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Resumen

El objetivo del presente trabajo es estudiar los determinantes de la capacidad de innovación
en las regiones españolas. Para ello se utiliza el modelo desarrollado por Furman, Porter y Stern
(2002) aplicándolo a nivel regional, lo que permite comprobar si dicho modelo es pertinente para el
estudio de los determinantes de la capacidad de innovación regional, configurándose así como un
segundo objetivo del trabajo. Para alcanzar dichos objetivos se llevó a cabo un estudio econométrico
basado en la metodología de datos de panel, con una estimación de efectos aleatorios, a partir de da-
tos tomados del Instituto Nacional de Estadística (INE). Los resultados del estudio empírico ponen de
manifiesto la importancia de la infraestructura común de la innovación y la calidad de los vínculos
como principales factores determinantes de la capacidad de innovación regional. Por tanto, los resul-
tados estadísticos sugieren que en el caso español, las dimensiones infraestructura común y calidad
de los vínculos juegan un papel fundamental para el desarrollo de las capacidades de innovación de
las regiones, mientras que la importancia de la actividad empresarial como motor de generación de
innovaciones parece más limitada en el caso de las regiones españolas.

Palabras clave: Capacidad de innovación, España, infraestructura común para la innovación,
entorno específico de innovación de los clusters, calidad de los vínculos, datos de
panel.
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Analysis of Regional Innovative Capacity:
The Spanish Case

Abstract

The paper aims to study determinants for innovative capacity in the Spanish regions. To
achieve this objective, the model developed by Furman, Porter and Stern (2002) was applied at a
regional level, making it possible to test whether or not this model is applicable at the regional level;
this constitutes a second objective of this work. To achieve these goals, an econometric study based
on panel data methodology was carried out, estimating random effects, based on data from the Na-
tional Statistics Institute. Empirical results reveal the importance of common innovation infrastructure
and the quality of linkages as principal determinants for regional innovative capacity. Therefore, sta-
tistical results suggest that for the Spanish case, the dimensions of common infrastructure and the
quality of linkages play a fundamental role in developing capacities for innovation in the regions, while
the importance of entrepreneurial activity as a motor for generating innovations seems to be more
limited in Spanish regions.

Key words: Innovative capacity, Spanish regions, common infrastructure for innovation, cluster-
specific innovation environment, quality of linkages, panel data.

1. Introducción

En la economía moderna, la innova-
ción es considerada como un factor clave
por cuanto que en todas las partes de la
economía pueden identificarse procesos
de producción de conocimiento que favo-
recen la generación de innovaciones
(Batlle y Osorio, 2009). Por lo tanto, se
puede argumentar que la competitividad
de las empresas y de la economía en su
conjunto va a depender en gran medida de
su capacidad de innovación (Porter, 1990;
Ojeda, 2007; Estrada et al., 2009).

La importancia de la innovación en
términos de crecimiento económico ha
sido estudiada en la literatura y los econo-
mistas han adoptado diferentes enfoques
para el análisis de esta relación (Fager-
berg et al., 2006). Debido a la menciona-
da importancia de la innovación para el
crecimiento económico, que ha sido apo-
yada tanto desde un punto de vista teóri-

co como empírico, la literatura ha aborda-
do el estudio de los factores que determi-
nan la capacidad de innovación (Varsa-
kelis, 2006). Tomando este supuesto
como punto de partida, y motivados asi-
mismo por las diferencias en términos de
capacidad de innovación entre países,
Furman, Porter y Stern (2002) desarrolla-
ron un modelo basado en el concepto de
capacidad de innovación nacional, enten-
diéndose esta última como la habilidad de
un país para producir y comercializar un
flujo determinado de innovación a lo largo
del tiempo. Este modelo investiga el con-
junto de fuentes de innovación a nivel
país apoyándose en tres enfoques teóri-
cos relacionados con las fuentes de inno-
vación: la Teoría del Crecimiento Endó-
geno (Romer, 1986), la Teoría de Clus-
ters de la Ventaja Competitiva Nacional
(Porter, 1990) y la Teoría de los Sistemas
Nacionales de Innovación (Nelson, 1993;
Dosi, 1988; Edquist, 1997).
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Paralelamente al desarrollo del
análisis de los procesos de innovación a
nivel nacional, la importancia de la inno-
vación a nivel regional ha sido puesta de
manifiesto en las economías industriali-
zadas desde mediados de los años 70
(Park y Lee, 2005), en gran parte fruto de
la existencia de políticas aplicables a ni-
vel regional (Porter, 1990). Así mismo, en
un entorno regional es más fácil conse-
guir apoyo para la obtención de la comu-
nicación necesaria para el desarrollo de
innovaciones gracias fundamentalmente
a la proximidad (Gregersen y Johnson,
1997). Por lo tanto, la región se configura
como un entorno favorable para el desa-
rrollo de innovaciones, que en ocasiones
puede ser complejo y requerir del desa-
rrollo de acuerdos de cooperación entre
diferentes agentes del entorno regional
(Meyer-Kramer, 2001). Por último, y
como consecuencia del proceso de regio-
nalización y globalización, el entorno re-
gional toma tanta relevancia como el na-
cional en la determinación de la capaci-
dad de las empresas para competir glo-
balmente (Chatterton y Goddard, 2000).
En el caso de Europa, las regiones jue-
gan un papel principal en términos de de-
sarrollo económico (Park y Lee, 2005).
En esta línea, las instituciones de la
Unión Europea prestan cada vez más
atención a los procesos de descentraliza-
ción regional, hablándose así de la “Euro-
pa de las regiones” (Fernández de Lucio,
2001). De manera más precisa, para paí-
ses como España, un análisis a este nivel
puede ser de interés debido a que las ca-
pacidades, recursos y resultados relacio-
nados con la innovación varían de unas
regiones a otras (Coronado y Acosta,
1999; Baumert y Heijs, 2002; Buesa et al.,

