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Sección Artículos

Distritos industriales, innovación tecnológica  
y efecto I-distrito: ¿Una cuestión de volumen  
o de valor?

Vittorio Galletto *, Rafael Boix Domènech **

RESUMEN: El efecto I-distrito establece la existencia de eficiencia dinámica en 
los distritos industriales marshallianos en la forma de un diferencial positivo de 
innovaciones respecto al promedio de la economía. La hipótesis ha sido validada 
empíricamente para el caso de la innovación tecnológica, mediante el uso de in-
dicadores de patentes. Las investigaciones empíricas han asumido que todos los 
tipos de figuras patentables (modelos de innovación, patentes nacionales, EPO, 
WIPO) tienen el mismo peso con independencia de su valor efectivo o esperado 
de mercado, lo que puede ser discutible dadas las diferencias en cobertura, protec-
ción y coste de cada figura. En este artículo cuestionamos la existencia del efecto 
I-distrito cuando se le asigna a cada patente su valor potencial esperado. Como 
predice la tesis del efecto I-distrito, el efecto diferencial sobre la media se mantiene 
incluso en presencia de la ponderación, lo que descarta que el distrito industrial se 
especialice solamente en patentes de baja calidad. Sin embargo, al ponderar las 
innovaciones, la primacía del distrito industrial como sistema productivo local más 
innovador puede verse superada por otros sistemas productivos locales.

Clasificación JEL: O14; O31; R12.

Palabras clave: distritos industriales; efecto I-distrito; innovación tecnológica; 
patentes.

Industrial districts, technological innovation and I-district effect: A question of 
volume or value?

ABSTRACT: The I-district effect establishes the existence of dynamic efficiency 
in Marshallian industrial districts in the form of a positive innovative differential 
comparing to the average of the economy. The hypothesis has been empirically 
validated for the case of technological innovation using patent indicators. Empiri-
cal research has assumed that all types of patentable figures (models of innovation, 
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national patents, EPO, WIPO) have the same weight regardless of its actual or ex-
pected market value, which may be questionable given the differences in coverage, 
protection and cost of each figure. In this article we question the existence of the 
I-district effect when each patent is weighted by its expected potential value. As the 
I-district effect theory predicts, the relative differential effect is maintained even in 
the presence of the weighting, rejecting that the industrial district specializes only 
in low quality patents. However, in this case, the primacy of industrial district as 
the most innovative local production system can be outpaced by other local pro-
duction systems.

JEL Classification: O14; O31; R12.

Keywords: industrial districts; I-district effect; technological innovation; patents.

1. Introducción

En el año 2001 comenzaron a aparecer, en las ferias del sector cerámico, baldosas 
y mosaicos reproduciendo fotografías o diseños elaborados por ordenador. Su origen 
era una innovación aparecida en el distrito industrial (DI) de Castellón  1: la tecnología 
InkJet aplicada a la decoración del azulejo. Esta innovación está teniendo actualmen-
te un efecto disruptivo en los distritos cerámicos al sustituir la tecnología de estam-
pado por rodillos, lenta, relativamente cara y con escasas posibilidades gráficas, por 
un sistema veloz, más barato y flexible (Hervás, 2012), capaz de imprimir cualquier 
diseño en tiempo real sin interrumpir la cadena de estampado.

A pesar de su especialización en sectores tradicionales y pequeña empresa, la 
generación de innovación tecnológica, incluso la de tipo disruptivo, no es un hecho 
inusual en los distritos industriales marshallianos. Boix y Galletto (2009) acuñaron 
el término «efecto I-distrito» para describir la existencia de eficiencia dinámica en 
los DI en la forma de un diferencial positivo de innovaciones respecto al promedio 
de la economía, atribuyendo este diferencial a la existencia de economías externas 
marshallianas. Los trabajos que han medido el efecto I-distrito a nivel de país (Boix 
y Galletto, 2009; Boix y Trullén, 2010) han encontrado evidencia favorable de un 
fuerte efecto diferencial innovador en los DI. Dicha evidencia se obtiene emplean-
do indicadores basados en información de patentes, que constituyen el indicador de 
innovación tecnológica más empleado en la literatura especializada (OECD, 2009: 
p. 26). Sin embargo, estos trabajos asumen que todos los tipos de figuras patentables 
(modelos de innovación, patentes nacionales, EPO, WIPO) tienen la misma impor-
tancia con independencia de su valor efectivo o esperado de mercado, lo que puede 
ser discutible dadas las diferencias en cobertura, protección y coste de cada figura.

En este artículo cuestionamos la existencia del efecto I-distrito cuando se le asig-
na a cada patente su valor potencial esperado. ¿Continuaría existiendo un efecto 

1 Un estudio sobre la capacidad de este distrito para generar conocimiento e innovación se encuentra 
en Molina-Morales, 2002.
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I-distrito significativo si ponderáramos las patentes por su valor potencial o espe-
rado? La aceptación de la tesis de eficiencia dinámica del distrito (Becattini, 1991; 
Bellandi, 1992; Boix y Galletto, 2009; Boix y Trullén, 2010; López Estornell, 2010) 
implica que el efecto I-distrito debería ser positivo y significativo tanto si contabili-
zamos las patentes de forma homogénea o discriminándolas por valor. Sin embargo, 
aun si esto fuera cierto, desconocemos en cuánto variará la intensidad del efecto. El 
objetivo del artículo es, por tanto, contrastar empíricamente la presencia del efecto 
I-distrito ponderando las patentes por su valor potencial, y medir la variación del 
efecto. Para ello se ha desarrollado un indicador que aproxima el diferente valor 
comercial esperado de las patentes.

El artículo se divide en seis apartados. Tras la introducción, el segundo epígrafe 
ofrece una revisión de la literatura sobre efecto distrito e innovación. El epígrafe 3 
desarrolla dos modelos de conocimiento analítico y sintético que servirán para con-
trastar y explicar el efecto I-distrito. El epígrafe 4 explica con detalle las tipologías 
de sistemas productivos locales y la elaboración de los indicadores que sirven de 
base para la estimación econométrica del epígrafe 5. Finalmente, en el epígrafe 6, se 
ofrece la discusión de los resultados y las conclusiones.

2. Efecto distrito e innovación tecnológica

2.1. Distritos industriales

El distrito industrial es «una entidad social y territorial que se caracteriza por la 
presencia activa de una comunidad de personas y un grupo de empresas en un área 
natural históricamente determinada» (Becattini, 1990). El DI propone un nuevo en-
foque del cambio económico, partiendo del hecho de que éste no puede entenderse 
al margen de la sociedad territorialmente integrada a nivel local, donde las fuerzas 
económicas funcionan y evolucionan (Sforzi y Lorenzini, 2002). De esta manera, la 
unidad de análisis se traslada de la «empresa» o el «sector» al territorio, representada 
por los Sistemas Productivos Locales (SPL). Una de sus expresiones es el DI, conce-
bido como la sociedad local en su conjunto, incluidas las actividades económicas y 
las instituciones formales e informales.

Los DI se han identificado como un fenómeno generalizado en países industria-
lizados (Boix y Trullén, 2010), siendo especialmente significativo en Italia y España. 
En estos dos países, la medición con metodologías similares da como resultado 156 y 
205 DI, que albergan el 25% y el 21% del empleo total y el 39% y el 35% del empleo 
manufacturero, respectivamente (ISTAT, 2006; Boix y Galletto, 2008).

