ultimo en el
sexto epigrafe, se incluyen las regresiones econométricas en las que se pueden observar las
conclusiones mas generales del trabajo destacando la importancia del capital humano a la

hora de explicar la innovacion.
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3. Contextualizacion dentro de la literatura.

El anélisis del crecimiento econdémico entendido en su definicion méas basica por Kutznets
1966, como “el incremento sostenido del producto per capita o por trabajador”, ha sido
objeto de atencion por parte de los economistas y de los decisores politicos, especialmente
en las Ultimas décadas. Como afirma, Bell 1976, “el crecimiento econdmico se ha convertido
en la religion secular de las sociedades industriales para avanzar”, debido a que conduce a
una mayor prosperidad. Segun Lucas (1987), los agentes estan dispuestos a sacrificar gran
cantidad de consumo corriente a cambio de un incremento en la tasa de crecimiento. De
modo que resulta coherente considerarlo como una medida del bienestar de un pais y su
consecucion debe ser uno de los objetivos econémicos debido a que supone un incremento

en el empleo y en el uso de los bienes, por lo que servira para satisfacer mas necesidades.

Los modelos de crecimiento exdgeno como el modelo de Solow no permitian una
explicacion del crecimiento, sino que simplemente explicaban que éste Unicamente depende
de un factor exdgeno. Sin embargo, desde el surgimiento de los modelos de crecimiento
enddgeno existe consenso en que la innovacion tecnoldgica juega un papel fundamental en
el crecimiento econdémico a largo plazo (Romer, 1986; Lucas, 1988; Aghion y Howitt, 1998;
Jones, 2002; Barro y Sala-i-Martin, 2004; Helpman, 2004; Vandenbussche et al., 2006;
Aghion y Durlauf, 2009 o Benhabib et al., 2014).

En general, la innovacion es considerada como una de las claves del éxito empresarial
gracias a que se convierte en una fuente de ventaja competitiva sostenible. Se denomina
innovacion al proceso por el que se genera el cambio tecnoldgico, estando estrechamente
ligada al crecimiento como proceso que gobierna sobre todo la evolucion de la productividad
total de los Factores. Kuznets y otros historiadores han colocado a la tecnologia en el centro

del crecimiento econémico.

Como la innovacion es en definitiva un cambio técnico, hay que concebirla en cada momento
como derivada de un sistema productivo existente, con una serie de productos y procesos

reales, caracterizada por los siguientes aspectos:

-La existencia de interdependencias, conexiones e interrelaciones orientadas a la

mejora de los procesos e inductores a la investigacion e innovacion.
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-Las empresas tienen interés por invertir en 1+D+i e incurrir en el coste porque
consiguen poder de mercado gracias al uso de las patentes y consiguen la
diferenciacion que la novedad del bien o servicio les proporciona. De esta forma

pueden conseguir revertir con creces el capital invertido y obtener beneficios.

A la hora de medir la innovacion, la variable mas utilizada en la literatura empirica es la
cantidad de patentes generadas (Griliches, 1990; Acs et al., 2002; Jalles, 2010). Las patentes
protegen los derechos de propiedad intelectual, facilitan la apropiacion de los beneficios de
la innovacion y, a priori, la incentivan. En muchos estudios se ha demostrado una relacion
creciente positiva entre el nmero de patentes y el crecimiento econdmico. De modo que las
patentes se pueden emplear para medir la innovacion y los factores que las explican

reflejando una medida fiable de la capacidad innovadora (Luc Anselina et al. 2002).

La capacidad innovadora, entendida como la habilidad de producir y comercializar un flujo
de innovaciones a lo largo del tiempo (Furman et al. 2002), es clave para entender las
diferencias en el crecimiento de las economias y en el desarrollo tecnoldgico. Dicha
habilidad es el resultado de multiples factores y esto se puede representar a traves de una
funcién de produccion de conocimiento en la que la variable explicada es la innovacion que
depende de diversos inputs (Griliches, 1979; Jaffe, 1989).

Un asunto ampliamente estudiado en los resultados sobre innovacion reside en las
externalidades asociadas al traspaso de conocimiento derivado de actividades de 1+D. La
concentracion de la actividad innovadora en ciertas ciudades, regiones y sectores explica en
gran medida las diferencias en crecimiento entre territorios (Feldman y Florida, 1994 y
Moreno et al., 2005). Dichos intercambios de informacion son mas probables que se
produzcan en ciudades con mayor densidad de poblacién empleo y actividad innovadora.
Existen estudios que relacionan la proximidad y la localizacion territorial como hecho clave
para beneficiarse del desarrollo innovador (Audretsch y Feldman, 1996; Moreno, Paci y
Usai, 2005). Ademas las industrias intensivas en conocimiento tienen una mayor propension
a estar geograficamente concentradas. Las externalidades positivas de las que puedan
beneficiarse dependen de la capacidad del pais en explotar ese conocimiento, en su
trayectoria en la investigacion, es decir, en la experiencia previa. Sin embargo, algunos
estudios hacen referencia a que el conocimiento fluye primero dentro de las fronteras del

pais para luego utilizarse fuera del mismo.
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Segun Fritsch, M. y V. Slavtchev (2011), la evidencia empirica refleja que los trasvases de
informacidn y tecnologia entre las universidades, el estado y el sector privado tienen un
efecto positivo en la eficiencia del sector privado y en su desarrollo. Ademas, normalmente
es laintensidad de estas interrelaciones entre la empresa y la universidad las que incrementan
considerablemente la eficiencia. Generalmente, las empresas o entidades con similar
eficiencia se encuentran geograficamente préximas entre si. Las regiones mas innovadoras
cuentan con un sector de 1+D mayor —en términos de empleo en el sector privado—, méas
vinculacion publico-privada, estdn mas densamente pobladas, y aprovechan la presencia de
actividad industrial intensiva en conocimiento y las externalidades derivadas de un entorno
innovador. Esto puede relacionarse con que un aumento de la productividad es de vital

importancia para el aumento de la innovacion.

