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1. Introducción

Gobiernos e investigadores de los países indus-
trializados se han preocupado por tratar de medir
los niveles de ciencia y tecnología desde hace más
de cincuenta años, pero en los últimos tiempos
despierta cada vez mayor interés, debido funda-
mentalmente a la creencia mayoritariamente acep-
tada de que la tecnología es una variable explicati-
va crucial de aspectos como la tasa de crecimien-
to, la productividad, la competitividad, la creación
de empleo y el bienestar (Juma, 2001). El interés
que suscita su estudio a nivel de naciones, se debe
a la importancia que tiene el poder medir la capa-
cidad de innovación de los países, ya que está
ampliamente aceptado que la innovación tecnoló-
gica es uno de los principales factores para conse-

guir un crecimiento económico sostenido (Grupp,
1998).

Además, para los investigadores en innovación
la idea de que las diferencias en las capacidades
tecnológicas entre países es uno de los principales
factores que explican la existencia de clusters de
países  es una hipótesis que merece la pena investi-
gar (Godinho et al., 2005), es por lo que a lo largo
del presente trabajo trataremos de dar respuesta a la
cuestión sobre cuál es el papel que juega la capaci-
dad de innovación tecnológica y la competitividad
en los países para formar clusters.

El presente estudio tiene por objeto analizar las
diferencias en la competitividad de los países de la
Europa de los quince, entendida ésta como resulta-
do de la competitividad de sus instituciones y
empresas, mediante la aplicación del análisis cluster,
para reunir, dentro de grupos de comportamiento
homogéneo, a los países que forman la Europa de
los quince en función de las variables de inno- �
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vación tecnológica1 y competitividad selecciona-
das. Esta agrupación de países, en base a un cierto
grado de similitud, puede contribuir a una mejor
apreciación y evaluación de la actividad innovado-
ra en cada caso. 

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En
primer lugar, se describen los indicadores utilizados
como dimensiones y variables en la parte empírica
del estudio. En segundo lugar, se desarrolla la parte
empírica que trata de evidenciar si existe relación
directa entre la capacidad de innovación tecnológica
de los países de la Europa de los quince y su nivel de
competitividad. Por último, se presentan los resulta-
dos alcanzados y las principales conclusiones que de
ello se pueden extraer, indicando posibles líneas de
investigación futuras.

2. Definición y justificación de los
indicadores utilizados en el análisis
empírico

A continuación describimos los indicadores que
se utilizarán como dimensiones y variables en el
análisis empírico de este trabajo. Éstos se corres-
ponden con los principales indicadores de ciencia y
tecnología publicados por Eurostat 2009 (Comisión
Europea, 2009) además de los indicadores de com-
petitividad utilizados por la Comisión Europea
(2008b), el Foro Económico Mundial (2007) y el
IMD (2007) (Cuadro 1). 

Entendemos como dimensiones los grandes
apartados en los que se agrupan las variables según
su ámbito de información.

A. Investigación y desarrollo

Las actividades de I+D son consideradas como

el principal vehículo de desarrollo, innovación y
crecimiento económico (García-Ochoa y Bajo,
2009).

La medida básica la constituyen los gastos
correspondientes a las actividades de I+D realiza-
das en una unidad estadística o en un sector de la
economía durante un determinado periodo. 

Las variables que utilizamos como representa-
tivas de la dimensión I+D en este estudio son:

– Gasto total en I+D en porcentaje del PIB.
– Gasto total en I+D por sectores de financia-

ción: empresas, porcentaje del total.
– Gasto total en I+D por sectores de financia-

ción: Administración pública, porcentaje del total.
– Número total de investigadores.
– Personal empleado en I+D como porcentaje

de la fuerza laboral2..
– Porcentaje de mujeres investigadoras.
– Presupuesto gubernamental destinado a I+D

como porcentaje del PIB.

B. Industrias de alta tecnología y servicios
intensivos en conocimiento

En los países industrializados, crear, explotar y
comercializar nuevas tecnologías es un imperativo
para seguir siendo competitivos. Los sectores de
alta tecnología son esenciales para conseguir cre-
cimiento económico, productividad y bienestar y
además son generalmente una fuente de alto valor
añadido y empleo bien retribuido. Por tanto, las
empresas intensivas en tecnología son vitales para
lograr la competitividad de las naciones (Comisión
Europea, 2008a).

Las variables que empleamos para describir esta
dimensión son:

– Exportaciones de productos de alta tecnolo-
gía.

– Empleo en sectores de industrias de alta y
media-alta tecnología.