2006). En este sentido, España constitu-
ye un caso paradigmático de estudio a ni-
vel regional como consecuencia de su es-
tructura territorial, que se configura en
torno a 17 Comunidades Autónomas que
poseen competencias a niveles políticos,
administrativos y económicos dentro de
los que se encuentran los relativos a la in-
novación y el desarrollo tecnológico (Fer-
nández de Lucio et al., 2007). Dentro del
contexto europeo, España se encuadra,
por un lado, en el grupo de regiones con
poderes avanzados (Wiehler y Stumm,
1995) y un grado sustancial de autono-
mía (Fernández de Lucio et al., 2007),
frente a otros países cuyas regiones pre-
sentan niveles de descentralización mu-
cho menores como Francia, Portugal o
Reino Unido (regiones con poderes limi-
tados). Por otro lado, las regiones espa-
ñolas son clasificadas por la Comisión
Europea (2001) dentro de la categoría de
“Regiones Periféricas”. Una región no es
periférica exclusivamente en sentido
geográfico, sino que las regiones periféri-
cas son también aquellas que parten de
condiciones de desventaja para su terri-
torio en términos de menor equipamiento,
menor base industrial, débil red empresa-
rial y de negocios o agentes con escasa
cultura innovadora (González Ramos y
González de la Fe, 2009).

Respecto a esta última tipología re-
gional (periférica), su análisis resulta de
interés dado que la mayor parte de la lite-
ratura previa se ha centrado en las regio-
nes más exitosas en términos de innova-
ción como el caso japonés, Silicon Valley,
Manchester o Lyon, obteniéndose resul-
tados difícilmente extrapolables para el
caso de regiones periféricas (González
Ramos y González de la Fe, 2009). De

211

_______________________ Revista Venezolana de Gerencia, Año 16, No. 54, 2011



este modo, el estudio de regiones perifé-
ricas como las españolas, puede arrojar
cierta luz sobre este tema, permitiendo
así mismo obtener conclusiones más
aplicables para otros contextos regiona-
les periféricos tanto dentro como fuera de
la Unión Europea.

Asumiendo la importancia del análi-
sis a nivel regional para el caso español, el
objetivo del presente trabajo es estudiar
de los determinantes de la capacidad de
innovación de las regiones españolas.
Para ello se va a utilizar el modelo desarro-
llado por Furman, Porter y Stern (2002)
aplicándolo a nivel regional. Por lo tanto,
son dos los principales aportes que de
este trabajo se derivan para nuestro estu-
dio: el primero se basa en que nuestro es-
tudio va a permitir conocer los factores im-
pulsores de la capacidad de innovación re-
gional para al caso español; el segundo de
ellos, es que con el estudio vamos a poder
comprobar si el modelo de Furman, Porter
y Stern (2002) es pertinente para el estu-
dio de los determinantes de la capacidad
de innovación regional. Para alcanzar los
objetivos del trabajo, el estudio empírico
desarrolla los siguientes análisis. En pri-
mer lugar, el estudio presenta las frecuen-
cias y correlaciones entre las diferentes
variables tomadas de la revisión de la lite-
ratura como determinantes de la capaci-
dad de innovación. Además, se analiza si
los valores de las diferentes variables va-
rían significativamente de unas regiones a
otras. En segundo lugar, se aborda el es-
tudio de los determinantes de la capacidad
de innovación regional mediante análisis
de regresión. Dada la tipología de datos
que se utilizan en el estudio, concretamen-
te encuestas realizadas por el Instituto Na-
cional de Estadística (INE) que proporcio-

nan información de las variables para dife-
rentes años (2001 a 2005), la aplicación
de la metodología de datos de panel es
posible.

Con el fin de desarrollar los plantea-
mientos anteriores, el trabajo se ha estruc-
turado como sigue. La segunda sección
presenta el desarrollo del trabajo en el que
se recoge la literatura acerca de los deter-
minantes de la capacidad de innovación a
nivel geográfico, así como el estudio reali-
zado para el caso de las regiones españo-
las. Y en la tercera y última sección, se de-
sarrollan las conclusiones, limitaciones e
implicaciones de la investigación.

2. Determinantes de la
capacidad de innovación
regional

Puesto que el presente trabajo
basa su análisis en el modelo desarrolla-
do por Furman, Porter y Stern (2002) para
el estudio de los determinantes de la ca-
pacidad de innovación nacional, a conti-
nuación se sistematiza dicho modelo.

2.1. El modelo de Furman, Porter

y Stern (2002)

Se fundamenta en un enfoque inte-
grador, a través del cual se identifican el
conjunto de dimensiones principales que
determinan la capacidad de innovación
nacional. En concreto, los autores identi-
fican tres dimensiones (Figura 1):
1. La infraestructura común de la inno-

vación.
2. El entorno de innovación específico

de los clusters.
3. La calidad de los vínculos entre las

dos dimensiones anteriores.
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Para la construcción del modelo los
autores se apoyaron principalmente en
tres enfoques teóricos:
1. La Teoría del Crecimiento Endógeno

impulsada por Romer (1986).
2. La Teoría basada en clusters de la

Ventaja Competitiva Nacional (Por-
ter, 1990).

3. La Teoría de los Sistemas Nacionales
de Innovación (Freeman, 1987).

En este sentido, la dimensión “in-
fraestructura común de la innovación” in-
cluye diversos elementos procedentes de
los enfoques de la Teoría del Crecimiento
Endógeno y los Sistemas Nacionales de
Innovación. Por lo que se refiere al “entor-
no específico de los cluster”, su funda-
mentación se basa principalmente en la
teoría de los clusters de la ventaja com-
petitiva industrial nacional de Porter y en
el enfoque de los Sistemas Nacionales de

Innovación. Por último, en cuanto a “la ca-
lidad de los vínculos”, esta dimensión pa-
rece más asociada a los enfoques de la
teoría de los Clusters de la Ventaja Com-
petitiva Industrial Nacional y de los Siste-
mas Nacionales de Innovación.