José Lobo et al. (2011) demuestran que existe una dependencia sistematica entre la
productividad y el tamafio de la poblacion. La productividad se incrementa un 11% cada vez
que la poblacion se duplica. Aunque la productividad se maximiza con la combinacion de
elevados salarios y bajos requerimientos de trabajo, aquellas ciudades con un indice de
productividad total de los factores mayor tienen salarios mas elevados y mayor nimero de
trabajos en relacion a su tamafio a diferencia de las ciudades que tienen indices menores. La
generacion, combinacion e intercambio de ideas es basico para potenciar el crecimiento

econdmico.

Otras investigaciones coinciden en como la competencia de los mercados y la estructura
productiva afectan la innovacién. Por ejemplo, Glaeser et al. (1992) y Feldman y Audretsch
(1999) hallaron evidencia a favor de que son la competencia y la diversidad productiva, mas
que la especializacion, las que favorecen las derramas de conocimiento y el crecimiento de
las urbes en Estados Unidos. Carlino et al. (2007) plantearon un modelo en el que era
relevante para la explicacion que incorporaron el andlisis del efecto de la densidad de
empleo, el tamafo de las ciudades y la estructura del mercado. Otras inciden son las
actividades de investigacion y desarrollo, asi como el capital humano disponible. Frantzen
(2000) corroboré su complementariedad y su efecto positivo en el crecimiento, y de igual
modo Kiilh y Joizo (2011) encontraron una relacion positiva entre capital humano e

innovacion sobre todo en educacion terciaria.
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Teniendo en cuenta la importancia del territorio comenz6 un nuevo debate sobre lo que
sucede en las Comunidades Auténomas, pasando a realizarse estimaciones en zonas
geogréficas mas reducidas (Audrescht y Feldman, 2004). Cabrer-Borrés y Serrano-Domingo
(2007) analizaron el efecto de las derramas de conocimiento entre regiones espafiolas (1989-
2000), demostraron que la innovacién de una determinada region depende de la 1+D llevada
a cabo, de su trayectoria innovadora, y del capital humano disponible. Ademaés, de lo
anterior, resulta que el andlisis a nivel regional permite obtener una mejor radiografia de
cuéles son las capacidades locales, y de como estas impactan en la innovacion, considerando
la influencia de otros factores tales como la estructura productiva y de mercado, la
aglomeracion y la localizacion. Este conocimiento es Util para definir politicas publicas méas
adecuadas a la realidad particular, y por tanto justifica la realizacion de estudios a nivel local
para contextos especificos, como es el caso de la economia espariola.

Este es uno de los motivos que ha llevado a definir estrategias de especializacion inteligente
(Smart Specialization Strategies) en cada una de las regiones espariolas para establecer en
qué destaca cada una de ellas y de este modo potenciarlas. En Aragdn, por ejemplo se han
potenciado las energias renovables para producir energia eléctrica, para utilizarla en uso
corriente asi como para movilizar coches eléctricos y ultimamente el hidrogeno para utilizar
los superavits de la energia edlica y poder convertirlos en combustible, dada la mayor
autonomia que proporciona. Asi como Madrid, potencia las innovaciones en las industrias
para mejorar y desarrollar nuevos procesos productivos que sitlen a sus empresas en una

posicién competitiva.

La investigacion que se propone es este trabajo, se centrard en el analisis de las diferencias
en actividad de innovacion y capacidad innovadora, dado que es clave para entender las
divergencias en el desempefio innovador y el crecimiento de unas u otras comunidades

espanolas.
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4. La capacidad tecnologica de la economia espafiola.

Desde el 2007, ha comenzado a utilizarse para medir el desarrollo tecnolégico de un pais el
indice de innovacion global (IGI) establecido en Davos, en cuya elaboracién colaboran la
Universidad de Cornell, la escuela francesa de negocios INSEAD y la Organizacion Mundial
de la Propiedad Intelectual (WIPO). En su edicion de 2015 este indice incluye 141
economias y 79 indicadores.

Segun el concepto de inputs y outputs de la actividad innovadora se pueden realizar
comparaciones individuales con cada uno de ellos y luego se calcula un indice promediado
de todos para que su comparacion resulte méas facil. Espafia se encuentra con un valor de
49,07 en el puesto 27 del ranking mundial. Sin embargo en eficiencia se sitda en el puesto
67 con un valor de 0,72. Esto implica que pese a tener una dotacion relativa de factores

buena, la utilizacion de los mismos no es la adecuada.