2.2. Efecto distrito y efecto I-distrito

El término «efecto distrito» fue acuñado por Signorini (1994) para explicar las 
altas tasas de eficiencia de las empresas ubicadas en los DI. Dei Ottati (2006: p. 74) 
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define el «efecto distrito» como el «conjunto de ventajas competitivas derivadas de 
una colección fuertemente relacionada de economías externas a las empresas indivi-
duales pero internas al distrito».

La investigación empírica del «efecto distrito» ha sido especialmente intensa 
alrededor de los efectos estáticos (costes-productividad y exportaciones-ventajas 
comparativas). La principal línea de investigación persigue cuantificar el resultado 
diferencial de los DI en productividad y eficiencia e incluye Signorini (1994), Cami-
són y Molina (1998), Fabiani et al. (2000), Soler (2000), Hernández y Soler (2003), 
Brasili y Ricci (2003), Cainelli y De Liso (2005), Becchetti et al. (2007) y Botelho y 
Hernández (2007). Los resultados varían según el país, el sector y el tipo de medida, 
aunque, en general, proporcionan evidencia del efecto distrito en forma de una mayor 
productividad y una mayor eficiencia  2. El efecto distrito en la competitividad se abor-
da directamente en Costa y Viladecans (1999), Becchetti y Rossi (2000), Gola y Mori 
(2000), Bronzini (2000) y Belso (2006). Los resultados agregados para la industria 
en conjunto sugieren la existencia de un efecto distrito positivo y significativo en tér-
minos de cuota de exportación, un efecto positivo pero menor en la probabilidad de 
exportar y la existencia de ventajas comparativas reveladas. Los datos desagregados 
por sectores no son concluyentes, aunque sugieren la existencia de un efecto distrito 
en más de la mitad de los sectores.

La investigación sobre la parte dinámica del efecto dinámico, vinculada a su ca-
pacidad de innovar, ha tardado más en desarrollarse. Según Cainelli y De Liso (2005: 
p. 254), este hecho se explica, en parte, porque desde la literatura sobre DI se consi-
dera que las economías externas que afectan a los resultados de las empresas se aso-
cian con bajos niveles de innovación, y en parte también por la dificultad de disponer 
de datos detallados de innovación. La primera afirmación sería discutible, puesto que 
los grandes especialistas de la escuela de Florencia (Becattini, 1991 y 2001; Bellan-
di, 1989 y 1992) y Módena (Brusco, 1975; Russo, 1986) destacan expresamente la 
capacidad innovadora del distrito, si bien es cierto que otros autores han continuado 
arrastrando un marcado prejuicio contra la capacidad innovadora del distrito al ser un 
entorno de pequeña empresa.

Leoncini y Lotti (2004), mediante datos de encuesta de una región con una alta 
densidad de empresas distrituales de Italia (Emilia-Romagna), muestran que las em-
presas en DI tienen una probabilidad mayor de realizar patentes, si bien la proba-
bilidad de realizar actividades de I+D es inferior a la de las empresas de fuera del 
distrito. Muscio (2006) también obtiene evidencia de que la probabilidad de que una 
empresa introduzca una innovación es superior para las empresas localizadas en DI. 
Santarelli (2004), utilizando datos de patentes europeas, obtiene evidencia no con-
cluyente sobre la existencia de efecto distrito. Por otra parte, Cainelli y De Liso 
(2005) muestran que las empresas distrituales que introducen innovaciones de pro-

2 Una excepción sería el trabajo de López Estornell (2010) para la Comunidad Valenciana, aunque 
en este caso el resultado puede deberse a cuestiones de selección muestral, ya que la base de datos so-
lamente recoge empresas innovadoras, y califica como «no distrito» algunos DI importantes y de gran 
dimensión recogidos en Boix y Galletto (2008) y Boix y Trullén (2011).
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ducto tienen unos resultados mejores que las empresas de fuera del distrito, y que las 
empresas distrituales que innovan en producto tienen mejores resultados que las que 
innovan en proceso.

Boix y Galletto (2009) investigan la capacidad innovadora diferencial de los DI 
españoles respecto al resto del territorio utilizando el número de patentes por millón 
de ocupados. Lo que se obtiene es que los DI muestran una intensidad innovadora 
superior a la del promedio nacional, llamada efecto innovador del distrito o efecto 
I-distrito. Este comportamiento se asocia a la existencia de la «triada marshalliana» 
(spillovers de conocimiento, un mercado laboral formado y proveedores especializa-
dos). Posteriormente, Boix y Trullén (2010) desagregarán la parte territorial y secto-
rial del efecto, concluyendo que el efecto es más robusto en la dimensión territorial 
que en la sectorial, y por tanto debida a la naturaleza del distrito más que a su espe-
cialización sectorial. Finalmente, cabe citar el trabajo de López Estornell (2010) en 
el que se pregunta si el comportamiento de la empresa innovadora es diferente, según 
se encuentre ubicada o no en un DI de la Comunidad Valenciana, encontrando que los 
distritos se especializan en un tipo de innovación más ligera y próxima (sin protec-
ción formal o mediante modelos de utilidad) frente a una innovación más formalizada 
(patentes) de los sistemas productivos no distrituales.

2.3. La innovación en los DI y las bases del efecto distrito

En la literatura sobre DI se ha destacado que el modelo distritual contribuye a 
sostener la capacidad innovadora de las empresas y favorece la adopción de inno-
vaciones. Desde el punto de vista teórico, habría dos explicaciones que podrían ser 
complementarias para explicar el efecto I-distrito.

En primer lugar, el efecto I-distrito se explicaría por la existencia de la «creativi-
dad industrial descentralizada (o difusa)» (Becattini, 1991 y 2001; Bellandi, 1989). 
La base de esta idea es similar a la del proceso de integración flexible: si la innova-
ción puede realizarse en empresas de mayor tamaño y de forma programada, el pro-
ceso innovador también podría ser divisible en múltiples unidades pequeñas de forma 
no programada, de ahí el adjetivo de «descentralizada» o «difusa». La creatividad in-
dustrial descentralizada se ve reforzada por un modelo descentralizado de absorción 
de nuevo conocimiento, el cual circula a su vez como un output involuntario de las 
interacciones entre los agentes locales. Es decir, se trata de un resultado fruto más de 
estrategias de búsqueda y de interacciones aleatorias que de esfuerzos planificados y 
deliberados para realizar actividades de I+D tal como se plantea en el modelo lineal.

Estas interacciones con sus correspondientes feedbacks tienen lugar a lo largo 
de toda la filiera productiva y en todas las diferentes redes existentes en un distrito, 
en las que las empresas colaboran en la fabricación de los diferentes componentes 
y subcomponentes. Cuando el conocimiento existente se recombina en el interior 
de una empresa, se genera nuevo conocimiento, que puede traducirse tanto en una 
simple imitación como en una variante de la innovación original. Así, las modifica-
ciones marginales tienen lugar mediante diferentes fuentes: actividades de diseño, 
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procesos de aprendizaje en la fabricación, interacciones con clientes y proveedores, 
reutilización y reelaboración de conocimiento externo preexistente. Este modelo 
descentralizado de absorción de conocimiento concibe el proceso innovador como 
un proceso circular con retroalimentación y conexiones de información entre las 
necesidades del mercado y los procesos de diseño, fabricación y búsqueda de nue-
vas soluciones, es decir, en forma de una espiral cognitiva en el distrito (Becatti-
ni, 2001).