– Empleo en sectores de servicios intensivos en
conocimiento. �
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1 El Manual de Frascati (2002) define innovación tecnológica como
«el conjunto de etapas científicas, tecnológicas, organizativas, financieras
y comerciales, incluyendo las inversiones en nuevos conocimientos, que
llevan o intentan llevar a la implementación de productos y de procesos
nuevos o mejorados». El Manual de Oslo (2006) establece cuatro tipos de
innovación: «de producto, de proceso, de mercadotecnia y de organiza-
ción. Las innovaciones de producto y las innovaciones de proceso están
estrechamente vinculadas al concepto de innovación tecnológica».

2 Fuerza laboral comprende la población de 15 años o más que está
empleada o desempleada pero no inactiva.



C. Patentes

Las patentes son documentos que representan
invenciones técnicas y que han pasado un examen
en una oficina de patentes, tanto para asegurar su
novedad como para precisar su utilidad potencial,
por tanto son una importante fuente de informa-
ción del desarrollo tecnológico. 

Escogemos como variables representativas de
la dimensión patentes:

– Solicitud de patentes ante la Oficina Europea
de Patentes (EPO).

– Número total de solicitudes de patentes euro-
peas: EPO y Patent Cooperation Treaty.

– Patentes europeas en alta tecnología.
– Número de patentes subvencionadas por United

States Patent and Trademark Office.

D. Recursos humanos en ciencia y tecnología

Los indicadores sobre recursos humanos en
ciencia y tecnología contribuyen significativamen-
te a medir la nueva economía basada en el conoci-
miento ya que revisan la oferta y demanda de per-
sonal altamente cualificado en ciencia y tecnolo-
gía (Comisión Europea, 2008a).

Para describir la dimensión de los recursos
humanos (RRHH) en ciencia y tecnología emplea-
mos en este caso una única variable:

– Recursos humanos en ciencia y tecnología
como porcentaje de la fuerza laboral total.

E. Competitividad

Las diferencias de competitividad entre los paí-
ses de la Europa de los quince que forman los dis-
tintos grupos se van a analizar a través de los datos
que aportan los siguientes indicadores: 

– European Innovation Scoreboard (EIS): es el
instrumento desarrollado a iniciativa de la Co-
misión Europea, bajo el Tratado de Lisboa, para
evaluar y comparar los rendimientos en innovación
de los Estados miembros de la Unión Europea. Se
basa en el análisis de las estadísticas publicadas
por Eurostat así como los datos publicados por otras
fuentes que son de referencia internacional (Co-
misión Europea, 2008b).

– Global Competitiveness Index (GCI): es el prin-
cipal indicador de competitividad utilizado por el
Foro Económico Mundial (World Economic Forum).
Se construye a través del análisis de tres índices: tec-
nología, instituciones públicas y entorno macroeco-
nómico (Foro Económico Mundial, 2007). �
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CUADRO 1
SELECCIÓN DE DIMENSIONES Y VARIABLES 

Dimensión Variable Definición

A. Investigación y 
desarrollo

01. % Gto T I+D Gasto total en I+D (% PIB)
02. % GtoT Emp Gasto total en I+D por sector de financiación: empresas (% del total del gasto en I+D)
03. %GtoTAAPP Gasto total en I+D por sector de financiación: AAPP (% del total del gasto en I+D)
04. Tot Invest Número total de investigadores 
05. % Empl I+D Personal empleado en I+D (% de la fuerza laboral total)
06. % Mujer Porcentaje de mujeres investigadoras (% del total de investigadores)
07. % Pspto Gob Presupuesto gubernamental destinado a I+D (% del PIB)

B. Alta tecnología y 
servicios intensivos 
en conocimiento

08. % Exp Tec Exportaciones de productos de alta tecnología (% del total de exportaciones)
09. % Empl Tec Empleos en sectores de alta tecnología (% sobre el empleo total) 
10. % Empl Conc Empleos en sectores de servicios intensivos en conocimiento (% sobre el empleo total)

C. Patentes 

11. EPO Solicitud de patentes ante la Oficina Europea de Patentes (por millón de habitantes)
12. Tot Pat Número total de solicitudes de patentes europeas: EPO y Patent Cooperation Treaty
13. Pat Tec Solicitud de patentes europeas en alta tecnología (por millón de habitantes)
14. USPTO Nº patentes subvencionadas por United States Patent and Trademark Office (por millón de habitantes)

D. Recursos humanos
en ciencia y tecnología 15. % RHCT Recursos humanos en ciencia y tecnología (% de la fuerza laboral total)

E. Competitividad
16. EIS European Innovation Scoreboard, indicador del rendimiento en innovación
17. GCI Global Competitiveness Index , índice de competitividad
18. IMD Institute for Management and Development, índice de competitividad

Fuente: Elaboración propia.



– Institute for Management and Development
(IMD): esta institución Suiza elabora el ranking de
competitividad mundial en colaboración con la
Escuela de Negocios de la Universidad de Chile.
Se concentra en cuatro grandes factores que defi-
nen el ambiente competitivo de cada economía,
como son el desempeño económico3; la eficiencia
del Gobierno favoreciendo la competitividad; la
eficiencia en los negocios y por último la infraes-
tructura y conocimiento (IMD, 2007).