A su vez el World Economic Forum, que es una organizacion internacional creada en 1971
para la cooperacion entre el sector pablico y privado sin &nimo de lucro, elabora un indicador
de competitividad global (Global competitivness index) que recoge las posiciones relativas
respecto a factores que afectan directamente el crecimiento y la competitividad de los paises.
Otorga un valor de 7 como maximo alcanzable para cada unidad de medida y cuanto mas

alejado se encuentre de ese valor peor sera su posicion relativa.

Espafia se encuentra en buena posicion relativa en lo que respecta a infraestructuras,
situandose muy por encima de la media, asi como, en disponibilidad y educacién del capital
humano universitario, educacion primaria y salud, alcanzando respectivamente un 5.9, 5.1y
6.2. Sin embargo, se encuentra muy rezagada en lo que a innovacién, capacidad para la
misma, patentes, gasto en 1+D e instituciones se refiere. En estas actividades de 7 puntos
posibles se queda alrededor del 3. Estos resultados dejan ver que el problema espafiol no
reside tanto en los inputs aportados que relativamente se encuentran en buenas posiciones

sino a la eficiencia en el uso de los mismos.

Segun el informe Cotec 2015, pese a que el gasto en I+D se ha triplicado entre 2000 y 2013,
Espafia partia de una posicién claramente inferior a otros paises como Francia Alemania o
Italia. Se experimentd un proceso de convergencia que ya se ha paralizado y que ademas
demuestra que el nimero de patentes no solo aumentara sensiblemente si crece mucho el

gasto dedicado a la investigacion.
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Del mismo modo el nimero de personal investigador (técnicos) en jornada completa es un
tercio del nimero de investigadores alemanes, la mitad que los franceses, seguido de cerca
por Italia que también supera ligeramente la cifra espafiola. Sin embargo, se puede observar
que el esfuerzo innovador en Espafia ha sido muy importante. En el afio 2000 nuestra cifra
erade 7, justo lamitad que en Alemania. En 2013, en Espafia trabajaban 10.4 investigadores,
3 puntos por debajo de los alemanes que se sittan en 14.3, todavia mas alejada de la cifra
francesa con 15.6 y se supera a los italianos que tienen un 9.42. La evolucion del numero de
investigadores es similar a la del personal investigador. Espafia tiene una tercera parte de
investigadores que Alemania, menor también que la cifra francesa pero superior a la italiana.
De igual modo, el gasto medio por investigador también ha aumentado pero dista mucho de

las cifras alemanas, francesas e inglesas.

En lo que se refiere a educacién, Espafia sigue también por detras de grandes potencias.
Mientras que la poblacion entre 24 y 65 afios que ha terminado sus estudios de educacion
secundaria en 2013 es el 55.5%, en Alemania es del 86.7%, 75.1% en Francia y 58.2% en
Italia. El indice de fracaso escolar, es decir, el porcentaje de jovenes entre 18 y 24 afios que
no ha completado la segunda etapa de educacién secundaria y no sigue ningun tipo de estudio
o formacion continua siendo en Espafia mucho mayor que en Alemania, Francia, Italia y
Reino Unido. Sin embargo se supera a Alemania, Francia e Italia en porcentaje de titulados
superiores, en la muestra recogida unicamente Inglaterra se sitla por encima. Esta
polarizacion afecta enormemente al mercado laboral cuya elevada tasa de paro refleja este
hecho y es que tras la crisis la reinsercion de personas con niveles de cualificacion tan bajos
es mas que complicada mientras que para otras tareas que requieren personal
extremadamente cualificado, muchas empresas tienen problemas para encontrar los perfiles
apropiados. En lo que respecta al gasto publico en educacion, se ha avanzado
considerablemente y Espafia estd muy cerca de Alemania y tras Francia, superando en medio
punto porcentual Inglaterra. De igual modo el resultado de la produccién cientifica en forma
de papers también ha aumentado enormemente: un 117% mas que la media mundial de 53%.
Sin embargo la calidad relativa de los articulos no es muy elevada detrés de la de los paises
comprobados previamente y muy lejos de paises como Suiza, Holanda, Sueciay EEUU entre

otros.

A nivel internacional Espafia muestra un gasto en 1+D superior al de muchos paises del

mundo pero relativamente muy inferior a paises de la Unién Europea como Bélgica,
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Alemania, Finlandia, Francia entre otros, solo superamos a Grecia 0 Hungria. Mientras que
en 1994 la UE de los 15 gastaba el 1.89% del PIB Espafia solo destinaba el 0.81%, en 2014
seguia manteniéndose la diferencia con 1.95% y 1.07%. A su vez en EEUU destinaba un
2.59% en 2013 o Japon con un 3.15%, de igual modo en Canada o Corea practicamente nos

duplican o casi triplican el gasto.
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5. Metodologia

5.1. Fuentes de obtencion de los datos.

Para la estimacién del modelo propuesto en la parte empirica de este trabajo se ha llevado a
cabo una recopilacion de datos empleando bases de datos del Ministerio de Economia y
Competitividad, asi como, del Ministerio de Educacién, INE, Fundacion BBVA, Oficina

Esparfiola de Patentes y Marcas e Instituto Valenciano de Investigaciones Econdmicas.
Si se analiza la procedencia de cada una de las series por separado se observa que:

-Los datos sobre patentes provienen, desde 1990 hasta 2000 de la Fundacion BBVA 'y de las
Estadisticas de Propiedad Industrial del INE de 2000 a 2014. Las patentes se miden como el

numero de solicitudes de patentes por via de demanda nacional.