En segundo lugar, el efecto I-distrito también se puede explicar mediante las 
teorías de las bases de conocimiento y los modos de innovación diferenciados. Ro-
senberg (1982) y de forma más elaborada Jensen et al. (2007), Parrilli (2010) y 
Asheim y Parrilli (2012) diferencian entre tres tipos de bases de conocimiento: ana-
lítico, sintético y simbólico, que se entrelazan con dos modelos de innovación: STI 
y DUI.

El modelo STI (Science, Technology and Innovation) se asocia con la producción 
de conocimiento analítico que se genera en modelos deductivos y formales de cien-
cia y tecnología, y que es codificado (explícito). Un ejemplo es el modelo lineal de 
innovación, basado en la ciencia, la I+D y la generación de innovaciones disruptivas 
(aunque en la práctica, el grueso de la innovación que genera el modelo es incremen-
tal). La industria farmacéutica es un buen ejemplo de este modelo.

El modelo DUI (Doing, Using and Interacting), más asociado con el conoci-
miento sintético, se basa en la generación de innovación mediante el aprendizaje y la 
resolución de problemas que plantea el desarrollo diario del trabajo, especialmente 
cuando los trabajadores afrontan cambios continuos e interactúan con los clientes, lo 
que obliga a afrontar nuevos problemas y solucionarlos. La búsqueda de soluciones 
para estos problemas refuerza las capacidades y el know-how (saber hacer) de los 
trabajadores, y utiliza en gran medida el conocimiento tácito, y a menudo localizado. 
El modelo de innovación DUI se orienta al cliente o al mercado, y produce sobre 
todo innovaciones incrementales, a pesar de que en la práctica también es capaz de 
producir innovaciones radicales. Ejemplos de este modelo abundan en la industria 
mecánica, cerámica o del mueble.

El proceso innovador en los DI presenta claras similitudes con el modelo DUI. 
Así pues, implica conocimiento que puede ser en gran medida tácito y especializado 
en su contexto de desarrollo y aplicación. Este modelo recupera la importancia de la 
experiencia planteada en los modelos de «learning by doing» y «learning by using» 
formulados por Arrow (1962) y Rosenberg (1982).

Ambos argumentos, creatividad descentralizada y conocimiento sintético, se en-
trelazan (Bellandi, 1989) en la medida que las modificaciones marginales sirvan para 
aumentar la demanda. La existencia de un mercado más amplio aumenta el retorno 
derivado de una mayor división del trabajo entre las empresas, ya que dicha especia-
lización aumenta las economías de escala y alcance. Durante este proceso de creci-
miento, algunas empresas distrituales generan nuevo conocimiento, introduciendo 
innovaciones radicales de tipo schumpeteriano, que al difundirse por el distrito, lo 
hacen en su conjunto más competitivo. Es decir, se pone en marcha un proceso que 
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hace que el distrito conserve su competitividad en el tiempo. En otros casos, en cam-
bio, algunos distritos se han caracterizado por un crecimiento en que el aprendizaje 
continuo se ha traducido en un proceso de intensa diferenciación de producto, lo que 
asegura la competitividad de sus empresas (Belussi, 2009: p. 470). El funcionamiento 
de estos procesos hace que los DI muestren un diferencial innovador positivo respec-
to a otros tipos de SPL (efecto I-distrito) y que, a priori, los DI no tengan por qué 
centrarse únicamente en innovación tecnológica menor.

3. Modelado paramétrico del efecto I-distrito

3.1. El modelo de conocimiento analítico

Para modelizar la creación de conocimiento económicamente valioso, cuantifica-
da mediante indicadores de innovación basados en patentes, lo más usual es utilizar 
una función de creación de conocimiento al estilo de las funciones de Griliches-Jaffe 
(Griliches, 1979, 1992; Jaffe, 1986, 1989). En la literatura empírica que emplea di-
chas funciones se introducen como variables explicativas indicadores que reflejan 
la creación de conocimiento de tipo típicamente analítico (como el esfuerzo en ac-
tividades de I+D), variables que reflejan características específicas de cada unidad 
territorial, e indicadores de proximidad geográfica entre los agentes. Respecto a estos 
indicadores de proximidad, recordemos que nuestra unidad territorial de análisis son 
los SPL, los cuales han sido identificados a partir de las relaciones de movilidad 
residencia-trabajo, por lo que, implícitamente, ya se está incluyendo un indicador 
de proximidad; además, se trata de una proximidad tanto física como, sobre todo, 
relacional, con lo que se hace frente a la crítica planteada a las estimaciones de la 
función de producción de conocimiento que emplean unidades administrativas como 
unidades de análisis.

La función de producción de conocimiento para una unidad territorial j se puede 
expresar como:

 Kj = f (Rj, Zj) (1)

donde Kj representa la creación de conocimiento en el territorio j, Rj es un indicador 
del esfuerzo investigador realizado en el territorio j, y Zj es un vector de caracte-
rísticas específicas a j, que se puede sustituir por una combinación de indicadores 
locales.

La especificación de la función de producción de conocimiento que utilizaremos 
será del tipo:

 Kj = g Rj
b Zj

d e (2)

donde g, b, d son parámetros y e es un término de error. En las especificaciones de 
esta función que siguen a Jaffe (1989), las variables se consideran en términos abso-
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lutos por lo que se incluye una variable que refleja la escala (como la población) y, de 
esta manera, se tiene en cuenta el hecho que el número de innovaciones puede estar 
directamente relacionado con el tamaño de la unidad territorial en estudio. Sin em-
bargo, para el objetivo de capturar la capacidad diferencial de innovación de los DI, 
lo que es relevante es medir las diferencias relativas, no las absolutas, por lo que las 
variables de input y de output se dividen por el número de ocupados de cada unidad 
territorial, esto es, de cada SPL. Por lo que la función queda:

 kj = g rj
b Zj

d e (3)

donde kj es la innovación media por trabajador en el SPL j, rj es el esfuerzo en I+D 
medio por trabajador en el SPL j, y las variables en el vector Z también pueden rela-
tivizarse si es necesario. Tomando logaritmos, se obtiene una función de producción 
de conocimiento transformada en una expresión log-lineal: 

 log kj = g + b  log rj + d  log Zj + ej (4)

Para estimar la expresión (4) para el caso de los 806 SPL identificados en España, 
consideramos que la capacidad innovadora de los SPL depende de los esfuerzos en 
I+D (Griliches, 1979) y también de unos factores que son específicos a cada tipolo-
gía de SPL, de manera que d* = f (Zj). En este caso, obtendremos estimadores de los 
parámetros b y de los parámetros d* específicos para cada tipología de SPL. Estos 
parámetros los consideramos como la medida del efecto diferencial sobre la variable 
dependiente de cada tipo de SPL respecto a la media del conjunto de observaciones. 
Esta interpretación es coherente con la estimación de un modelo de efectos fijos o 
modelo de efectos no observados, recogiendo d* los «efectos individuales» o la «he-
terogeneidad individual» de cada grupo.