A partir de estos indicadores, escogemos una
serie de variables representativas de la dimensión
de «competitividad».

Estas 18 variables así definidas, constituyen el
universo de datos ordenados que van a ser someti-
dos a análisis para revelar la distribución de la capa-
cidad de innovación tecnológica y la competitividad
en los países de la UE-15 y para medir las diferen-
cias en dichos países en el periodo 1997-2007.

Los motivos que justifican esta selección de in-
dicadores son los siguientes: en primer lugar, y
desde un punto de vista meramente conceptual,
hemos seguido el camino marcado por estudios
previos (Foro Económico Mundial, 2009; Archi-
bugui y Coco, 2004a,b; UNDP, 2001) que argu-
mentan que estas variables representan distintos
aspectos del proceso de acumulación nacional tec-
nológica, denominada capacidad de innovación de
una nación (por ejemplo, patentes) (Castellacci y
Archibugi, 2008). En segundo lugar, resulta deter-
minante la disponibilidad de abundantes datos y
fuentes fiables para los países estudiados en el
periodo examinado 1997-2007. En tercer lugar, la
elección de estos indicadores permite contemplar
simultáneamente medidas de input y de output, y
así poder realizar un estudio más completo de la
importancia y efectividad de las actividades de I+D.
Esto resulta especialmente indicado porque mien-
tras las medidas de input contemplan el esfuerzo
dedicado a I+D fundamentalmente, las medidas de
output se fijan en la eficacia con la que dicho es-

fuerzo llega a producir nuevo conocimiento (Sancho,
2002). En cuarto y último lugar, la ventaja de uti-
lizar 18 indicadores es que de esta manera pode-
mos proporcionar una caracterización más precisa
de las posiciones de los países que si hubiéramos
utilizado un único indicador indirecto.

3. Análisis cluster

3.1. Metodología

El siguiente paso del estudio se ocupa de con-
trastar si la pertenencia a un grupo, cluster o con-
glomerado explica las diferencias de competitivi-
dad entre los países de la Europa de los quince que
forman los distintos grupos. 

Para ello, comenzamos formulando la siguien-
te hipótesis:

H1: Existe relación directa entre capacidad de
innovación tecnológica y competitividad
entre los países de la Europa de los quince

Para contrastar dicha hipótesis, en primer lugar
se calculan los valores medios para el período
1997-2007 de cada una de las variables descritas
en el apartado 2 de este estudio, y para cada uno de
los 15 países europeos, los cuales aparecen junto
con su abreviatura a continuación: 

Alemania (DE), Austria (AT), Bélgica (BE),
Dinamarca (DK), España (ES), Finlandia (FI),
Francia (FR), Grecia (EL), Holanda (NL), Irlanda
(IE), Italia (IT), Luxemburgo (LU), Portugal (PT),
Reino Unido (UK) y Suecia (SE).

En segundo lugar, se identifican los grupos
mediante el análisis cluster4, aplicando el algo- �
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3 Entendido como la evaluación macroeconómica de la economía
doméstica.

4 El análisis cluster consiste en una familia de algoritmos diseñados
para identificar objetos similares y clasificarlos dentro de grupos
homogéneos llamados conglomerados (clusters). Dentro de cada con-
glomerado, los objetos son similares entre sí, esto es, presentan alta
correlación (alta homogeneidad interna), siendo diferentes a los obje-
tos de los otros conglomerados; es decir, presentan baja correlación
(alta heterogeneidad externa). En resumen, la varianza dentro del grupo
se minimiza y la varianza entre grupos se maximiza.



ritmo jerárquico de la varianza mínima o método
de Ward (forma los conglomerados minimizando
la suma de cuadrados) a los valores estandariza-
dos5 de las variables. El análisis cluster es amplia-
mente utilizado en esta clase de estudios (Mehra,
1996; Nath y Gruca, 1997; Veliyath y Ferris, 1997;
Short, Palmer y Ketchen, 2002; López y Vázquez,
2007 y recientemente Castellaci y Archibugi, 2008
y Comisión Europea, 2008b). 

La principal crítica que se hace al análisis cluster
apunta a que éste considera, a priori, la existencia de
los grupos homogéneos o clusters. El presente traba-
jo se ha apoyado en dos restricciones para decidir el
número de conglomerados que deben formarse y que
son las que se adoptan como estándar en este tipo de
investigaciones ( Harrigan, 1985; Lewis y Thomas
1990; Fiegenbaum y Thomas 1990). Estas dos res-
tricciones son: 

1ª. Que los grupos observados expliquen, al
menos, el 65 por 100 de la varianza total. 

2ª. Que al añadir otro grupo, el ajuste total
mejore, como mínimo, un 5 por 100. 