En ese sentido, es pertinente expo-
ner de manera detallada cada una de las
tres dimensiones identificadas en el mo-
delo, así como la evidencia empírica ob-
tenida en los trabajos que han usado este
enfoque y cuya información se recoge en
los Cuadros 1 y 2. El primero de éstos
presenta la muestra de países objeto de
estudio en cada uno de dichos trabajos,
así como el periodo temporal de los mis-
mos. El Cuadro 2, por su parte, resume
los trabajos que han estudiado empírica-
mente los determinantes de la capacidad
de innovación nacional, basándose prin-
cipalmente en el modelo de Furman, Por-
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Figura 1
Modelo de la Capacidad de Innovación Nacional

Fuente: Furman, Porter y Stern (2002).
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ter y Stern (2002). De manera más preci-
sa, el cuadro resume las variables anali-
zadas en cada uno de los trabajos, así
como el efecto de éstas sobre la capaci-
dad de innovación nacional para cada
caso.

1. Infraestructura común de in-

novación

Esta primera dimensión de deter-
minantes de la capacidad de innovación
nacional va a estar formada por tres fac-
tores relativos a las inversiones que
apoyan las actividades innovadoras: el
nivel agregado de sofisticación tecnológi-
ca de una economía (At), la masa disponi-
ble de personal científico-técnico cualifi-
cado dedicada a la I+D (HA,t) y un tercer
grupo de variables relacionado con inver-
siones nacionales y decisiones de políti-
cas de innovación (XINF,t).

Comenzando con los factores At y
HA,t su identificación se basa principal-
mente en el modelo de crecimiento endó-
geno formulado por Romer (1986; 1990),
según el que la generación de nuevos co-
nocimientos a nivel nacional va a depen-
der no sólo del esfuerzo en I+D llevado a
cabo, sino también del stock de conoci-
mientos acumulados o previos al período
de estudio. Según este modelo la tasa de
cambio tecnológico es endógena de dos
maneras diferentes; en primer lugar, el
porcentaje de la economía dedicado a
generar ideas en los sectores es una fun-
ción de la I+D del mercado de trabajo; en
segundo lugar, la productividad de la ge-
neración de nuevas ideas es sensible al
stock de ideas generado en el pasado.
Este planteamiento se conoce como el
enfoque de la Función de Producción de
Ideas (Knowledge Production Function-
KPF-) que relaciona inputs y outputs liga-

dos a los procesos de innovación (Kram-
mer, 2009).

La función que se deriva de este
enfoque es:

A At t� � � �� �t, ( )1

donde:
At es el flujo de nuevos conocimientos,

HA t,
� es el personal dedicado a I+D y,

At

� es el stock de conocimientos acumula-
dos.

Empíricamente, diversos autores
han estudiado el efecto de estos dos
factores sobre la capacidad de innova-
ción nacional (Cuadro 2). Por lo que al
stock de conocimiento previo o sofisti-
cación tecnológica se refiere (Aj t,

� ) los di-
ferentes estudios toman como indicado-
res el PIB per cápita o el stock previo de
patentes. Para ambas variables se tiene
un efecto mayoritariamente positivo de
sobre la capacidad de innovación nacio-
nal, tal y como se desprende del Cua-
dro 2. Respecto del capital humano y fi-
nanciero (H j t,

��), los indicadores utiliza-
dos son la población, el personal cientí-
fico-técnico y los gastos en I+D. En pri-
mer lugar, en cuanto al indicador de la
población la evidencia empírica no es
concluyente. Por un lado, si bien dife-
rentes trabajos encuentran un efecto
positivo de la población sobre la capaci-
dad de innovación nacional (Hu y
Mathews, 2008; Krammer, 2009), otros
(Furman, Porter y Stern, 2002; Hu y
Mathews, 2005) obtienen el resultado
contrario. En segundo lugar, la eviden-
cia empírica disponible confirma mayo-
ritariamente un efecto positivo del per-
sonal científico-técnico y los gastos en
I+D sobre la capacidad de innovación
nacional (Cuadro 2).
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Desde el punto de vista del enfoque
de Sistemas Nacionales de Innovación1,
Furman, Porter y Stern (2002) incorporan
a su modelo un tercer grupo de factores
relacionado con inversiones nacionales y
decisiones de políticas de innovación
((XINF,t). El enfoque de los Sistemas Na-
cionales de Innovación se centra en la
descripción de la organización y tipos de
actividad que influyen en el comporta-
miento innovador de los países, subra-
yando el papel de las políticas guberna-
mentales e instituciones específicas.
Dentro de este enfoque el papel de los
factores relacionados con inversiones
nacionales y políticas de innovación ha
sido puesto de manifiesto por diversos
autores (Lundvall, 1992; Fernández de
Lucio et al., 1996; COTEC, 2004; Heijs et

al., 2007).
A partir de esta línea de investiga-

ción, Furman, Porter y Stern (2002) iden-
tifican el siguiente conjunto de factores
que repercuten en la actividad innovado-
ra (XINF,t): las inversiones nacionales, la
inversión en educación superior, las polí-
ticas públicas relacionadas con los siste-
mas de patentes o leyes sobre copyright,
la extensión de los créditos fiscales para
la I+D, las leyes antimonopolio, la tasa-
ción de las ganancias de capital o la aper-
tura de la economía a la competencia in-
ternacional.

Empíricamente, esta dimensión
(X j t

INF

, ) se ha medido a través del nivel
del gasto de las administraciones pú-
blicas en I+D, la apertura al comercio
internacional, los sistemas de protec-
ción de la propiedad intelectual, el por-
centaje de gasto en educación supe-
rior sobre el PIB y las políticas antimo-
nopolio. Comenzando con el gasto de
las administraciones en I+D, su efecto
sobre la capacidad de innovación na-
cional se confirma como mayoritaria-
mente positivo en base a la evidencia
empírica previa (Cuadro 2). En cuanto
a la apertura internacional, la evi-
dencia empírica no es concluyente.
Por un lado su efecto positivo sobre la
capacidad de innovación nacional es
empíricamente confirmado en Fur-
man, Porter y Stern (2002) (cuando se
toma el PIB per capita como indicador
de Aj t,

� ), Faber y Hesen (2004) (cuando
se toma el número de patentes como
indicador de la capacidad de innova-
ción nacional), Furman y Hayes
(2004), Hu y Mathews (2005) y Hu y
Mathews (2008). Por otro lado, se tie-
ne un efecto negativo y significativo en
Furman, Porter y Stern (2002) cuando
toman el stock previo de patentes
como indicador de Aj t,