 log kj = g + b  log rj + d * + ej (5)

3.2. El modelo de conocimiento analítico-sintético

En segundo lugar, abordaremos la modelización de estos efectos fijos, es decir, 
introduciremos en el modelo a estimar las variables relacionadas con el conocimiento 
sintético, y que según la teoría influyen también sobre la capacidad de innovación lo-
cal. Esta modelización se realizará introduciendo en la anterior ecuación (5) el vector 
que recoge los indicadores de economías externas Zj (economías de localización y de 
urbanización), obteniendo la ecuación (6):

 log kj = g + b  log rj + d Zj + d * + ej (6)

Nótese que si, como implica la hipótesis del efecto distrito, d  y d* están correla-
cionadas, el valor de los coeficientes y la significatividad estadística de d* se reducirá 
notablemente, o desaparecerá, al introducir el vector de regresores Zj.
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4. La medición de la innovación en los distritos industriales

4.1. Una tipología de sistemas productivos locales

Las unidades territoriales son los 806 mercados de trabajo locales en España 
(Boix y Galletto, 2009) identificados mediante la metodología Sforzi-ISTAT (ISTAT, 
2006; Sforzi, 2009). Las tipologías territoriales por sistema productivo local (SPL) 
son las utilizadas por Boix y Galletto (2009) y Boix y Trullén (2010), mientras que la 
identificación de la especialización dominante proviene de la tercera etapa del algo-
ritmo de la metodología citada. A partir de esta metodología, se identifican siete tipos 
de SPL y 16 especializaciones dominantes (figura 1).

Figura 1. Tipología de los sistemas productivos locales en España 

Distritos industriales (205)
SPL Manuf. Gran empresa (66)
Otros SPL manufactureros (61)
Grandes Áreas Metropolitanas (4)
Otros SPL de servicios (62)
SPL Actividades primarias (333)
SPL Construcción (35)

Límites de los SPL

Fuente: Boix y Galletto (2009) y Boix y Trullén (2010).

En primer lugar, tres categorías de sistemas manufactureros que suman 332 SPL: 
205 DI marshallianos, que representan el 20,9% de la ocupación total española; 66 
SPL manufactureros de grandes empresas (10,9% de la ocupación) y 61 SPL manufac-
tureros no clasificados como DI ni como SPL de gran empresa (0,8% de la ocupación).

En segundo lugar, se identifican dos categorías de SPL especializados en activi-
dades de servicios que suman 106 SPL: 4 SPL que corresponden a los mercados de 
trabajo centrales de cuatro de las cinco mayores áreas metropolitanas españolas (28% 
de la ocupación total)  3 y otros 102 SPL no metropolitanos especializados en servicios 
(25% del empleo).

3 Madrid, Barcelona, Sevilla y Bilbao. El área metropolitana de Valencia se clasifica como DI.

IR-30.indb   35 05/12/14   12:12



36 Galletto,V., Boix Domènech, R.

Investigaciones Regionales, 30 (2014) – Páginas 27 a 51

Finalmente, se distinguen otras dos categorías que incluyen 333 SPL especiali-
zados en actividades agrícolas y extractivas (12,2% de la ocupación total) y 35 SPL 
especializados en actividades de construcción (2,2% de la ocupación total).

4.2.  Medición de la innovación tecnológica en los sistemas  
productivos locales: el indicador no ponderado  
de innovación

El indicador de innovación no ponderado se elabora siguiendo la metodología 
propuesta por Boix y Galletto (2009). Con el objetivo de medir la innovación tecno-
lógica local de una manera exhaustiva se agregan en un único indicador los registros 
de patentes (nacionales, europeas o mundiales) y los de modelos de utilidad (una 
figura de protección de la propiedad intelectual que ofrece menores garantías, y me-
nores costes de solicitud y registro, que las patentes). Cuando una misma innovación 
se ha registrado con varias figuras, lo cual puede trazarse a partir de los códigos de 
prioridad, la hemos asignado exclusivamente a aquella figura con mayor valor espe-
rado para evitar doble contabilización. Una vez establecidos los criterios para con-
tabilizar cada tipo de patentes podemos ordenarlas según el municipio que aparece 
en el documento de patente y elaborar el indicador agregado simple de innovación 
tecnológica por SPL.

Por comparabilidad con Boix y Galletto (2009) se contabiliza la innovación tec-
nológica agregada de los años 2001 a 2005. El uso de este periodo también tiene la 
virtud de evitar las distorsiones que pudiera introducir la crisis económica a partir de 
2007. La agrupación por periodos es usual en la literatura de innovación para evitar 
sesgos si se usa solamente un año (Griliches, 1990 y 1992). Sin embargo, la cobertura 
de nuestra base de datos de patentes para el mismo periodo (3.957 patentes) es casi un 
20% superior a la de Boix y Galletto (2009). Esto se debe a la aparición muy tardía de 
registros que estaban ocultos bien por retrasos administrativos en la publicación, bien 
por haber ejercido el derecho a la confidencialidad que concede la ley de propiedad 
intelectual.

En la tabla 1 se muestra la distribución del indicador no ponderado de innovación 
local según las diferentes tipologías de SPL identificadas en Boix y Galletto (2009). 
En dicha tabla también se incluye la distribución de los ocupados, de manera que se 
puede calcular la intensidad innovadora para el periodo 2001-2005. La tipología de 
SPL con mayor intensidad innovadora es la de DI, con 446 innovaciones por millón 
de ocupados; en segundo lugar, se sitúan las Grandes áreas metropolitanas con 427 
innovaciones por millón de ocupados y, en tercer lugar, los Sistemas de gran empresa 
con 366 innovaciones por millón de ocupados. 
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Tabla 1. Distribución de la innovación por tipología de Sistema Productivo Local. 
Indicador agregado simple de innovación, 2001-2005

 Tipo SPL
SPL

Innovación
2001-2005

Ocupación  
2001

Innovación 
por millón 

de ocupados
Total % Total % Total %

Agricultura e Industria Extrac-
tiva 333 41,3 1.164 4,4 1.993.921 12,2 116,8

Manufactureros 332 41,2 11.011 41,5 5.317.479 32,6 414,1

 — Distritos Industriales 205 25,4 7.627 28,8 3.419.384 20,9 446,1

 — SPL de gran empresa 66 8,2 3.252 12,3 1.776.129 10,9 366,2

 —  Otros SPL manufactu-
reros 61 7,6 132 0,5 121.966 0,8 216,5

Construcción 35 4,3 272 1,0 363.865 2,2 149,5

Servicios 106 13,2 14.062 53,1 8.654.448 53,0 325,0

 — Áreas Metropolitanas 4 0,5 9.752 36,8 4.566.857 30,0 427,1

 — Otros SPL de servicios 102 12,7 4.310 16,3 4.087.591 25,0 210,9

TOTAL 806 100 26.509 100 16.329.713 100 324,7

Fuente: Elaboración propia a partir de datos OEPM, WIPO, OEP e INE Censo 2001.