En este punto se realizan los ensayos, de los
que en el Cuadro 2 se muestran los resultados ob-
tenidos en lo que se refiere a ambas restricciones,
para cuatro, cinco y seis clusters. Como resulta
casi obvio, de las variables analizadas se excluyen
las tres variables de la dimensión competitividad,
ya que es ésta precisamente la que se va a contras-
tar. Podemos comprobar cómo el número de clus-
ters que se forman es  de cinco.

El siguiente y último paso dentro del proceso em-
pírico consiste en validar la estructura de cluster.
Para ello, hay que averiguar si existen diferencias
significativas entre los grupos obtenidos. Esto se
consigue a través del p-valor del test F, para lo cual
previamente se efectúa un análisis ANOVA, que
estudia de forma individual la varianza para cada
una de las variables.

Podemos decir que hay una diferencia estadísti-
camente significativa (con un nivel de confianza del
95 por 100) entre los valores medios de cada una de
las variables de cada conglomerado si el p-valor del
test F es inferior a 0,05.

El Cuadro 3 resume los resultados obtenidos
para el caso de cinco clusters.

Analizando los resultados de p-valor del test F de
ANOVA, observamos que todas las variables, excep-
to una, resultan significativas al ser el contraste F
menor de 0,05. La excepción corresponde a la varia-
ble porcentaje de mujeres investigadoras, que ade-
más es la variable que mostraba ajuste a la varianza
más bajo, un 17,30 (Cuadro 2). El  Cuadro 4 resume
los resultados obtenidos en el Cuadro anterior para
las variables de competitividad.

En consecuencia, los resultados obtenidos del
test ANOVA validan la hipótesis planteada; H1:
Existe relación directa entre capacidad de innova-
ción tecnológica y competitividad entre los países
de la Europa de los quince.

3.2. Análisis de los resultados

Los países que forman los cinco grupos, se han
definido de la siguiente forma: 1. Líderes (en in-
novación tecnológica); 2. Seguidores (en innovación
tecnológica); 3. Mediterráneos; 4. Moderados y �
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5 La estandarización o tipificación de los datos es necesaria para que
no se produzcan inconsistencias cuando cambia la escala de las varia-
bles. Este proceso convierte cada puntuación de los datos originales en
un valor estandarizado con una media de 0 y desviación típica de 1, eli-
minando el sesgo introducido por las diferencias en las mediciones de
diversas variables utilizadas en el análisis.

CUADRO 2
AJUSTE DE LA VARIANZA

4C 5C 6C

01. % Gto T I+D ................ 90,13 92,73 91,68
02. % Gto T Emp............... 55,60 72,98 69,12
03. % Gto T AAPP............. 64,03 71,65 66,87
04. Tot Invest ..................... 68,49 68,54 82,96
05. % Empl I+D ................. 46,33 39,32 54,11
06. % Mujer ....................... 26,57 17,30 30,36
07. % Pspto Gob............... 14,65 62,13 61,02
08. % Exp Tec ................... 45,61 71,79 84,42
09. % Empl Tec ................. 42,17 43,98 36,00
10. % Empl Conc .............. 77,81 73,45 68,40
11. EPO............................. 83,78 80,71 82,17
12. Tot Pat ......................... 86,81 87,38 94,81
13. Pat Tec ........................ 76,52 76,01 72,82
14. USPTO........................ 94,22 92,63 92,06
15. % RHCT ...................... 67,60 61,95 59,07

Promedio ........................... 62,69 67,50 69,72
% variación........................ 21,03 7,68 3,29

Fuente: Elaboración propia.



5. Alemania, quedando clasificados como se mues-
tra en el Cuadro 5.

El Cuadro 6 presenta las medias para cada grupo
de las 18 variables seleccionadas, y la media total de
la muestra de los 15 países en conjunto. Además, al
final del cuadro se ha incluido la variable: pobla-
ción total, que muestra el promedio del número de
habitantes total de cada grupo a diciembre de
2007, y que resulta de utilidad al analizar las varia-
bles: número total de investigadores y número
total de solicitudes de patentes europeas, al medir-
se en términos absolutos.