� , en Faber y He-
sen (2004) cuando toman el porcenta-
je de ventas de productos innovadores

216

Análisis de la capacidad de innovación regional: el caso español
López-Fernández, María C.; Serrano-Bedia, Ana M. y García-Piqueres, Gema ______

1 Si bien Lundvall (1985) fue quien introdujo el concepto de Sistema de Innovación en términos
generales sin aludir a la dimensión nacional, Freeman (1987) que fue quién usó por primera vez
la expresión de “Sistemas Nacionales de Innovación” (SNI) en una obra sobre la innovación en
Japón en la que el autor definía estos como “la red de instituciones, tanto en los sectores públi-
cos como privados, cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y difunden
nuevas tecnologías”.



sobre el total como indicador de la capaci-
dad de innovación nacional y en Fernán-
dez et al. (2007). Respecto de los efec-
tos de los instrumentos de protección
de la propiedad intelectual sobre la ca-
pacidad de innovación nacional la evi-
dencia empírica disponible sugiere un
efecto mayoritariamente positivo
(Cuadro 2). Continuando con el por-
centaje de gasto en educación supe-
rior sobre el PIB se refiere, la eviden-
cia empírica no es concluyente, con
trabajos que confirman un efecto posi-
tivo (Furman, Porter y Stern, 2002;
Gans y Stern, 2003; Furman y Hayes,
2004), negativo (Fernández et al.,
2007), o sin efecto (Krammer, 2009).
En Hu y Mathews (2005) no se confir-
ma ninguna relación en términos,
cuando se toma el PIB per cápita como
indicador de Aj t,

� , si bien cuando dichos
autores toman el stock previo de pa-
tentes como indicador de Aj t,

� confir-
man un efecto negativo (Cuadro 2). Y
en último lugar, la evidencia empírica
apunta a un efecto positivo de las polí-
ticas antimonopolio sobre la capaci-
dad de innovación nacional (Cuadro
2). La Figura 2 resume los enfoques
teóricos, las dimensiones y factores
así como los principales resultados de
la literatura empírica respecto de la di-
mensión infraestructura común de la
innovación.

2. Entorno de innovación especí-

fico de los clusters

Esta segunda dimensión de deter-
minantes de la capacidad de innovación
nacional está formada por el conjunto de
factores relativos a las empresas y el en-
torno microeconómico que apoyan las
actividades innovadoras. Para ello los au-
tores se apoyan en los fundamentos pro-
cedentes de la Teoría basada en los clus-
ters de la Ventaja Competitiva Nacional
(Porter, 1990) y el enfoque de Sistemas
Nacionales de Innovación. Desde este
punto de vista Furman, Porter y Stern
(2002) consideran que si bien la infraes-
tructura común de la innovación determi-
na el conjunto general de recursos de
apoyo a la innovación disponibles en una
economía son las empresas en último lu-
gar, influenciadas por su entorno microe-
conómico, las que introducen y comercia-
lizan las innovaciones.

Basándose en el marco introducido
por Porter (1990), denominado el “dia-
mante”, que enumeraba el conjunto de
características del entorno en los clus-
ters2 de un país, Furman, Porter y Stern
(2002) destaca cuatro elementos clave
del entorno macroeconómico: la presen-
cia de factores (inputs) especializados y
de gran calidad; un contexto que fomente
la inversión y la rivalidad local intensa; la
presión y la percepción recogida por la
demanda local sofisticada; y la presencia
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de un cluster de industrias relacionadas y
de apoyo. Los planteamientos de Porter
en este sentido señalan que, en última
instancia, la competitividad de un país va
a ser consecuencia de la competitividad e
innovación de las empresas de ese país,
que va a beneficiarse de la existencia de
clusters industriales (Mitxeo et al., 2004).

Desde la perspectiva de los Siste-
mas Nacionales de Innovación, diversos
autores han destacado la importancia de
la actividad empresarial para el desarrollo
de innovaciones en un país (Nelson,
1993; Fernández de Lucio et al., 1996;
COTEC, 2004; Heijs et al., 2007) ponien-
do énfasis en el hecho de que las empre-
sas son las instituciones que promueven
la creación y difusión de conocimiento, si-
tuándose como principales fuentes de in-
formación. Los diferentes autores desta-
can también el papel de las empresas

dentro de los Sistemas Nacionales de In-
novación, a través del esfuerzo en I+D y
su cultura innovadora, el tamaño de las
empresas y el nivel de concentración, la
estructura de los mercados, las condicio-
nes de la demanda y la distribución secto-
rial.

A partir de estas líneas de investi-
gación, Furman, Porter y Stern (2002)
identifican los siguientes factores que
dentro del entorno de innovación especí-
fico de los cluster repercuten en la activi-
dad innovadora: el esfuerzo innovador de
las empresas y la especialización produc-
tiva de la economía de un país. Empírica-
mente se han tomado como indicadores
de esta dimensión el peso del sector pri-
vado en la financiación de las actividades
innovadoras de una economía y la espe-
cialización del país (concentración relati-
va del output innovador en actividades in-
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Figura 2
La infraestructura común de la innovación en el modelo de Furman,

Porter y Stern (2002)

Fuente: Elaboración propia.



novadoras). Para ambas variables la evi-
dencia empírica previa sugiere un efecto
positivo sobre la capacidad de innovación
(Cuadro 2). La Figura 3 resume los enfo-
ques teóricos, las dimensiones y varia-
bles así como los principales resultados
de la literatura empírica respecto del en-
torno específico de los cluster.

3. Calidad de los vínculos
del sistema

Por último, en base a los enfoques
de la Teoría basada en los clusters de la
Ventaja Competitiva Nacional y el enfo-
que de Sistemas Nacionales de Innova-
ción, Furman, Porter y Stern (2002) iden-
tifican esta tercera dimensión de factores
determinantes de la capacidad de inno-
vación nacional.