4.3. Elaboración del indicador ponderado de innovación

Sin embargo, el valor comercial esperado asociado a cada tipo de figura patentable 
puede ser muy diferente y, por tanto, al agregar los registros de forma lineal se corre el 
riesgo de sumar innovaciones de valor muy diferente. En la literatura se han propuesto 
metodologías para hacer frente a este problema (Guellec y van Pottelsberghe, 2007: 
pp. 107-109), pero se trata de métodos complejos, que requieren disponer de informa-
ción cualitativa complementaria muy completa de cada patente. La gran cantidad de 
registros de innovación que consideramos en esta investigación hace que sea imposi-
ble seguir estos métodos, por lo que proponemos utilizar un método que consiste en 
ponderar las patentes en función del coste promedio estimado de obtener una patente.

La hipótesis implícita es que quien mejor puede valorar la calidad innovadora de 
una patente, entendida como su valor comercial potencial o esperado, es su solicitan-
te, que está en las mejores condiciones para evaluar si el beneficio de proteger una 
invención compensa los costes en los que se incurre al patentar. No obstante, calcular 
este coste no es una tarea simple, ya que hay muchos parámetros que determinan el 
coste final. En este caso seguiremos un criterio muy simple, que consiste en obtener 
los costes de solicitud directa de una patente ante la correspondiente oficina de regis-
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tro de la propiedad intelectual, e indexar el coste a partir del procedimiento más caro. 
Los costes de las patentes europeas se obtienen a partir del coste mínimo calculado 
por Guellec and Van Pottelsberghe (2007: p. 194) para una patente designando tres 
países y suponiendo al menos una traducción a uno de los tres idiomas oficiales de 
la OEP. El coste resultante es de 6.370 euros. En el caso de las patentes mundiales, 
al no tener una referencia sobre los costes medios utilizaremos, como aproximación, 
el promedio entre los costes máximos (4.193 euros) y mínimos (2.615), según la 
información que hemos recogido de la OEPM, de una solicitud ante la oficina mun-
dial de la propiedad intelectual; es decir, se trata de un coste que no incluye el tramo 
nacional. Este valor promedio es de 3.404 euros. Para las patentes españolas (presen-
tadas ante la OEPM) también se ha considerado el valor promedio entre los costes 
máximos y mínimos según las tarifas oficiales publicadas por la OEPM, que da un 
resultado de 972 euros. En el caso de los modelos de utilidad, el coste de obtención es 
de 120 euros. En todos los casos se trata de valores que estaban en vigor en el periodo 
al que se refieren los datos.

El resultado es que el procedimiento más caro es el de la patente EPO (6.370 
euros), y por este valor se dividen los costes de todas las figuras para obtener la pon-
deración de cada tipo de patente (tabla 2). A continuación, se procede como en el in-
dicador simple, sumando el total de patentes ponderadas para cada SPL y dividiendo 
por el número de ocupados (tabla 3).

Tabla 2. Coste de la solicitud directa de una patente ante las oficinas española 
(OEPM), mundial (OMPI) y europea (EPO), en Euros (año 2005) y ponderación 

de calidad para cada tipo de solicitud

Modelo de  
Utilidad OEPM

Patente  
OEPM

Patente  
OMPI

Patente  
EPO

Coste desde la solicitud hasta 
la concesión (euros) * 120 972 3.404 6.370

Ponderación 0,02 0,15 0,53 1,00

* Usamos los datos de tarifas de un único año porque las diferencias en la valoración de la invención se mantienen en 
todos los años de manera proporcional.

Fuente: Elaboración propia a partir de OEPM, OMPI y EPO.

Los resultados obtenidos con este indicador para el periodo 2001-2005 muestran 
que la intensidad innovadora del conjunto de España es de 109 innovaciones por mi-
llón de ocupados, resultado de dividir las patentes totales entre los ocupados totales. 
Los SPL con capacidad innovadora superior son ahora las Grandes áreas metropo-
litanas, con 178 innovaciones por millón de ocupados, por delante de los DI que, 
con 135 innovaciones por millón de ocupados, se sitúan en segundo lugar; en tercer 
lugar, se encuentran los Sistemas de gran empresa con 127 innovaciones por millón 
de ocupados. Las otras tipologías de SPL se sitúan considerablemente por debajo de 
la media (tabla 3).
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Tabla 3. Distribución de la innovación por tipología de Sistema Productivo Local. 
Indicador agregado ponderado de innovación, 2001-2005

Tipo SPL
SPL

Innovación
 2001-2005

Ocupación  
2001

Innovación 
por millón  

de ocupados
Total % Total % Total %

Agricultura e Industria Extrac-
tiva 333 41,3 176 2,0 1.993.921 12,2 17,7

Manufactureros 332 41,2 3.463 39,0 5.317.479 32,6 130,3

 — Distritos Industriales 205 25,4 2.308 26,0 3.419.384 20,9 135,0

 — SPL de gran empresa 66 8,2 1.124 12,7 1.776.129 10,9 126,6

 —  Otros SPL manufactu-
reros 61 7,6 31 0,4 121.966 0,8 51,1

Construcción 35 4,3 54 0,6 363.865 2,2 29,8

Servicios 106 13,2 5.188 58,4 8.654.448 53,0 119,9

 — Áreas Metropolitanas 4 0,5 4.041 45,5 4.566.857 30,0 178,0

 — Otros SPL de servicios 102 12,7 1.147 12,9 4.087.591 25,0 56,1

TOTAL 806 100 8.882 100 16.329.713 100 108,8

Fuente: Elaboración propia a partir de datos OEPM, WIPO, OEP e INE Censo 2001.

Siguiendo a Boix y Galletto (2009), hemos comparado la sensibilidad de los dos 
indicadores basados en patentes con otros dos indicadores cuyos microdatos permi-
ten la medición por SPL en el mismo periodo de tiempo: diseños industriales pro-
cedentes de la OEPM y OAMI, que son un indicador de innovación por output; y 
ayudas y créditos del Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI), que 
pueden interpretarse como un indicador de input (demanda de créditos públicos para 
innovar). Con la excepción del indicador ponderado, los distritos industriales mues-
tran el efecto diferencial positivo más importante en relación con la media española, 
y en el caso del indicador ponderado solamente se ven superados por las grandes 
áreas metropolitanas. Los resultados muestran que los indicadores de patentes son 
adecuados para la medición de la innovación tecnológica en entornos de distrito in-
dustrial, siendo una opción más conservadora que los diseños industriales o los cré-
ditos CDTI (figura 2).
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Figura 2. Capacidad innovadora por tipología de SPL e indicador. Innovaciones 
por millón de ocupados por año, en diferencias respecto a la media de cada 
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Fuente: Elaboración propia a partir de OEPM, EPO, WIPO, USPTO, CDTI y Censo 2001 (INE).

4.4. Elaboración de las variables del modelo

La variable dependiente

La variable dependiente del modelo es la innovación por ocupado en el SPL, 
medida mediante los indicadores simple y ponderado. En ambos casos, para cada 
SPL se suman las innovaciones del periodo 2001-2005 y se dividen por el número de 
ocupados del SPL obtenidos del Censo de 2001.