Las características más relevantes de cada uno
de los cinco clusters obtenidos, en función del aná-
lisis de los datos expuestos en el Cuadro 5 se co-
mentan a continuación: �
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CUADRO 3
ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS DE LOS CLUSTERS (MEDIAS Y DESVIACIONES TÍPICAS) Y TEST ANOVA PARA 5 CLUSTERS

Variables
C1

(n=2)
C2

(n=6)
C3

(n=4)
C4

(n=2)
C5

(n=1)
F

(ANOVA)
p-

valor

01. % Gto T I+D ............................................ 3,49 2,00 0,86 1,42 2,44 35,85 0,0000
0,31 0,27 0,23 0,30 0,00

02. % Gto T Emp...........................................
67,66 52,27 36,01 73,23 65,49 8,38 0,0031
0,13 7,24 9,74 14,67 0,00

03. % Gto T AAPP.........................................
25,23 32,60 50,44 19,36 31,51 7,91 0,0038
2,22 5,63 9,20 10,64 0,00

04. Tot Invest .................................................
67.126 85.083 79.801 9.544 401.692 9,65 0,0060
21.737 74.449 60.799 10.341 0

05. % Empl I+D .............................................
2,57 1,44 1,05 1,76 1,65 2,77 0,0471
0,22 0,65 0,23 0,77 0,00

06. % Mujer ...................................................
42,75 28,34 36,21 23,75 20,50 1,57 0,2557
18,03 10,16 5,82 8,84 0,00

07. % Pspto Gob ...........................................
0,92 0,73 0,57 0,32 0,79 5,49 0,0133
0,13 0,12 0,19 0,08 0,00

08. % Exp Tec ...............................................
17,76 17,31 6,59 31,23 15,02 7,96 0,0038
4,01 6,74 0,72 4,21 0,00

09. % Empl Tec .............................................
7,24 6,17 4,58 4,06 10,97 3,15 0,0444
0,25 1,04 2,29 3,66 0,00

10. % Empl Conc ..........................................
42,80 37,67 24,39 35,44 31,79 8,56 0,0029
5,01 4,73 3,01 3,89 0,00

11. EPO .........................................................
239,36 140,84 25,16 115,52 256,86 12,43 0,0007
13,37 37,52 30,23 84,46 0,00

12. Tot Pat .....................................................
1.670 3.191 1.236 147 21.140 19,92 0,0001

535 2.632 1.855 98 0

13. Pat Tec ....................................................
84,43 31,77 2,99 13,47 39,78 9,66 0,0018
37,57 14,28 2,95 0,53 0,00

14. USPTO ....................................................
173,81 76,16 10,88 74,29 142,82 35,34 0,0000

1,22 11,55 14,19 39,97 0,00

15. % RHCT ..................................................
45,61 40,78 27,90 37,94 42,00 5,45 0,0136
0,97 5,09 6,65 2,20 0,00

16. EIS...........................................................
0,61 0,53 0,35 0,52 0,57 27,90 0,0000
0,03 0,05 0,02 0,02 0,00

17. GCI ..........................................................
5,52 5,31 4,40 4,96 5,55 20,90 0,0001
0,04 0,17 0,24 0,11 0,00

18. IMD..........................................................
80,73 78,42 55,72 87,04 78,02 6,47 0,0070
4,79 10,66 5,44 7,32 0,00

Fuente: Elaboración propia.

CUADRO 4
RESULTADOS ANOVA PARA LAS VARIABLES 

DE COMPETITIVIDAD

F ANOVA p-valor 

EIS................................................ 27,90 0,0000
GCI ............................................... 20,90 0,0001
IMD............................................... 6,47 0,0070

Fuente: Elaboración propia.

CUADRO 5
CLUSTERS

1  
Líderes

2 
Seguidores

3
Mediterráneos

4
Moderados

5
Alemania

Finlandia Austria España Irlanda Alemania

Suecia Bélgica Grecia Luxemburgo

Dinamarca Italia

Francia Portugal

Holanda

Reino Unido

Fuente: Elaboración propia.



1. Líderes. Este grupo está compuesto por Fin-
landia y Suecia.

A continuación se examinan las distintas varia-
bles y se observa cómo estos dos países escandina-
vos son los que se sitúan a la vanguardia de la
mayoría de ellas, motivo por el cual se les designa
como líderes.

Empezando por la primera dimensión, los líde-
res son los que mayor gasto en I+D en relación al
PIB realizan, con 3,49 por 100 lo que significa un
90 por 100 por encima de la media; los que cuen-
tan con mayor porcentaje de personal empleado en
I+D con 2,57 por 100 y un 67 por 100 por encima
de la media; y dentro de dicho personal el de por-
centaje de mujeres más elevado con 42,75 por 100,
también superior a la media en un 37 por 100.
Además, el peso del presupuesto gubernamental
destinado a I+D es el más alto de los cinco grupos,
con 0,92 por 100 y un 39 por 100 superior a la
media. Por lo tanto, se observa que en la dimensión
de investigación y desarrollo, los líderes obtienen los
mejores resultados de los cinco grupos en cuatro de
sus variables, lo que indica la importancia que pres-
tan estos países a dicha dimensión.

Respecto a la segunda dimensión, en las varia-
bles de exportaciones de productos de alta tecno-
logía y empleos en sectores de alta tecnología, los
líderes se encuentran situados en segunda posición
y ligeramente por encima de la media, y en lo que
respecta a la variable de empleo en sectores de ser-
vicios intensivos en conocimiento se sitúan a la
cabeza, con 42,8 por 100 y un 25 por 100 superior
a la media. 