Desde esta perspectiva, la relación
entre la infraestructura común de la inno-
vación y el entorno específico de los clus-
ters es bidireccional de manera que la
producción de innovaciones, condiciona-
da por el entorno de innovación en cual-
quier cluster, aumentará con la potencia
de la infraestructura común de innova-
ción de la economía (Porter et al., 2001).
El modelo se basa en considerar que la
fuerza o calidad de los vínculos entre las
dos dimensiones va a determinar el nivel
de producción de innovaciones en los
clusters industriales sostenidos por la in-
fraestructura común de innovación. Por lo
tanto, la interrelación entre los dos ele-
mentos se configura como uno de los
principales impulsores de la capacidad
de innovación.
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Figura 3
Entorno de innovación específico de los clusters en el modelo

de Furman, Porter y Stern (2002)

Fuente: Elaboración propia.



Por lo que al modelo del diamante
de Porter se refiere, diversos autores han
resaltado la importancia que pueden te-
ner las interacciones entre los clusters y
determinadas instituciones específicas
como universidades o centros de investi-
gación dentro de determinadas áreas
geográficas (Porter, 1990; Niosi, 1991;
Mowery, 1984). Continuando con la teo-
ría sobre Sistemas Nacionales de Inno-
vación, desde este punto de vista las inte-
rrelaciones entre diferentes agentes del
sistema constituyen una de las vías más
importantes para el desarrollo de innova-
ciones (Freeman, 1987; Lundvall, 1992;
Nelson, 1993). A partir de estos enfoques
Furman, Porter y Stern (2002) toman dos
principales indicadores que configuran la
dimensión de calidad de los vínculos. Por
un lado, la tasa del gasto en I+D llevado a
cabo por las universidades y por otro, la
disponibilidad de apoyo para la financia-
ción de venture-capital. En primer lugar,
respecto de la inversión de las universi-
dades en I+D, un efecto mayoritariamen-
te positivo sobre la capacidad de innova-
ción nacional se contrasta empíricamen-
te (Cuadro 2). En segundo lugar, la mayo-

ría de la evidencia empírica disponible
apunta a un efecto negativo de la disponi-
bilidad de apoyo financiero a la creación
de venture-capital en la capacidad de in-
novación nacional (Cuadro 2). La Figu-
ra 4 resume los enfoques teóricos, las di-
mensiones y variables así como los prin-
cipales resultados de la literatura empíri-
ca respecto de la dimensión calidad de
los vínculos.

A modo de síntesis, cabe señalar
en primer lugar que la mayor parte de tra-
bajos que han abordado el estudio de los
determinantes de la capacidad de inno-
vación nacional se han basado funda-
mentalmente en el modelo desarrollado
por Furman, Porter y Stern (2002), to-
mando las dimensiones propuestas por
dichos autores como principales factores
condicionantes de la capacidad de inno-
vación. En segundo lugar, destaca que la
evidencia empírica es mayoritariamente
coincidente en que los factores de tales
dimensiones actúan como determinantes
de la capacidad de innovación, demos-
trando por tanto, la validez del modelo y
su pertinencia para la realización de estu-
dios empíricos. En este sentido, cabe
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Figura 4
La calidad de los vínculos del sistema en el modelo de Furman,

Porter y Stern (2002)

Fuente: Elaboración propia.



destacar asimismo que dicha validez y
pertinencia del modelo se ve reforzada
por el hecho de que el mismo ha sido con-
trastado para un amplio número de paí-
ses (Cuadro 1). Todas estas cuestiones
proporcionan fiabilidad no sólo al propio
modelo en sí mismo, sino a la fundamen-
tación teórica y metodológica empleada
para su construcción.

En base a todos estos argumentos, a
continuación se desarrolla un estudio em-
pírico para analizar los determinantes de la
capacidad de innovación a nivel regional
basado en el conjunto de variables identifi-
cadas en el modelo de Capacidad de Inno-
vación Nacional de Furman, Porter y Stern
(2002) que en esta sección se sistematizó.

2.2. Estudio de los determinantes de

la capacidad de innovación de las

regiones españolas

En este apartado se recoge el estu-
dio de los determinantes de la capacidad
de innovar de las regiones españolas, a
partir del modelo de Furman, Porter y
Stern (2002). Antes de presentar dicho
estudio es importante comentar las si-
guientes cuestiones:

	 En primer lugar, tal y como se ha co-
mentado en la introducción del traba-
jo, en el caso español es especial-

mente relevante el estudio regional.
De este modo, la muestra del estudio
de este trabajo la constituyen las 17
Comunidades Autónomas de Espa-
ña, que corresponden al nivel de de-
sagregación NUTS II de acuerdo con
la nomenclatura europea (Cuadro 3).

	 En segundo lugar, es necesario deta-
llar la forma en que el modelo de Fur-
man, Porter y Stern (2002) se ha
adaptado para el estudio regional, lo
que supone una novedad frente a la li-
teratura previa. De manera más pre-
cisa, dicha adaptación consiste en la
utilización de las variables identifica-
das en el modelo, presentado en la
sección previa de este trabajo, pero
referidas en este caso al conjunto de
regiones españolas. En concreto, de-
bido a la disponibilidad de datos, no
se han podido utilizar el total de varia-
bles utilizadas en la literatura previa
presentada, y se toman las variables:
PIBpc, población, personal científico
técnico, gasto de las administracio-
nes en I+D, gasto en educación se-
cundaria y terciaria, gasto en I+D de
las empresas, especialización pro-
ductiva, y gasto en I+D de las univer-
sidades. Estas coinciden con las utili-
zadas por Furman, Porter y Stern
(2002) (modelo 4.4) y Gans y Stern
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Cuadro 3
Muestra de regiones (2001-2005)

Andalucía Cantabria Extremadura País Vasco

Aragón Castilla-León Galicia Rioja

Asturias Castilla la Mancha Madrid

Baleares Cataluña Murcia

Canarias Valencia Navarra

Fuente: Elaboración propia.



(2003). Las variables han sido cons-
truidas en base a la revisión de la lite-
ratura, y en este sentido, el Cuadro 4
contiene la información sobre las va-
riables utilizadas para cada dimen-
sión, la descripción acerca de la ma-
nera en que cada una de ellas ha sido
construida, y la fuente de datos utili-
zada en cada caso.