Las variables explicativas

Las variables explicativas utilizan datos de 2001 para evitar, en lo posible, pro-
blemas de simultaneidad y endogeneidad. Siguiendo el modelo presentado en la sec-
ción 3, las variables se expresan en logaritmos, de manera que pueden interpretarse 
como elasticidades. Las agrupamos en tres grupos:

a) Indicadores de input al proceso innovador. El gasto en I+D de las empresas 
se obtiene a partir de los registros de balances de SABI (Bureau van Dijk). El gasto 
agregado del sector público y universidades en actividades de I+D se asigna a cada 

IR-30.indb   40 05/12/14   12:12



Distritos industriales, innovación tecnológica y efecto I-distrito: ¿Una cuestión de volumen... 41

Investigaciones Regionales, 30 (2014) – Páginas 27 a 51

SPL a partir del gasto regional por ocupado proporcionado por el INE, multiplicado 
por el número de ocupados de cada SPL  4. Se asume que existe una relación positiva 
entre gasto en I+D (público o privado) y capacidad innovadora.

b) Indicadores de economías de localización (marshallianas), agrupados en 
cinco categorías, en los cuales se asume una relación positiva entre el indicador y la 
generación de innovación por ocupado: 

b.1) Porcentaje de especialización productiva (o de no diversidad) en cada SPL, 
calculado como un índice de diversidad Hirschman-Herfindahl de la ocupación E a 
dos dígitos i en cada SPL j. Para este indicador también se asume que existe una rela-
ción positiva con los indicadores de innovación. Valores más altos del índice indican 
una especialización superior (menor diversidad) de la estructura económica:

 DIVj = ∑j (Eij/Ej)2 (7)

b.2) Peso de los trabajadores industriales especializados en cada SPL, calcula-
do como el porcentaje de los trabajadores manufactureros en cada SPL. Un mayor 
peso de los trabajadores manufactureros se relaciona con una mayor facilidad para la 
transmisión de conocimiento práctico, ya sea entre trabajadores de un mismo sector 
como de diferentes sectores industriales, lo que facilita su utilización en la actividad 
productiva (mediante innovaciones). Por otra parte, un mayor peso de los trabajado-
res industriales se asocia con una mayor disponibilidad de trabajadores cualificados 
para la producción material artesanal en el SPL, y mayor generación de conocimiento 
sintético. La relación de las capacidades de este tipo de trabajadores con la innova-
ción en entornos donde no domina la producción en masa ha sido destacada recien-
temente en Senett (2009) y Micelli (2011), a través de sus capacidades artesanales. 
En estos entornos, el trabajador manufacturero es un maker, que posee experiencia 
directa con el mundo material y es capaz de establecer con él un diálogo entre acción 
y reflexividad, del cual emergen nuevos procesos y productos.

b.3) Presencia de proveedores en cada SPL. Este indicador se inspira en Du-
mais et al. (2002) y permite, a partir de la tabla simétrica input-output (TSIO) de la 
economía española del año 2000, elaborada por el INE  5, obtener un indicador de la 
ocupación en los sectores proveedores del sector i en el área j (en nuestro caso serán 
los 806 SPL):

 Pij = ∑i≠zϑis Ezj, con ϑis = υis/∑υis (8)

donde υis es el volumen de compras del sector i adquirido a cada uno del resto de sec-
tores económicos (calculados para todos los sectores de la TSIO), ϑis es la proporción 

4 El hecho que el gasto en I+D de las universidades esté concentrado en unos pocos SPL y que en el 
resto sea nulo, plantea dificultades al expresar las variables en logaritmos, por lo que se opta agregarlo al 
gasto del sector público. 

5 El INE sólo ofrece las tablas simétricas de los años 2000 y 2005, por lo que hemos usado la del 
año 2000. Al utilizar una única tabla para todas las áreas geográficas, se está asumiendo que las relaciones 
intersectoriales proveedor-cliente son similares entre SPL.

IR-30.indb   41 05/12/14   12:12



42 Galletto,V., Boix Domènech, R.

Investigaciones Regionales, 30 (2014) – Páginas 27 a 51

sobre el total de inputs que el sector i adquiere de cada uno del resto de sectores, y Ezj 
es la ocupación en cada una de estas otras actividades (calculada a partir de los datos 
de ocupación del Censo de 2001 desagregados a tres dígitos de la CNAE93, para así 
construir los sectores equivalentes a los empleados en la TSIO)  6. 

Una vez obtenidos los ocupados en cada actividad proveedora, los sumamos para 
cada SPL obteniendo un total de ocupados ponderado. Esta suma ponderada la com-
paramos con los ocupados totales reales de cada SPL y lo ponemos en relación al 
valor que se obtiene de considerar el conjunto de España como un área (SEspaña), con 
lo que obtenemos SSj:

 SSj = (∑i  Pij/∑i  Eij)/SEspaña (9)

Si SSj es superior a 1, el peso de la ocupación en los sectores proveedores en el 
SPL j es mayor que el peso de la ocupación en los sectores proveedores en el conjun-
to de España. Para este indicador también se asume que existe una relación positiva 
con los indicadores de innovación.

b.4) Organización social de la producción, utilizando como indicador el índice 
de capital social desarrollado por el IVIE (Pérez et al., 2006). Este indicador está cal-
culado para las provincias e indica si la provincia dispone de un nivel de capital social 
superior, igual o inferior, al promedio del país. A cada SPL se le asigna el valor de su 
provincia. En el caso de los SPL que abarcan más de una provincia, se les asigna la 
media de los diferentes valores provinciales y se la pondera por el porcentaje de ocu-
pación del SPL en cada provincia. La influencia de este indicador sobre las variables 
de innovación también se asume positiva.

b.5) Peso de la ocupación en pequeñas y medianas empresas en cada SPL (em-
presas de hasta 249 trabajadores). Con este indicador se pretende controlar qué mo-
delo organizativo está más relacionado con la capacidad innovadora. Se calcula a 
partir de la siguiente expresión, diferenciando el tramo de las pequeñas empresas del 
tramo de medianas empresas: 

 SME1j = ∑ EPYME1,j/∑Ej (10)

 SME2j = ∑ EPYME2,j/∑Ej (11)

donde EPYME1, j es la ocupación en pequeñas empresas (de 0 a 49 trabajadores) en el 
SPL j, y EPYME2,j es su equivalente para medianas empresas. La relación con la inno-
vación se puede asumir positiva por cuanto la aglomeración de pymes puede facilitar 
los procesos de creatividad difusa. Ahora bien, en algunos SPL la dimensión prome-
dio de empresa es tan pequeña que podría hacer difícil incluso la escala mínima para 
que actúen los procesos de creatividad difusa, por lo que podría darse una relación 
negativa entre la especialización en pymes y el comportamiento innovador.

6 La tabla de equivalencias empleada es la que publica el INE junto a la TSIO.
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c) Indicador de economías de urbanización: indicador de densidad física, resul-
tado de dividir la población residente en cada SPL entre la superficie en kilómetros 
cuadrados del SPL correspondiente. La hipótesis que justifica la consideración de 
este indicador es que una densidad superior puede facilitar la transmisión de conoci-
miento (spillovers) y, en consecuencia, una mayor capacidad de innovación.

En la tabla 4 se presentan los estadísticos descriptivos de las variables dependien-
tes y de las variables independientes.