-Los datos sobre los afios medios de estudio de la poblacion ocupada se han obtenido del

Instituto Valenciano de Investigaciones Econémicas.

-Los datos sobre el gasto en I+D del sector publico, investigadores y personal investigador

por comunidades autbnomas desde 1995 hasta 2000 se han obtenido de los indicadores del
Sistema Espafiol de Ciencia y Tecnologia (ICONO 2003). Mientras que los datos desde 2000
a 2012 han sido extraidos del informe de indicadores del Sistema Espafiol de Ciencia y
Tecnologia (ICONO 2014). Estos informes estan elaborados con bases de datos de Instituto

Nacional de estadistica.

-Los datos sobre superficie, poblacion y densidad se han tomado del INE, utilizando las

principales series desde 1990, resultados por Comunidades Autonomas.

-Los indices de alta y baja tecnologia, se han calculado a partir de datos extraidos de la

contabilidad regional del Instituto Nacional de Estadistica: la metodologia seguida es la
sugerida por la OCDE (1997). De las cuentas nacionales, se toman como actividades de alta
tecnologia las de informaciéon y comunicaciones; actividades financieras y de seguros;
actividades profesionales, técnicas, cientificas, administrativas y servicios auxiliares. Las
actividades de baja tecnologia consideradas serian: agricultura, ganaderia, silvicultura y
pesca; industrias extractivas; industria manufacturera; suministro de energia eléctrica, gas,
vapor y aire acondicionado; suministro de agua, actividades de saneamiento, gestion de

residuos y descontaminacion; construccion; comercio al por mayor y al por menor;
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reparacion de vehiculos de motor y motocicletas; transporte y almacenamiento; hosteleria;
actividades inmobiliarias; actividades artisticas, recreativas y de entretenimiento; reparacion
de articulos de uso doméstico y otros servicios. Para calcular el porcentaje de la industria
dedicado a cada actividad se suman los valores de cada actividad (sector) y se relativiza por

el valor bruto total.

Se ha eliminado de todo célculo lo relativo a las actividades propias de la administracion
publica y defensa; seguridad social obligatoria; educacion; actividades sanitarias y de

servicios sociales.

-Para el gasto en 1+D de las empresas, los datos desde 1990 a 2000 se obtuvieron de una

estadistica conjunta para todas las comunidades auténomas. Mientras que para el resto de
afios se extrajo informacion por separado de cada una de las comunidades autbnomas sobre
gastos internos de las empresas en I+D. Para poder introducirlo en las estadisticas se

relativizé dividiendo por el PIB a precios de mercado por Comunidades Auténomas.
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5.2 Analisis de cada una de las series

e Patentes:

Comenzando con la variable endégena cuya explicacion ha sido el objeto de la investigacion
observamos que si tomamos la variable en valores absolutos en niUmero de patentes aumenta
de 1990 a 2014, para casi todas las comunidades autonomas y para el total de Espafia. Sin
embargo, si relativizamos por 100000 habitantes, en proporcion el nimero de patentes ha

disminuido para el total de Espafia y para varias regiones.

Para todas las comunidades autdnomas en su conjunto obtendriamos el gréafico de la Figura
1 que recoge el nimero de patentes por 100.000 habitantes. Se observa que destacan las
comunidades de Aragon, Navarra, Madrid, Pais Vasco, La Rioja o Catalufia, en cuanto a
mayor valor en alguno de los afios seleccionados y quedan muy por debajo de la media, otras
como Castilla- La-Mancha, Islas Baleares, Canarias, Extremadura o Asturias.

Patentes por 100000 habitantes.
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Figura 1.Evolucion de las patentes por 100000 habitantes entre 1990 y 2014 en las comunidades
auténomas y Espafia.
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Realizando el analisis de cada una de las series, pese a que en lineas generales todas las
comunidades aumentan a excepcion de Baleares, la evolucion de cada comunidad autonoma

es muy diferente entre si.

En algunas comunidades como Andalucia, el aumento ha sido muy elevado, en este caso
observamos que el nimero de patentes se ha multiplicado por cinco, con pequefios altibajos

entre los diferentes afios, como se aprecia en la Figura 2.
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Figura 2. Patentes por 100000 habitantes Andalucia.

Sin embargo, en otras como Aragon la evolucion ha sido irregular y en los dos Gltimos afios

ha caido mucho como comprobamos en la Figura 3.
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Figura 3. Patentes por 100000 habitantes en Aragén.
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Evolucion muy parecida a la anterior experimentd Extremadura aunque en valores absolutos
menores. También en la Rioja, Navarra y Galicia que han aumentado mucho pero descienden

en el ultimo afio.

En Catalufia, pese a que partia de uno de los valores mas altos, observamos que el nimero

de patentes también se ha reducido en los ultimos afios, como se ve en la Figura 4.
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Figura 4. Patentes por 100000 habitantes en Catalufia

Otras como Murcia o Asturias aumentan, pero como mucha irregularidad, y con una

estrepitosa caida al final de la serie observable en la Figura 5.