Fijándonos en la tercera dimensión, observamos
que el número total de solicitudes de patentes euro-
peas (variable medida en términos absolutos) es bas-
tante inferior a la media europea y a la de otros gru-
pos, ya que lógicamente este grupo está formado
sólo por dos países y además de escasa población.
Sin embargo, si observamos las otras tres variables
(medidas en términos relativos) relacionadas con
patentes, sus resultados se sitúan por encima de la
media y en concreto en solicitud de patentes euro-
peas en alta tecnología y USPTO, obtienen unos
valores un 189 por 100 y un 128 por 100 respecti-
vamente superiores al promedio de la Europa de
los quince. En lo que respecta a los recursos huma-
nos en ciencia y tecnología, son los que obtienen �
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CUADRO 6
RESUMEN DEL ANÁLISIS PARA 5 CLUSTER

Cluster
01

% Gto T I+D
02

% Gto T Emp
03

% Gto T AAPP
04

Tot Invest
05.

% Empl I+D
06

% Mujer

1 3,49 67,66 25,23 67.126 2,57 42,75
2 2,00 52,27 32,60 85.083 1,44 28,34
3 0,86 36,01 50,44 79.801 1,05 36,21
4 1,42 73,23 19,36 9.544 1,76 23,75
5 2,44 65,49 31,51 401.692 1,65 20,50

TOTAL .................. 1,84 53,66 34,54 92.316 1,54 31,23

Cluster
13

Pat Tec
14

USPTO
15

% RHCT
16
EIS

17
GCI

18
IMD

Poblc. Tot.

1 84,43 173,81 45,61 0,61 5,52 80,73 7.195.106
2 31,77 76,16 40,78 0,53 5,31 78,42 27.482.896
3 2,99 10,88 27,90 0,35 4,40 55,72 31.344.188
4 13,47 74,29 37,94 0,52 4,96 87,04 2.394.357
5 39,78 142,82 42,00 0,57 5,55 78,02 82.314.906

TOTAL................ 29,21 75,97 37,69 0,49 5,06 73,80 26.117.864

Fuente: Elaboración propia.

Cluster
07

% Pspto Gob
08

% Exp Tec
09

% Empl Tec
10

% Empl Conc
11

EPO
12

Tot Pat

1 0,92 17,76 7,24 42,80 239,36 1.670
2 0,73 17,31 6,17 37,67 140,84 3.191
3 0,57 6,59 4,58 24,39 25,16 1.236
4 0,32 31,23 4,06 35,44 115,52 147
5 0,79 15,02 10,97 31,79 256,86 21.140

TOTAL .................. 0,66 16,21 5,92 34,12 127,48 3.257



un porcentaje más elevado como cabe esperar y un
21 por 100 por encima de la media.

Por último, en la dimensión de competitividad,
en el indicador EIS se sitúa muy por encima de los
otros grupos de países con 0,61 y un 24 por 100
superior a la media. Y finalmente, respecto a los
dos indicadores GCI e IMD los líderes aparecen
ubicados en segunda posición respectivamente y
en ambos casos mejor que la media de los 15 paí-
ses europeos. 

2. Seguidores. Este grupo lo componen: Austria,
Bélgica, Dinamarca, Francia, Holanda y Reino
Unido.

Este conglomerado debe su nombre a que sigue
en sus resultados a los grupos de los líderes y a
Alemania, ambos situados a la cabeza de la inno-
vación, como lo muestran la mayoría de las 18
variables estudiadas que ocupan las primeras posi-
ciones de este análisis.

Mirando en detalle las distintas variables com-
probamos que siempre ocurre así, excepto en dos
de ellas, medidas en términos absolutos, por razón
de población y tamaño: número total de investiga-
dores y número total de solicitudes de patentes
europeas. De hecho, en estos dos casos con unas
cifras de 85.083 y de 3.191 respectivamente, este
grupo se situaría en primera posición si no fuera
por Alemania, cuyo caso supone un cluster inde-
pendiente debido a sus características especiales y
que posteriormente analizaremos.

Examinando la primera dimensión, investiga-
ción y desarrollo, se observa que si bien los segui-
dores no se posicionan en primer lugar en ninguna
de sus variables, quedan en segundo o tercer lugar
y siempre en torno a los valores medios (en ningún
caso difieren más del 11 por 100). En relación con
la segunda, tercera y cuarta dimensiones, alta tec-
nología y servicios intensivos en conocimiento,
patentes y recursos humanos en ciencia y tecnolo-
gía, es igualmente aplicable lo expuesto en el párra-
fo anterior.

Finalmente analizando los resultados obtenidos,
las tres variables encuadradas dentro de la dimensión
de competitividad, se sitúan siempre por detrás de

los grupos de los líderes y Alemania, pero por enci-
ma de los resultados de la media de la Europa de los
quince.