	 En tercer lugar, el estudio empírico se
ha llevado a cabo usando datos de di-
ferentes encuestas desarrolladas por
el Instituto Nacional de Estadística
(INE) en el periodo 2001-2005, am-
bos inclusive. En términos más preci-
sos, las fuentes de datos usadas han
sido: la “Encuesta de Propiedad In-
dustrial”, las estadísticas de “Contabi-
lidad Regional de España”, las “Se-
ries de Población”, la “Estadística de
I+D” y la “Estadística del Gasto Públi-
co en Educación”.

Una vez presentadas las cuestio-
nes anteriores, a continuación se reco-
gen los análisis realizados. En primer lu-
gar, el estudio presenta las frecuencias y
correlaciones entre las diferentes varia-
bles tomadas de la revisión de la literatura
como determinantes de la capacidad de
innovación. En cuanto al análisis de las
correlaciones, si se presta atención a las
correlaciones entre la variable depen-
diente y el resto de variables (indepen-
dientes) (Tabla 1), la variable dependien-
te (PATENTES (t+3)), que mide la capaci-
dad de innovación, es positiva y significa-
tivamente correlacionada con todas las
variables del enfoque de la capacidad de
innovación de Furman, Porter y Stern
(2002), con la excepción de tres variables
de especialización (ESPEC_AGRIC; ES-

PEC_ENERGIA; ESPEC_CONSTRU).
Estos resultados sugieren que tanto la
Calidad de la Infraestructura Común de la
Innovación como el entorno específico de
los clusters y la calidad de los vínculos,
guardan una relación positiva y significa-
tiva con la capacidad de innovación regio-
nal. Asimismo, se analizan si los valores
de las diferentes variables varían signifi-
cativamente de unas regiones a otras.
Para saber si dichas diferencias son esta-
dísticamente significativas se han llevado
a cabo test no paramétricos de Kruskal-
Wallis. En todos los casos las diferencias
entre regiones resultan estadísticamente
significativas al 0,01, lo que sugiere la
existencia de diferencias regionales en
cuanto a sus actividades de innovación, y
los principales factores en que éstas se
apoyan. Estas diferencias regionales
pueden venir determinadas tanto por las
características específicas de cada re-
gión como por la diversidad de políticas
de innovación dada la descentralización
regional en algunas materias de esta ín-
dole para el caso español.

En segundo lugar, se aborda el es-
tudio de los determinantes de la capaci-
dad de innovación regional según el mo-
delo de Furman, Porter y Stern (2002),
adaptado al nivel regional, mediante aná-
lisis de regresión. Dada la tipología de da-
tos que se utilizan en el estudio, que pro-
porciona información de las variables
para diferentes años (2001 a 2005), la
aplicación de la metodología de datos de
panel es posible. Esta metodología pro-
porciona serias ventajas frente a las esti-
maciones de sección cruzada. La nota-
ción estándar de un modelo de datos de
panel se representa como:
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y xit it it� 
 
� � i ( )2

donde i significa la i-ésima unidad transver-
sal (i = 1, …, N) y t el tiempo t (t = 1, …, T).
xit es el valor de la variable para la unidad
transversal i en t;
� es un parámetro desconocido;
y �it es el término de error.

Esta metodología ofrece la posibili-
dad de controlar la heterogeneidad indivi-
dual inobservable a través de la inclusión
de un parámetro �i que contiene la infor-
mación relativa a los efectos individuales
o características específicas de cada uni-
dad incluida en la muestra, característi-
cas que son invariables en el tiempo.

No obstante, para saber si la esti-
mación que procede es la de datos de pa-
nel o la del pool de datos o datos agrupa-
dos, se han llevado a cabo dos pruebas
estadísticas. En primer lugar, se ha com-
parado la estimación del pool de datos con
la estimación de datos de panel con efec-
tos fijos (prueba F), y en segundo lugar
con la estimación de datos de panel con
efectos aleatorios (prueba de Breuch-Pa-
gan o del Multiplicador de Lagrange). En
este sentido tanto la prueba F (F-test=
9,48***) como la prueba de Breusch y Pa-
gan (Prueba de Breusch y Pagan: Chi-2=
36,38***) apuntan a que la metodología de
datos de panel es la apropiada.

Otra cuestión fundamental relacio-
nada con la metodología de datos de pa-
nel es la existencia o no de correlación
entre la heterogeneidad inobservable (�i)
y los regresores (�it). Si dicha correlación
es cero, esto es que Cov (�it, �i) = 0, t= 1,
2, …, T, entonces la estimación de efec-
tos aleatorios es la adecuada. Si por el
contrario, �i está correlacionada con �it,
se debe realizar una estimación de efec-

tos fijos (Wooldridge, 2002). Con el objeti-
vo de conocer cual de las dos opciones es
más apropiada para nuestro estudio se
lleva a cabo un test de Hausman, resul-
tando que la estimación oportuna es la de
efectos aleatorios (Test de Hausman:
Chi-2= 14,18).

Una vez que las pruebas anteriores
indican que la metodología de datos de pa-
nel es la más apropiada, y dentro de ella, la
estimación de efectos aleatorios, en base a
la discusión de la literatura presentada en
la sección anterior presentamos la siguien-
te ecuación que representa nuestro mode-
lo empírico, que se estima en base a la me-
todología de datos de panel para la región i
en el periodo de tiempo t:

LPATENTESi(t+3) = �i + �1 LPIBpcit + �2

LPOBit + �3 EJC_C&Iit + �4

LGASTO_ADMONESit+ �� TASA_EDUCit +

�� LGASTO_EMPRESASit+ �1 ESPE_ENER-

GIAit + �8 ESPE_CONSTRUit + �9

ESPE_SERVIit + �10 LGASTO_UNIVit + �it

Al igual que en trabajos previos, al-
gunas de las variables se han tomado en
logaritmos para realizar los análisis de re-
gresión (PATENTES (t+3); PIBpc; POB;
GASTO_ADMONES; GASTO_EMPRE-
SAS; GASTO_UNIV). Asimismo, siguien-
do a autores previos (Furman, Porter y
Stern, 2002; Furman y Hayes, 2004; Hu y
Mathews, 2005; Hu y Mathews, 2008;
Krammer, 2009) se ha optado por una
metodología en la que las variables se in-
troducen en pasos. De este modo, se han
desarrollado cuatro modelos denomina-
dos Función de Producción de Ideas, In-
fraestructura Común de la Innovación, In-
fraestructura y Entorno de los Cluster y
Capacidad de Innovación Regional. El
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primero de los modelos consiste en la es-
pecificación relativa a la Función de Pro-
ducción de Ideas de los modelos de creci-
miento endógeno presentados anterior-
mente (Romer, 1986; 1990) que relacio-
na el stock de conocimiento acumulados
y el personal dedicado a I+D como princi-
pales motores de la generación de inno-
vaciones. Por tanto este modelo contiene
las variables LPIBpc, LPOB y EJC_C&I.
El segundo de los modelos del estudio
empírico agrupa el conjunto de variables
determinantes de la capacidad de inno-
vación pertenecientes a la dimensión In-
fraestructura Común de la Innovación del
modelo de Furman, Porter y Stern (2002)
(ver Cuadro 4). El tercer modelo consiste
en las variables relativas a las dimensio-
nes Infraestructura Común de la Innova-
ción y Entorno Específico de los Clusters
del modelo de Furman, Porter y Stern
(2002) (ver Cuadro 4). Por último, el cuar-
to modelo representa el enfoque de Fur-
man, Porter y Stern (2002) de manera
global, por incluir las variables relativas a
las tres dimensiones identificadas por di-
chos autores como determinantes de la
capacidad de innovación (ver Cuadro 4).

La Tabla 2 recoge los resultados de
la estimación de datos de panel con efec-
tos aleatorios, que se comentan de forma
detallada a continuación. Comenzando
con el modelo de la “Función de Produc-
ción de Ideas”, el modelo presenta un
buen ajuste por cuanto que el valor de la
Chi-2 es alto y estadísticamente significa-
tivo al 1%. Comenzando con la variable
LPIBpc, se obtiene un efecto significativo
y positivo, resultado que esta en la misma
línea que la mayor parte de la evidencia
empírica previa (Cuadro 2 y Figura 2). En
cuanto a la variable LPOB el efecto es po-

sitivo y significativo al igual que algunos
trabajos previos, si bien los resultados de
éstos no eran concluyentes (Cuadro 2 y
Figura 2). Respecto de la variable EJC
C&I, los resultados obtenidos indican un
efecto no significativo de esta variable so-
bre la capacidad de innovación regional.

El segundo de los modelos, “In-
fraestructura Común de la Innovación”,
ajusta asimismo bien, con significatividad
del 1%. Por un lado, en este modelo los re-
sultados respecto de las variables LPIBpc,
LPOB y EJC C&I coinciden con los del mo-
delo anterior. Respecto a LGASTO_AD-
MONES y TASA_EDUC, los resultados
obtenidos indican un efecto no significati-
vo de ambas variables sobre la capacidad
de innovar de las regiones.

El tercer modelo incluye el conjunto
de variables relativas a la “Calidad de la
Infraestructura Común de la Innovación”
por un lado, y al “Entorno Específico de
los Clusters” por otro, de acuerdo con el
modelo de Furman, Porter y Stern (2002).
Al igual que los dos modelos anteriores,
presenta un buen ajuste significativo al
1%. Las variables LPIBpc, LPOB mantie-
nen la significatividad como en modelos
anteriores y a ellas se suma la variable
LGASTO_ADMONES, que mantiene el
signo positivo y pasa a ser estadística-
mente significativa, resultado coincidente
con la mayoría de la evidencia empírica
previa (cuadro 2 y figura 2). Por otro lado,
y respecto de las variables del Entorno
Especifico de los Clusters, los resultados
indican un efecto no significativo de la
variable LGASTO_EMPRESAS sobre la
capacidad de innovación regional. Por lo
que a la especialización productiva se re-
fiere, solo la variable ESPEC_INDUS-
TRIA, tiene efectos estadísticamente sig-
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nificativos sobre la capacidad de innova-
ción regional. En este caso, los resulta-
dos indican que las regiones más espe-
cializadas en este tipo de actividad tienen
mayor capacidad de innovación, un resul-
tado que se explica entre otras razones
por el tipo de variable dependiente utiliza-
da (patentes). En último lugar, el modelo
“Capacidad Regional de Innovación” es
el que presenta el mejor ajuste de los tres
modelos, con el valor más alto de la
Chi-2, significativo al 1%. Los resultados
de este modelo son coincidentes con los
del modelo anterior con la excepción de la
variable LGASTO_ADMONES, que en
este caso pierde la significatividad. Por
otro lado, en este modelo se ha incluido
una variable respecto al anterior: LGAS-
TO_UNIV, confirmando estadísticamen-
te los análisis su efecto positivo sobre la
capacidad de innovación regional, un re-
sultado coincidente con la mayor parte de
la evidencia empírica previa (Cuadro 2 y
Figura 4).

3. Conclusiones

El objetivo de este trabajo ha sido
doble: Por un lado, comprobar si el mode-
lo de capacidad de innovación nacional
desarrollado por Furman, Porter y Stern
(2002) se puede adaptar para el nivel de
análisis regional. Por otro, el estudio de
los determinantes de la capacidad de in-
novación regional en España, usando di-
cho modelo.

Las conclusiones que se despren-
den de este estudio se han clasificado en
dos grandes grupos: 1) implicaciones
teóricas, e 2) implicaciones de gerencia.
Por último, en este apartado se recogen

las limitaciones y posibles futuras investi-
gaciones derivadas de ese trabajo.