Asturias
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Figura 5. Patentes por 100000 habitantes en Asturias
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En otras comunidades como Madrid aumentaron hasta 2009, cayendo hasta 2013 pero ya

comienzan a remontar como se aprecia en la Figura 6.
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Figura 6. Patentes por 100000 habitantes en Madrid

En el Pais vasco, las patentes se han mantenido mas estables en su evolucion, alcanzaron un
méaximo en 2011 pero volvieron a descender mientras que en los dos ultimos afios vuelven a

estabilizarse, como se comprueba en la Figura 7.
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Figura 7. Patentes por 100000 habitantes en el Pais Vasco.
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e Afos Medios de Estudio (AME):

Los afios medios de estudio para todas las comunidades autbnomas aumentan en estos
periodos. Debido al constante aumento en la formacion de los individuos que experimentan

las economias occidentales.

Se observa que las comunidades con mayor numero de afios medio de estudio son Madrid,
Navarra y Pais Vasco con mas de 13 afios. Mientras que Baleares, Canarias, Castilla La
Mancha, Extremadura y Murcia no llegan a los 12. Andalucia, Aragén, Cantabria, Castilla
y Leon, Galicia y La Rioja son las comunidades que han experimentado un mayor
crecimiento del nimero de afios medios de estudio, todas se sitlan alrededor de unos 12.3

afios medios de estudio.

Para todas las comunidades obtendriamos la siguiente Figura 8.
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Figura 8. Afios Medio de Estudio por comunidades autonomas.
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e Gasto publico en 1+D como porcentaje del PIB:

Para todos los casos se observa una trayectoria creciente desde 1990 a 2013, sin embargo,

en los ultimos afios el gasto esta descendiendo.

El resumen de todas las comunidades se aprecia en la siguiente Figura 13.

Gasto Sector Publico en 1+D % PIB.
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Figura 13. Gasto del Sector publico en 1+D del sector publico en relacion al PIB para todas las
comunidades auténomas.

En algunas comunidades el aumento ha sido mas significativo como es el caso de Andalucia,
Navarra, La Rioja, Valencia. Pais Vasco es el que alcanza una cifra de gasto mayor con un

2.09 % del PIB, como se observa en Figura 9.
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Figura 9. Gasto en 1+D en relacidon al PIB en el Pais Vasco.

Facultad de Economia y Empresa - 21



Analisis espacial de los determinantes de la innovacion en Espafia

En otras como Aragon, Asturias, Cantabria, Castilla y Ledn, Galicia o Murcia han
aumentado menos. De igual modo que en Catalufia, pero esta sigue teniendo una cifra muy

superior al resto, como se observa en la Figura 10.
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Figura 10. Gasto del sector publico en I+D en relacién al PIB en Catalufia.

A su vez, Canarias, Castilla La Mancha o Madrid han aumentado su gasto en una cantidad

insignificante como se comprueba en la Figura 11.
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Figura 11. Gasto del sector publico en 1+D en relacion al PIB en Madrid
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e Gasto en I+D del sector empresarial:

En lo que se refiere al gasto de las empresas, se observa que para todas las comunidades el
gasto ha aumentado con respecto al de 1995. Realizando el andlisis de cada serie se observa,
que aumentd bastante el gasto en la época de expansion econémica entre 2000 y 2007 pero,

ahora esta descendiendo.

Las comunidades que més destacan son: Madrid, Catalufia, Pais Vasco o Navarra. Mientras
que las que tienen un menor gasto son Baleares, Canarias, Extremadura o Murcia. El resto

de comunidades se sitGa en una zona intermedia-baja como se demuestra en la Figura 12.

Gasto en I+D para el sector empresarial
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Figura 12. Gasto en I+D de las empresas en relacion al PIB para todas las comunidades auténomas.

Facultad de Economia y Empresa - 23



Analisis espacial de los determinantes de la innovacion en Espafia

e Técnicos e investigadores por 100000 habitantes:

En general, el nimero de técnicos que recogen todo el personal dedicado a investigacion
suele ser el doble que el numero de cientificos. Se observa que ambas tasas aumentan

bastante, pero la evolucidn es muy diferente entre unas y otras comunidades autbnomas.
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Figura 13. Evolucién de cientificos y personal investigador.

Analizando por separado algunas comunidades autébnomas se observa que en la época de
expansion econdémica a partir del afio 2000 el nimero de técnicos, asi como, el de cientificos
crece mucho hasta 2010 pero posteriormente desciende.
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Las comunidades en las que han aumentado mas deprisa y han resistido mejor la caida son:

Murcia, Comunidad Valenciana, Navarra, como observamos en Figura 14.
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Figura 14. Cientificos y personal investigador por 100000 habitantes en Navarra.

En Aragdn, Andalucia, Baleares, Cantabria o Castilla La Mancha el descenso ha sido muy

acusado como se aprecia en Figura 15.
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Figura 15. Cientificos y personal investigador por 100000 habitantes en Aragon.
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En otras como Madrid o Castilla y Leon los cambios han sido de menor tamafio, se han

mantenido mas estables, como se ve en la Figura 16.
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Figura 16. Cientificos y personal investigador por 100000 habitantes en Madrid.