Tabla 4. Estadísticos descriptivos. Variables en niveles

Variables en niveles
Obser-

vaciones
Media Mediana

Desv. 
Típica

Mínimo Máximo

Indicador simple 806 201,09 118,58 318,63 0,00 3.285,22

Indicador ponderado 806 47,91 9,01 129,22 0,00 1.999,84

I+D privada 806 0,13 0,08 0,12 0,01 0,59

I+D pública 806 0,80 0,65 0,62 0,07 5,52

Especialización 806 2,70 2,02 2,23 1,00 13,68

Especialización en industria 806 17,85 14,49 11,97 1,53 63,36

Proveedores 806 0,12 0,10 0,07 0,03 0,41

Capital social 806 1,90 2,00 0,86 1,00 3,00

PYME1 806 0,80 0,86 0,23 0,01 1,00

PYME2 806 0,13 0,08 0,17 0,01 1,00

Densidad población por km2 806 41,18 14,22 107,66 0,95 1.634,68

Fuente: Elaboración propia.

5. Resultados

Siguiendo a Boix y Galletto (2009) y Boix y Trullén (2010), procedemos a es-
timar los modelos de forma secuencial. En primer lugar, se estima el modelo de 
conocimiento analítico (ecuación 5) para el indicador ponderado y no-ponderado 
(tabla 5). La estimación se realiza con un modelo de efectos fijos, donde los efectos 
fijos recogen el efecto individual de cada una de las siete tipologías de SPL, inclu-
yendo los DI. El modelo se estima primero para los 604 SPL que tienen registros de 
innovación y a continuación, para los 806 SLP utilizando el modelo en dos etapas de 
Heckman, lo que permite controlar la existencia de sesgos de selección. En segundo 
lugar, se estima el modelo de conocimiento analítico-sintético, que incluye las va-
riables que explican los efectos individuales, esto es, las economías marshallianas 
(economías de localización) y las economías de urbanización (tabla 6).
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Tabla 5. Estimación de la función de producción de conocimiento  
simple y efecto distrito

Variable dependiente:
indicador de innovación simple

Variable dependiente:
indicador de innovación ponderado

Efectos Fijos
(a-d)

Efectos Fijos
Heckman (a-e)

Efectos Fijos
(a-d)

Efectos Fijos
Heckman (a-e)

Constante
5,7439 * 5,6995 * 4,1349 * 4,1370 *

(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

I+D privado
0,2250 * 0,2467 * 0,4522 * 0,4512 *

(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

I+D público
0,1838 * 0,2450 * 0,4728 * 0,4701 *

(0,001) (0,000) (0,001) (0,000)

Efectos fijos

Distritos industriales
0,4016 * 0,4370 * 0,4213 * 0,4194 *

(0,000) (0,000) (0,007) (0,007)

SPL manufactureros 
de gran empresa

0,0968 0,1356 0,5143 * 0,5122 *

(0,369) (0,209) (0,013) (0,015)

Otros SPL  
manufactureros

0,3463 * 0,2871 * -0,2438 –0,2395

(0,006) (0,024) (0,314) (0,335)

Grandes áreas  
metropolitanas

0,1215 0,1267 0,6178 0,6175

(0,715) (0,702) (0,335) (0,336)

Otros SPL  
de servicios

–0,2298 * –0,2005 * -0,0987 –0,0999

(0,019) (0,040) (0,599) (0,596)

Construcción
–0,2884 * –0,2657 –0,2794 –0,2812

(0,040) (0,057) (0,300) (0,300)

Actividades primarias
–0,4480 * –0,5202 * –0,9315 * –0,9283 *

(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Efectos fijos F-test 22,15 * 23,49 *** 15,55 * 12,80 *

Test F 28,04 * 21,70 *** 36,18 * 24,08 *

Test de selección LR 9,59 * 9,59 *** 0,00 0,00

VIF 1,04 1,19 1,04 1,19

Condition number 6,51 7,42 6,51 7,42 
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Tabla 5. (cont.)

Variable dependiente:
indicador de innovación simple

Variable dependiente:
indicador de innovación ponderado

Efectos Fijos
(a-d)

Efectos Fijos
Heckman (a-e)

Efectos Fijos
(a-d)

Efectos Fijos
Heckman (a-e)

R2-ajd / Pseudo R2 0,2845 0,2932 0,2674 0,2662

Log-L –684,69 –680,48 –1.080,00 –1.080,00

Akaike 1.387,38 1.380,97 2.178,00 2.178,00

BIC 1.427,02 1.425,00 2.217,63 2.224,03

Número de  
observaciones 604 806 604 806 

Notas: (a) Todas las variables son logaritmos naturales; (b) P-values en paréntesis; los asteriscos representan significa-
tividad estadística al 5%; (c) Estimadores del modelo de efectos within; (d) Efectos fijos calculados bajo la restricción 
que ∑αi = 0, de manera que los coeficientes dummy representan desviaciones del efecto promedio del grupo (intercepto); 
(e) En caso de rechazar la independencia de las ecuaciones (Test LR), se computan los coeficientes ajustados de Heckman.

La hipótesis de este artículo es que el efecto I-distrito existe tanto si todos los tipos 
de modelos de utilidad y patentes se contabilizan con el mismo valor como si se pon-
dera por el valor esperado de las patentes, lo que significaría que el DI no se especializa 
solamente en patentes de bajo coste y baja calidad. Los resultados de las estimaciones 
demuestran con rotundidad que el efecto distrito continúa manteniéndose al ponderar 
las patentes por un indicador de su valor esperado y que además el diferencial relativo 
no se altera: en el indicador sin ponderar, el diferencial innovador de los DI (efecto I-
distrito) está entre un 40 y un 43% por encima de la media de SPL, similar al de Boix 
y Galletto (2009) y Boix y Trullén (2010). En el indicador ponderado, el diferencial es 
un 42% mayor que la media de SPL. En todos los casos los coeficientes son estadística 
y económicamente significativos. Como en los trabajos anteriores, las economías mar-
shallianas y las economías de urbanización explican los diferenciales, reduciendo los 
coeficientes de las tipologías de SPL y haciéndolos estadísticamente no significativos.

Otros dos resultados destacados emergen del indicador ponderado. En primer lu-
gar, la primacía del DI como sistema productivo local más innovador se ve ahora 
superado por los SPL manufactureros de gran empresa (b = 0,51) y las grandes áreas 
metropolitanas especializadas en servicios a empresas (b = 0,62), si bien en este últi-
mo caso el coeficiente no es estadísticamente significativo. Este resultado sería hasta 
cierto punto esperable debido a que en estos dos entornos la mayor dimensión pro-
medio y la tipología de empresa hace más asumible el coste de patentes europeas e 
internacionales y/o la capacidad de explotar el valor potencial de estas innovaciones. 
En segundo lugar, los coeficientes estimados del gasto en I+D doblan su valor respecto 
al indicador no ponderado y los coeficientes más claramente relacionados con las eco-
nomías marshallianas (especialización, proveedores, presencia de pymes) tienden a 
reducirse y/o a no ser estadísticamente significativos (la excepción es el capital social). 
Esto último puede interpretarse como una mayor relación entre el uso de figuras de 
protección de la innovación de mayor valor esperado y la innovación de tipo analítico.
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Tabla 6. Modelización de los determinantes de la intensidad innovadora