Las principales implicaciones teóri-
cas del trabajo presentado guardan rela-
ción con la elección del modelo teórico
utilizado como referencia, el elaborado
por Furman, Porter y Stern (2002), y su
pertinencia o adecuación para la realiza-
ción de análisis a nivel regional. En rela-
ción con este aspecto es preciso señalar
que a la vista de los ajustes de los mode-
los desarrollados en el estudio empírico
(“Función de Producción de Ideas”; “In-
fraestructura Común de la Innovación”; y
“Infraestructura Común de la Innovación
y Entorno Especifico de los Cluster”;
“Capacidad Regional de Innovación”) se
pone de manifiesto, en primer lugar, la
pertinencia de utilizar el marco de la Ca-
pacidad de Innovación (Furman, Porter y
Stern, 2002) para el caso regional, lo que
viene a dar robustez a los resultados de
los análisis de las correlaciones que iban
en esta misma línea. En segundo lugar, el
hecho de que sea el cuarto modelo pro-
puesto, que agrupa las tres dimensiones
de determinantes de la capacidad de in-
novar propuestas por Furman, Porter y
Stern (2002), el que mejor ajuste presen-
ta refleja la importancia de considerar los
tres tipos de variables identificadas en di-
cho modelo.

Por otro lado, los resultados del es-
tudio empírico, que concuerdan en gran
medida con la literatura previa aplicada a
nivel nacional, muestran que para el caso
de las regiones españolas los factores re-
lacionados con la infraestructura común
de la innovación y la calidad de los víncu-
los se configuran como principales moto-
res de su capacidad de innovación. De
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una forma más precisa, si se analizan los
componentes de cada uno de los tres ele-
mentos identificados en el modelo, dentro
de la infraestructura común de la innova-
ción son el PIBpc, la población y el gasto
en I+D de las administraciones públicas,
los factores significativos en la determi-
nación de la capacidad de innovación re-
gional. Estos resultados son similares a
los obtenidos en trabajos empíricos pre-
vios respecto del PIBpc, y el gasto en I+D,
mientras que para el caso de la pobla-
ción, en que la evidencia empírica previa
no era concluyente nuestros resultados
confirman su efecto positivo sobre la ca-
pacidad de innovación regional. Respec-
to de la calidad de los vínculos, se confir-
ma la significatividad del gasto de las uni-
versidades en I+D sobre la capacidad de
innovación regional, al igual que en la lite-
ratura empírica previa.

Si se comparan estos resultados
con los valores de las variables a nivel re-
gional, se comprueba que son las regio-
nes de Cataluña, Madrid, Valencia y An-
dalucía las que presentan los valores
más elevados en las variables que han
resultado significativas en el estudio. En
términos más precisos, las cuatro regio-
nes alcanzan las primeras posiciones en
términos de población, gasto en I+D de
las administraciones públicas y las uni-
versidades, si bien Cataluña presenta
una mayor especialización en la industria
y el resto en los servicios. Por lo tanto, se
puede concluir que, con independencia
de su modelo de especialización produc-
tivo, estas regiones cuentan con los re-
cursos clave, humanos y financieros,
para potenciar su capacidad de innova-
ción. Este resultado apuntaría a la nece-
sidad de que exista un umbral mínimo de

recursos invertidos en I+D en las regio-
nes para poder obtener resultados de sus
políticas de innovación. Además, en tor-
no a la capacidad de innovación, los da-
tos muestran que son precisamente es-
tas cuatro regiones las que presentan
una mayor capacidad de innovación en
términos de generación de patentes, con
valores muy por encima de la media para
el período estudiado. En concreto, frente
a una producción media para el conjunto
de regiones de 152 patentes, Cataluña,
Madrid, Valencia y Andalucía produjeron
una media por año de 742, 610, 375 y 354
patentes respectivamente. Lo que en tér-
minos absolutos supuso un 66% de la
producción total de patentes de las 17 re-
giones.

En cuanto a las implicaciones de
este estudio para la gerencia, a continua-
ción se identifican una serie de ellas a ni-
vel de responsables de administraciones.
En este caso, el conocimiento de los fac-
tores que determinan la capacidad de in-
novación regional puede resultar de inte-
rés para mejorar el diseño de políticas de
apoyo a la innovación en este ámbito, que
en el contexto español se materializan
principalmente mediante tres tipos de
programas de ayudas (Sánchez Bueno,
2008): Programas Marco (ámbito euro-
peo), Planes Nacionales de I+D+i (ámbito
nacional) y Programas Regionales de
I+D+i (ámbito regional).

La principal recomendación que se
puede extraer de los resultados de este
estudio empírico es que la infraestructura
común para la innovación y los vínculos
entre ésta y los clusters empresariales
son importantes dinamizadores de la in-
novación regional y deben, por lo tanto,
ser tenidas en cuenta a la hora del diseño
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de políticas. Sin embargo, el papel de las
empresas parece más limitado, lo que su-
giere cierta debilidad en cuanto a la gene-
ración de innovaciones por parte de las
empresas españolas. El perfil de peque-
ña y mediana empresa con gran presen-
cia en el sector servicios hace que el teji-
do empresarial no tenga una gran proacti-
vidad en términos de innovación, tradicio-
nalmente más ligada a la empresa gran-
de e industrial o manufacturera. En este
sentido, una sugerencia a los responsa-
bles del diseño de políticas de innovación
regionales es incorporar programas de
actuación que complementen los desa-
rrollados a nivel nacional y europeo. Así,
por ejemplo, programas dirigidos a incor-
porar a investigadores de reconocido
prestigio internacional en centros regio-
nales de investigación, a fomentar la co-
laboración entre empresas y universida-
des y centros públicos de investigación
de la región, a potenciar la actividad in-
dustrial como área de desarrollo e inno-
vación tecnológica o a apoyar la investi-
gación básica de las universidades y su
transferencia al tejido empresarial po-
drían ser medidas útiles para potenciar la
capacidad innovadora regional.

Por otra parte, es importante men-
cionar como la principal limitación los da-
tos disponibles, que ha condicionado la
forma en que se han construido algunas
de las variables.

Asimismo, en términos de futuras
líneas de investigación, en primer lugar
podría resultar relevante ampliar el estu-
dio a todas las regiones europeas a nivel
de desagregación NUTS II. En segundo
lugar, los resultados del estudio sugieren
el interés de profundizar en el análisis de

las políticas de innovación que desarro-
llan las regiones con mayor capacidad in-
novadora, con el objetivo de conocerlas
de manera pormenorizada y explorar sus
posibilidades de aplicación en otros con-
textos regionales.
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