En Catalufa, el capital humano destinado a innovacion crecié mucho y la caida ha sido

mucho menor como se comprueba en Figura 17.
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Figura 17. Cientificos y personal investigador por 100000 habitantes en Catalufia.
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El nimero de investigadores y técnicos ha crecido méas lentamente en comunidades como

Extremadura, Galicia o Murcia como se aprecia en Figura 18.
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Figura 18. Cientificos y personal investigador por 100000 habitantes en Galicia.
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e Indice de alta y baja tecnologia:

Dado que con esta diferenciacion nos estamos refiriendo al total del sector productivo
observamos que las diferencias experimentadas entre el afio 2000 y 2014 no son muy
significativas debido a que representan a la estructura productiva del pais que requiere de
largos periodos de tiempo para que los cambios sean apreciables. Por eso se recoge en este
grafico por cada comunidad auténoma el estado en el afio 2000 y en el 2014, comprobando
que las diferencias no son observables a excepcion de Madrid que es la Unica comunidad en

la que ambas actividades estan a una distancia menor. Se comprueba en la Figura 19.
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Figura 19. indices de alta o baja tecnologia para todas las comunidades para los afios 2000 y 2014.
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6. Analisis economeétrico de los datos

Tras la minuciosa obtencidn de las series, se elabord un panel de datos, a través del cual, se
puede mostrar una vision mas completa del problema, asi como, una mejor interpretacion de
la dindmica de cambio evitando problemas de multicolinealidad. En el panel se muestran
tanto observaciones de un fendmeno a lo largo del tiempo, o serie temporal, asi como un
conjunto transversal de datos que contiene observaciones sobre multiples fendmenos en un

momento determinado.

El modelo en el que se basa este trabajo es el planteado por German-Soto y Gutiérrez (2013)
para evaluar los determinantes en la generacion de patentes. No obstante, en este trabajo, se
incluiran dos variables adicionales que son importantes en la explicacion de la innovacion;
estas son: (1) el numero de cientificos, que da cuenta del factor trabajo necesario en la
funcién de produccion de innovacién, y (2) la inversion en 1+D, como medida del factor
capital. Para medir el resultado de la innovacion, se utilizan las patentes por 100.000

habitantes. El modelo empleado se puede expresar sintéticamente como:

Patentes;; = By + Poi + Lor + B1 - Afios escolaridad;; + [, -
Indice baja tecnologia;, + B3 Indice baja tecnologia;, + B, - Densidad;, + B¢ -
Personal investigador + f3; - Inversion publical + D;; + g -

Inversion privada enl + Dy + &

Donde: i= 1,..., 17 denota las comunidades auténomas incluyendo a Espafia como otra
unidad y t= 1990, ..., 2014 los afios.

Para el analisis de los datos en el programa econométrico Gretl, se les da una interpretacion
de datos panel, como series temporales apiladas con 17 Comunidades Auténomas y 25 afios.
Posteriormente, para tratar de corregir la heterogeneidad espacial y temporal se crean
variables ficticias para cada unidad espacial, es decir, para cada comunidad autbnoma y para
cada unidad de tiempo desde 1990 a 2014. Esto se hace para comprobar si hay alguna
caracteristica espacial o temporal que hace que ese determinado afio o0 comunidad auténoma
presente unas caracteristicas especiales que modifiquen los resultados y que no se recojan
para el resto de variables que hemos incorporado. El interceptor refleja estas caracteristicas

particulares, asi como recoge las diferentes perturbaciones que a lo largo del tiempo pueden
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producirse y que puede ser relevantes para la explicacion econométrica. De esta forma se
tiene en cuenta la heterogeneidad de cada unidad de tiempo o espacio, afiadiendo al analisis
las singularidades que cada comunidad o afio concreto pueda tener. Por ejemplo: si se obtiene
que la variable ficticia que representa al 2012 tiene signo negativo y es significativa -si no
lo es no se puede sacar ninguna conclusion- significard que en el afio 2012 para esa
determinada comunidad auténoma se produjo algun hecho especifico que ocasioné un menor
crecimiento en las patentes y no viene recogido por el resto de variables exdgenas del

modelo.

En las estimaciones, se han utilizado desviaciones estandar HAC para evitar problemas de
autocorrelacion dado que se trabaja con series temporales y es muy probable que una
observacion esté relacionada con la inmediata anterior o posterior asi como gue existan
tendencias y ciclos de los datos que no se explican por las exdgenas. A su vez, se evitan
problemas de heterocedasticidad, que consiste en la existencia de una varianza no constante
en las perturbaciones aleatorias de un modelo econométrico, asi como los problemas por no

haber incluido todas las variables relevantes.

A continuacidn se muestra los estadisticos principales de las variables en la Tabla 1 Mientras

que las correlaciones entre las variables sin introducir la restriccion de tamafio muestral

uniforme en la Tabla 2. Correlaciones entre las variables.

Estadisticos principales Mediana Minimo

Afios Medios Estudio poblacion 10.82 10.94 8.11 13.29
ocupada.

Gastos en I+D Sector Publico. 0.89 0.80 0.17 2.23
Gastos en |+D Sector Privado. 0.45 0.36 0.007 1.70
Actividades de baja tecnologia. 0.68 0.69 0.52 0.74
Actividades de alta tecnologfa. 0.13 0.12 0.08 0.31
Densidad de pob|acién_ 731.21 100.18 20.88 10606.8
Patentes por 100000 hab. 6.06 5.03 0.58 21.39
Cientificos por 100000 hab. 180.53 149.17 12.47 569.79
Personal investigador por 100000 hab. ~ 287.45 230.82 28.07 891.16
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DIVA Observaciones
Estadisticos principales tipica Exc. De curtosis ausentes

Afios Medios de estudio 0.10 111 -0.21 -0.66
poblacion ocupada.