Variable dependiente:
indicador de innovación simple

Variable dependiente:
indicador de innovación ponderado

Efectos Fijos
(a-d)

Efectos Fijos
Heckman (a-e)

Efectos Fijos
(a-d)

Efectos Fijos
Heckman (a-e)

Constante
4,1714 * 3,0499 * 2,1329 * 1,4951 *

(0,000) (0,000) (0,003) (0,097)

I+D privado
0,1362 * 0,1499 * 0,3102 * 0,3180 *

(0,001) (0,000) (0,000) (0,000)

I+D público
0,1581 * 0,1590 * 0,3490 * 0,3494 *

(0,006) (0,005) (0,003) (0,003)

Especialización
0,1510 * 0,1305 * 0,2399 0,2283 

(0,013) (0,029) (0,053) (0,067)

Especialización  
en industria

0,5372 * 0,6507 * 0,4313 * 0,4959 *

(0,000) (0,000) (0,008) (0,004)

Proveedores
0,2934 * 0,0823 0,1554 0,0353 

(0,000) (0,272) (0,198) (0,823)

Capital Social
0,2421 * 0,2279 * 0,4087 * 0,4005 *

(0,001) (0,002) (0,008) (0,009)

PYME1
–0,1240 –0,0894 -0,1140 –0,0944

(0,053) (0,115) (0,385) (0,476)

PYME2
–0,0089 –0,0001 0,3253 0,0303

(0,740) (0,998) (0,648) (0,584)

Densidad
0,0954 * 0,1449 * 0,1407 * 0,1689 *

(0,001) (0,000) (0,015) (0,007)

Efectos fijos

Distritos industriales
0,0921 0,0755 0,1604 0,1511

(0,327) (0,411) (0,405) (0,433)

SPL manufactureros 
de gran empresa

–0,0642 –0,0760 0,4006 0,3940

(0,567) (0,490) (0,082) (0,088)

Otros SPL  
manufactureros

0,0714 0,0119 –0,3435 –0,3773

(0,573) (0,924) (0,186) (0,149)
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Tabla 6. (cont.)

Variable dependiente:
indicador de innovación simple

Variable dependiente:
indicador de innovación ponderado

Efectos Fijos
(a-d)

Efectos Fijos
Heckman (a-e)

Efectos Fijos
(a-d)

Efectos Fijos
Heckman (a-e)

Grandes áreas  
metropolitanas

–0,0111 –0,1130 0,2582 0,2003

(0,972) (0,718) (0,691) (0,758)

Otros SPL  
de servicios

0,0125 0,0865 –0,0239 0,0181

(0,910) (0,434) (0,916) (0,937)

Construcción
–0,0084 0,1194 0,0042 0,0769

(0,951) (0,385) (0,988) (0,788)

Actividades  
primarias

–0,0922 –0,1044 –0,4561 * –0,4630 *

(0,292) (0,226) (0,011) (0,010)

Efectos fijos F-test 0,72 1,12 2,39 * 2,54 *

Test F 20,22 * 22,95 * 11,88 * 10,84 *

Test de selección LR 12,45 * 12,45 * 0,49 0,49

VIF 1,51 1,90 1,51 1,91

Condition number 29,37 40,93 29,37 40,93

R2-ajd / Pseudo R2 0,3949 0,4127 0,2965 0,2969

Log-L –630,48 –620,98 –1.064,20 –1.063,48

Akaike 1.292,96 1.273,96 2.160,41 2.160,97

BIC 1.363,42 1.344,41 2.230,86 2.235,83

Número de  
observaciones 604 806 604 806

Notas: (a) Todas las variables son logaritmos naturales; (b) P-values en paréntesis; los asteriscos representan significa-
tividad estadística al 5%; (c) Estimadores del modelo de efectos within; (d) Efectos fijos calculados bajo la restricción 
que ∑αi = 0, de manera que los coeficientes dummy representan desviaciones del efecto promedio del grupo (intercep-
to); (e) En caso de rechazar la independencia de las ecuaciones (Test LR), se computan los coeficientes ajustados de 
Heckman.

Para finalizar, se han tenido en cuenta otros indicadores y efectos complemen-
tarios. En relación a las economías de urbanización, inicialmente se probaron la 
población total de cada SPL, la densidad del empleo (ocupados sobre población) y 
la densidad física (población por km2), aunque la densidad física proporcionó los 
mejores resultados en la especificación final y la inclusión de las otras variables 
crea problemas de colinealidad. Se introdujeron también otras variables de control 
relacionadas con el capital humano, en concreto con niveles educativos, conoci-
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miento y creatividad (porcentaje de graduados universitarios sobre trabajadores, 
ocupación en actividades intensivas en conocimiento; porcentaje de ocupados en 
sectores de tecnologías de la información y la comunicación, en actividades crea-
tivas, y en actividades de I+D), aunque resultaron económica y estadísticamente 
no significativas. Se rechazó también la existencia de correlación espacial signifi-
cativa entre SPL en la forma de retardos de la variable endógena o exógena, o en 
el término de error.

6. Conclusiones

Los trabajos que han abordado el efecto I-distrito encuentran evidencia en su fa-
vor, aunque no tienen en cuenta que los tipos de registros patentables utilizados para 
medir la innovación tecnológica pueden tener un valor económico diferente.

La teoría del distrito industrial sostiene la hipótesis de que el efecto I-distrito 
debería mantenerse incluso si tenemos en cuenta diferentes ponderaciones para las 
patentes, aunque no indica en qué cuantía variará. Para comprobarlo, se ha elaborado 
un indicador ponderado de innovación tecnológica, ajustando las patentes por su va-
lor esperado, y se han estimado econométricamente dos funciones de producción de 
conocimiento, considerando en la primera una base de conocimiento analítica, y en 
la segunda una base analítico-sintética.

La conclusión es que la hipótesis de robustez del efecto I-distrito no puede 
rechazarse: el efecto I-distrito continúa siendo económica y estadísticamente sig-
nificativo, y además muestra valores muy similares para el indicador ponderado y 
no ponderado (una intensidad innovadora de alrededor del 42% por encima de la 
media de los sistemas productivos locales en conjunto). La explicación para esto 
está en que la combinación de la creatividad industrial descentralizada y el modo de 
innovación DUI (Doing, Using and Interacting) generan multitud de innovaciones 
pequeñas que se integran y consolidan en innovaciones de mayor valor, coexistien-
do ambas.

Sin embargo, al ponderar las patentes por el indicador empleado para aproxi-
mar su valor esperado, los sistemas productivos locales manufactureros de gran 
empresa y las grandes áreas metropolitanas muestran un efecto innovador superior 
al del DI, como consecuencia de que el mayor tamaño de sus empresas les permite 
abordar mercados de mayor extensión, cubrir los costes de las patentes de tipo 
internacional y les proporciona mayores expectativas de obtener rendimientos de 
las mismas.

La principal implicación de estos resultados es que el DI no es un innovador 
«débil», dado que no se especializa solamente en innovaciones de reducido valor, 
y es incluso capaz de generar innovaciones disruptivas que renueven sus ciclos de 
producción y reproducción. Además, los resultados muestran también que la mayor 
producción de patentes con mayor valor esperado se relaciona también con mayores 
niveles de I+D privada y pública en el sistema productivo local.
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