3. Mediterráneos. Este grupo lo forman: Espa-
ña, Grecia, Italia y Portugal. 

En líneas generales son los que presentan peores
resultados, exceptuando de nuevo las dos variables
medidas en términos absolutos, debido a que son
países con un número relativamente alto de habitan-
tes. Se observa cómo en alguna de sus variables no
se posicionan en último lugar, como es la tónica
general, por ejemplo, en el porcentaje de mujeres
investigadoras con un 36,21 por 100 se sitúan en
segundo lugar, tras los líderes y un 16 por 100 supe-
rior a la media. En la variable presupuesto guberna-
mental destinado a I+D y en la variable empleos en
sectores de servicios intensivos en conocimiento,
también se aprecia este hecho, y con unas cifras de
0,57 por 100 y 4,58 por 100 al menos no ocupan el
último lugar de los cinco grupos.

Es destacable que en el porcentaje de gasto
total en I+D financiado por las Administraciones
púbicas (AAPP) ocupan el primer lugar con 50,44
por 100 lo que supone un 46 por 100 más que los
otros países europeos, mientras por el contrario, el
resto de grupos obtienen unos porcentajes de gasto
en I+D financiado por la empresa mucho más ele-
vados, a diferencia de los mediterráneos en último
lugar con un 36,01 por 100 es decir, un 33 por 100
inferior a la media de la Europa de los quince.
Aquí se pone de manifiesto el mayor peso que
tiene la Administración dentro del grupo medite-
rráneo en contraposición con el resto de grupos
donde prima más la empresa privada.

En consecuencia, tras el análisis de los resulta-
dos, concluimos que la dimensión de competitivi-
dad presenta los peores resultados de los cinco
grupos aquí definidos.

4. Moderados. Este grupo está formado por Ir-
landa y Luxemburgo. 

Muestra un comportamiento irregular de sus
variables, es decir, mientras algunas de ellas apa-
recen muy bien posicionadas, otras variables que-
dan relegadas a posiciones más atrasadas, motivo �
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por el cual se les ha denominado como moderados.
A continuación se examinan las variables más
relevantes de este grupo.

El porcentaje de gasto en I+D financiado por la
empresa es el más elevado de los cinco grupos con
un 73,23 por 100 y un 36 por 100 por encima de la
media. Por el contrario, el porcentaje de gasto en
I+D financiado por las AAPP es el más bajo 19,36
por 100 y un 44 por 100 inferior a la media. En
consonancia con lo anterior el porcentaje de presu-
puesto gubernamental destinado a I+D es el más
bajo de los cinco grupos con un 0,32 por 100 y un
52 por 100 por debajo de la media. Estos resulta-
dos contrastan con los obtenidos en el grupo medi-
terráneo donde ocurría los contrario.

El número total de investigadores y número
total de solicitudes de patentes europeas con 9.544
y 147 respectivamente, es el más bajo debido una
vez más al número de habitantes total de cada país.
Destaca muy positivamente la variable exportacio-
nes de productos de alta tecnología con 31,23 por
100 y doblando casi la media del sector. Sin
embargo, en el porcentaje de empleos en sectores
de alta tecnología se sitúa en último lugar con 4,06
por 100.

Por último y respecto a la dimensión de compe-
titividad, en EIS y GCI muestra unos resultados en
torno a la media, pero hay que destacar que obtie-
ne el mejor resultado de los cinco grupos en IMD
con 87,04. 

5. Alemania. Constituye un cluster por sí solo
debido a una serie de características únicas. Además,
no debe resultar anómalo el obtener uno o varios
conglomerados compuestos por un único indivi-
duo de una población muestreada, dado que ya
Porter (1980) nos avisa de la validez de una situa-
ción como la que aquí se presenta. Alemania es un
país que por sí mismo agrupa características de
cluster, y que en líneas generales, en la mayoría de
las variables se encuentra muy bien posicionado y
por encima de la media de la Europa de los quin-
ce. Alemania a través de innovación en la formula-
ción estratégica y de innovación en los procesos
productivos, en los últimos veinte años ha conse-

guido un incremento del 100 por 100 del PIB con
una reducción del consumo de recursos básicos
energéticos del 27 por 100. Esto ha permitido a
este país obtener una ventaja estratégica que a su
vez ha animado a otros en la vía de la innovación,
formándose clusters de innovación a medida que
grupos de naciones se incorporaban en esta carre-
ra de la innovación y la eficacia operativa. (Federal
Ministry of Economics and Technology, 2009; The
International CHP/DHC Collaborative, 2009).