Gasto en I+D Sector Publico. 0.51 0.45 1.03 0.45
Gasto en I+D Sector Privado. 0.82 0.36 1.27 4.0
Actividades de baja tecnologia. 0.05 0.038 -1.63 3.25
Actividades de alta tecnologia. 0.28 0.038 2.82 8.69
Densidad de poblacion. 2.98 2181.67 3.68 12.07
Patentes por 100000 hab. 0.63 3.83 1.05 0.98
Cientificos por 100000 hab. 0.68 123.78 1.15 0.84
Personal investigador por 100000 0.70 201.72 1.15 0.74
hab.

Tabla 1. Estadisticos principales.

AME Gastoen I+D Gastoen I+D  Actividades Actividades
poblacién Sector sector de alta de baja

ocupada Publico privado tecnologia  tecnologia

Afios Medios Estudio

1.00 0.72 0.67 0.78 -0.24
pob. ocupada.
Gastos en 1+D Sector
1.00 0.93 0.49 -0.34 Publico.
1.00 0.40 0.15 Actmda@es de baja
tecnologia.
1.00 -0.08 Actividades de alta
tecnologia.
1.00 Densidad de poblacion.
. o Personal
Alta Denjédad Patentes por Cc:inlt(')gggg investigador
tecnologia 100000 hab. P por 100000
poblacién hab. hab
0.31 0.23 0.50 0.78 0.76 AME poblacién ocupada.
0.54 0.48 0.66 0.92 095  Castoenl+D Sector
Privado.
0.46 0.36 0.67 0.88 pEl  CESDEHD SR
Publico.
Actividades de baja
-0.60 -0.70 0.007 -0.24 -0.26 tecnologfa.
Actividades de alta
1.00 0.88 0.32 0.53 0.56 tecnologfa.
1.00 0.24 0.42 0.47 Densidad de poblacion.
1.000 0.71 0.73 Patentes por 100000 hab.
1.00 0.98 Cientificos por 100000
hab.
1.00 Personal investigador por
' 100000 hab.

Tabla 2. Correlaciones entre las variables
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Resultados

En un modelo de regresion de efectos fijos en el que se explica la evolucién en el niUmero de
patentes mediante el gasto en I+D del sector publico y de las empresas, los afios medios de
estudio de la poblacién ocupada, el personal investigador por 100000 habitantes, la densidad

de poblacion y las actividades de alta tecnologia.

El resto de variables como son: el gasto en I+D, el gasto de las empresas, la densidad de
poblacion o las actividades de alta o baja tecnologia pese a que afectan a la cantidad de

patentes no son significativas.

Modelo 3: MCO combinados, utilizando 238 observaciones
Se han incluido 17 unidades de seccidn cruzada
Largura de la serie temporal = 14
Variable dependiente: Patentesx100000hab
Desviaciones tipicas robustas (HAC)

Coeficiente Valor p

Const —40.59 0.094 *
Afos Medios Estudio pob. ocupada 3.21 0.003  ***
Gastos en 1+D Sector Publico 0.95 0.696
Gastos en 1+D Sector Privado —-1.93 0.311
Actividades de baja tecnologia 14.37 0.576
Actividades de alta tecnologia 1.67 0.970
Personal investigador por 100000 hab. 0.0089 0.005 ***
Densidad de poblacion 0.0008 0.703

du_2 5.46 0.0002 ***
du_3 —2.68 0.008 ***
du_4 —0.56 0.687

du_5 —1.68 0.003  ***
du_6 -2.13 0.074 *
du 7 0.347 0.774

du_8 —2.28 0.003  ***
du_9 0.914 0.712

du_10 —0.64 0.703

du 11 —0.84 0.213

du_12 0.82 0.600

du_13 —9.22 0.575

du_14 -1.83 0.577

du_15 4.43 0.090 *
du_16 —2.78 0.325

du_17 1.86 0.064 *
dt_12 —1.44 0.041 **
dt_ 13 -1.61 0.096 *
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dt_14 -1.92 0.043 **

dt_15 —2.21 0.016 **

dt_16 —2.59 0.054 *

dt 17 -3.21 0.017 **

dt_18 —3.27 0.018 **

dt_19 —3.32 0.047 **

dt_20 —3.83 0.049 **

dt 21 —4.03 0.086 *

dt 22 —4.82 0.060 *

dt_23 —5.25 0.044 **

dt_ 24 —6.17 0.028 **
Media de la vble. dep. 6.777 D.T. delavble. dep. 4.099
Suma de cuad. Residuos 356.40 D.T. de la regresion 1.331
R-cuadrado 0.9105 R-cuadrado corregido 0.894
Log-verosimilitud —385.75 Criterio de Akaike 845.51
Criterio de Schwarz 973.99 Crit. de Hannan-Quinn 897.29
Rho 0.340321 Durbin-Watson 1.1490

De este modelo se puede concluir que lo mas importante para la innovacién es el capital
humano. Influye en una doble via debido a que afecta positivamente tanto el hecho de que
toda la poblacion esté formada (medido por los afios medios de estudio de la poblacién
ocupada), como por otra parte el hecho de que el personal investigador esté especializado y
formado en actividades de investigacion como se observa en la influencia positiva del

personal investigador.