Destaca muy por encima de los otros grupos en
número total de investigadores y número total de
solicitudes de patentes europeas con 401.692 y
21.140 respectivamente, en parte debido a ser el
país con mayor población de los analizados, más
de 82 millones de habitantes, pero también por su
capacidad en innovación. Así, en las siguientes
variables se encuentra a la cabeza: empleos en sec-
tores de alta tecnología con 10,97 por 100 muy por
delante de los otros grupos y casi doblando a la
media; en cuanto a patentes la variable EPO ocupa
también la primera posición duplicando la media.
Estos resultados ponen de manifiesto su mayor
fortaleza en las dimensiones de alta tecnología y
servicios intensivos en conocimiento y patentes,
donde su diferencia con el resto de los grupos es
notable.

Todo lo anteriormente expuesto se refleja en el
dato de la variable GCI, que evalúa el desempeño
en innovación, con 5,55 situándose en primera
posición. Y en cuanto las variables EIS e IMD se
encuentran por encima del valor medio.

Una vez analizados los cinco clusters resulta
interesante revisar el Gráfico 1 ya que tiene por
objeto ilustrar los resultados que acabamos de co-
mentar para cada conglomerado. Se observa cómo
los 15 países forman grupos homogéneos entre sí,
de manera que los países de los grupos de los líde-
res y  Alemania se encuentran ubicados en la parte
superior derecha del diagrama, correspondiendo
con los mayores valores de estas tres variables
(IMD, GCI, EIS), es decir, mostrándose como los
más competitivos. En contraposición, los países del
grupo mediterráneo se sitúan en la parte inferior �
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izquierda del diagrama, donde los valores de las tres
variables de competitividad son más bajos. Por su
parte, se observa como los países del grupo de
seguidores se sitúan justo a la izquierda de los líde-
res y Alemania, «siguiéndolos», como habíamos
señalado anteriormente. Y finalmente, encontramos
los dos países del grupo de moderados hacia el cen-
tro del diagrama, como era de esperar en una posi-
ción intermedia o «moderada». Por lo tanto, la lec-
tura que se desprende de este gráfico es la de resu-
mir las agrupaciones de los países de dichos grupos
en función de las tres variables de competitividad:
EIS, GCI e IMD, mostrando la relación directa entre
los países más innovadores tecnológicamente y sus
niveles de competitividad.

4. Conclusiones 

En el presente trabajo se ha realizado una inves-
tigación empírica para clasificar los países de la
UE-15 en conglomerados que muestran un compor-
tamiento competitivo homogéneo entre sí. A través
del análisis topológico de cada grupo se explican las
diferencias de competitividad entre clusters y los
países que los forman.

Para ello, hemos utilizado 18 variables de par-
tida, relacionadas con la capacidad de innovación
tecnológica y la competitividad y referidas al perío-
do 1997-2007. Mediante una sistemática estadísti-
ca ampliamente difundida que es el análisis clus-
ter, hemos examinado las características de los
grupos obtenidos. La utilidad de esta metodología
radica en el examen de la estructura competitiva de
la Europa de los quince, tratando a estos grupos de
países como una sola entidad y facilitando el estu-
dio y definición de estrategias de convergencia.

Los resultados muestran que existe una rela-
ción directa entre capacidad de innovación tecno-
lógica y competitividad entre los países que for-
man los distintos grupos, por lo que se valida la
hipótesis (H1) para el caso estudiado. Es decir, los
países agrupados dentro de los clusters que pre-
sentan mejores resultados en capacidad de innova-
ción tecnológica en cada una de las variables anali-
zadas conducen a que sus países presenten mayores
niveles de competitividad, medida ésta a través de las
variables: EIS, GCI e IMD. Así pues distinguimos
cinco clusters que denominamos: Líderes, Seguido-
res, Mediterráneos, Moderados y Alemania. 

En lo que se refiere a la interpretación teórica
de los resultados empíricos y sus implicaciones, �
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GRÁFICO 1
DIAGRAMA DE COMPETITIVIDAD

Fuente: Elaboración propia.
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en primer lugar y desde el punto de vista de la lite-
ratura sobre innovación, habría que decir que nues-
tros resultados aportan nueva evidencia empírica de
la existencia de cinco clusters distintos de países
agrupados en base a variables relacionadas con la
competitividad y la capacidad de innovación. En
segundo lugar parece claro que las diferencias entre
países quedan bien reflejadas por el análisis cluster.

El estudio llevado a cabo anima a abrir nuevas
líneas de investigación. En este sentido plantea-
mos las siguientes cuestiones: ¿cómo han cambia-
do los países de cluster a lo largo de cada uno de los
años del periodo analizado?, ¿cuántos de los paí-
ses que dirigieron sus esfuerzos a saltar a un grupo
superior lo lograron?, ¿alguno de estos países, no
sólo no se mantuvo dentro de su cluster sino que
retrocedió a un cluster inferior? Desde aquí empla-
zamos a profundizar en estos planteamientos, para
lo cual la realización de este análisis año a año
puede ser una idea a seguir.
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