Aquellas comunidades que tienen un menor nimero de afios medios de estudio como
Baleares, Canarias, Castilla La Mancha, Extremadura o Murcia son las que mas dificultades
tienen para innovar. Sin embargo Aragon, La Rioja, Navarra, Pais VVasco, Madrid, Catalufia,
que tienen mas afos son las que mas innovan. Ademas coincide que son estas comunidades
las que tienen un mayor gasto en 1+D, en gasto de empresas, asi como de personal dedicado
a estas actividades. Existe correlacion entre la disminucién del nimero de personal que se
ha producido en los Gltimos afios y la disminucion de las patentes. Por otro lado, en Madrid
o0 Castilla y Leon que el personal se ha mantenido mas estable han mantenido el nimero de

patentes conseguidas.
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De las variables ficticias afiadidas se puede concluir que practicamente para todos los afios
de la muestra (a partir del aifio 2000 en este caso) se observan efectos anuales significativos.
Es decir, el momento del ciclo en el que se encuentra la economia (expansivo o recesivo)
afecta de forma muy significativa al nimero de patentes generadas. No aparecen todas las
variables ficticias de tiempo que se han generado porque no hay observaciones para todas

las variables de la muestra para esos afos.

En cuanto a los efectos fijos espaciales, solo ciertas comunidades como Aragon, Canarias,
Castillay Ledn, Catalufia y Comunidad Valenciana presentan caracteristicas diferenciadoras

que son determinantes a la hora de que se produzcan mas o menos patentes.
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7. Conclusiones finales

Las teorias del crecimiento end6geno sostienen que, en una economia cada vez mas
globalizada y competitiva, la innovacion es un instrumento indispensable para alcanzar un
crecimiento significativo y sostenido del PIB. Los resultados de la innovacion dependen de
las capacidades innovadoras regionales, y la realidad es que las capacidades existentes en
Espafia son reducidas y los esfuerzos en investigacion débiles. Ademas, la heterogeneidad
de sus comunidades autonomas es clara desde muchas perspectivas; por lo que es
complicado pensar que una politica pablica uniforme impulse la innovacion en todas las
regiones por igual. Por tanto, para potenciar el crecimiento, es recomendable conocer los

factores de innovacion y las particularidades innovadoras regionales.

El objetivo es el de lograr cerrar las brechas innovadoras entre comunidades y ayudar a
posicionar a Espafia en un puesto de lider tecnoldgico acorde con su importancia econémica

mundial.

La estimacidn econométrica de los datos ha demostrado que los afios medios de estudio y el
personal dedicado a la investigacién son los motores mas importantes a la hora de
incrementar el nimero de patentes por norma general para todas las comunidades
autonomas. El resto de variables como el gasto publico en 1+D, el gasto de las empresas, el
personal investigador por 100000 habitantes, la densidad de poblacion y las actividades de
alta o baja tecnologia, pese a ser influyentes en el mayor o menor nimero de patentes, al no
ser significativos en la estimacion econométrica no se puede obtener conclusiones sobre los

mismos.

De este modo se concluye que para promover la innovacion las ayudas que causarian un
mayor impacto en el futuro seran aquellas que incidan en la formacion tanto basica como
especifica de los individuos y que aumenten los afios medios de estudio de la poblacion.
Todas las comunidades deben realizar un esfuerzo en formacion, algunas con un menor stock
de capital humano especialmente; Castilla La Mancha, Islas Baleares, Canarias,

Extremadura o Murcia que necesitan experimentar un proceso de convergencia.

En este sentido, también se deben aprovechar las herramientas e instrumentos financieros
para fomentar la innovacién en Espafia como son la inversion publica para el fomento de la
innovacion (incluyendo diferentes programas de ayudas publicas nacionales y europeos que

buscan la innovacion en empresas, PYMESs y start-ups). En este esfuerzo, es importante que
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el trabajo se dirija en cada region hacia las areas prioritarias definidas en las Estrategias de
Especializacion Inteligente RIS3 (definidas en Espafia para cada Comunidad Auténoma) y
que se han propuesto en la Union Europea para todos los Estados Miembros. De acuerdo
con las estrategias RIS3, si los esfuerzos y ayudas se dirigen hacia los ambitos de mayor
potencial y con mas amplia trayectoria en cada comunidad autbnoma, se fomenta el
incremento en el numero de patentes y avances tecnoldgicos en cada una de ellas, asi como,
la colaboracién entre diferentes regiones en materia de innovacion, lo cual tiene efectos

positivos a nivel de pais.

El crecimiento econdmico sostenido solo puede provenir de una renovacién de los pilares
que sujetan la economia espafiola; es decir, no puede seguir basandose en turismo y
construccidn, ya que, estos sectores prociclicos hacen al pais muy vulnerable ante cualquier
turbulencia econémica. Es necesario un esfuerzo adicional en capital humano no solo en
cantidad sino especialmente en la calidad de la formacion y en la adecuacion de los

contenidos formativos a los requerimientos del mercado de trabajo.

Resulta claro que la economia espafiola requiere de un fuerte impulso tecnolégico, la
sujecion a criterios econdmicos en las decisiones de inversion publica y muy sefialadamente

requiere de un serio esfuerzo en capital humano.
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