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RESUMEN

Muchas de las teorias y enfoques actuales sobre innovacién destacan, en mayor 0 menor
grado, la dificultad que tienen las empresas para generar por si solas el conocimiento
tecnoldgico que requieren para llevar a cabo sus procesos de innovacion, y la
consecuente necesidad de acceder al conocimiento disponible en otras empresas o
instituciones. No obstante, en contraste con estos enfoques, algunos investigadores han
destacado que en muchos sectores industriales las actividades de innovacion se
desarrollan fundamentalmente en el interior de las empresas, y han advertido ademas,
que una excesiva externalizacion de las actividades de I1+D pueden debilitar las

competencias nucleares de la organizacion.

Esta tesis se enmarca en este campo de investigacion y tiene como objetivo principal
analizar las estrategias de innovacién empleadas por las empresas manufactureras
espafolas, identificando tanto los factores que influyen en la adopcion de cada
estrategia, como la efectividad de las mismas para promover el desarrollo de nuevos
productos y/o procesos. Un elemento clave dentro del estudio lo constituye el analisis
de las relaciones entre las diferentes estrategias, evaluando tanto su coexistencia dentro
de la estrategia global de la organizacion como sus efectos complementarios sobre el
desempefio innovador de la empresa. Como estrategias de innovacién se analizan el
desarrollo interno de actividades de I+D (estrategia de hacer) y la adquisicion de
conocimiento externo, bien sea a través de transacciones de mercado (compra de I+D,
compra de tecnologia inmaterial, compra de maquinarias y equipos), o a través de la
cooperacién con agentes externos (industriales y cientificos)

La tesis se estructura en dos partes generales. En la primera, se realiza una revision
critica de la literatura que ha abordado el andlisis de las fuentes de conocimiento y de
las estrategias empleadas por las empresas para la generacién o adquisicion de
conocimiento tecnoldgico. A partir de esta revision, se define el modelo de andlisis que

es utilizado en el estudio empirico, el cual corresponde a la segunda parte de la tesis.
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Los analisis son realizados a nivel de empresa, utilizando para ello los microdatos
derivados de la encuesta sobre innovacion tecnolégica del afio 2004, llevada a cabo por

el Instituto nacional de Estadistica de Espafia.

En general, la tesis pone de manifiesto que, para las empresas manufactureras
espafiolas, la adquisicion externa de conocimiento no parece responder a
consideraciones estratégicas, como podria ser la busqueda de complementariedades
tecnoldgicas, sino que por el contrario parece estar mas asociada con consideraciones de
caracter tactico, como la reduccion de costes o el acceso a fuentes de financiacion
adicional. Ello hace que el efecto de dicha estrategia sobre el desempefio innovador de
la empresa sea limitado y que, ademas, no presente efectos sinérgicos con la generacion
interna de conocimiento. De hecho, los resultados muestran algunos indicios de un
efecto de sustitucion entre el desarrollo de actividades internas de 1+D y la cooperacion

con agentes cientificos, tales como universidades u OPIs.

Los resultados anteriores tienen importantes implicaciones. En primer lugar, refuerzan
la nocidn de que la innovacion es un proceso que se construye basicamente a partir de
las capacidades internas de la empresa y constituyen una llamada de atencién para no
sobreestimar el valor de las fuentes externas de conocimiento. Asimismo, destacan los
efectos limitados que tiene la cooperacion con agentes cientificos y, por tanto, ponen de
manifiesto la necesidad de disefiar politicas de innovacion mas complejas que aquellas

orientadas simplemente al fomento de este tipo de cooperacion.



RESUM

Moltes de les teories i enfocaments actuals sobre innovacié destaquen, en major o
menor grau, la dificultat que tenen les empreses per a generar per si mateixes el
coneixement tecnologic que requerixen per a dur a terme els seus processos d'innovacio,
i la consequent necessitat d’accedir al coneixement disponible en altres empreses o
institucions. No obstant, en contrast amb aquests enfocaments, alguns investigadors han
destacat que en molts sectors industrials les activitats d'innovacié es desenvolupen
fonamentalment en l'interior de les empreses, i han advertit a més, que una excessiva
externalitzacid de les activitats de Recerca i Desenvolupament (R+D) poden afeblir les

competéncies nuclears de I'organitzacio.

Aquesta tesi s'emmarca en aquest camp de recerca i té com a objectiu principal analitzar
les estrategies d'innovacié emprades per les empreses manufactureres espanyoles,
identificant tant els factors que influixen en l'adopcié de cada estratégia, com
I'efectivitat de les mateixes per a promoure el desenvolupament de nous productes i/o
processos. Un element clau dins de I'estudi ho constituix I'analisi de les relacions entre
les diferents estrategies, avaluant tant la seua coexisténcia dins de I'estrategia global de
I'organitzacid com els seus efectes complementaris sobre I'exercici innovador de
I'empresa. Com a estrategies d'innovacio s'analitzen el desenvolupament intern
d'activitats de R+D (estrategia de fer) i I'adquisicio de coneixement extern, bé siga
mitjancant transaccions de mercat (compra de R+D, compra de tecnologia immaterial,
compra de maquinaries i equips), o mitjangant de la cooperacié amb agents externs

(industrials i cientifics)

La tesi s'estructura en dos parts generals. En la primera, es realitza una revisio critica de
la literatura que ha abordat I'analisi de les fonts de coneixement i de les estratégies
emprades per les empreses per a la generaci6 o adquisicio de coneixement tecnologic. A
partir d'aquesta revisio, es defineix el model d'analisi que és utilitzat en I'estudi empiric,

el qual correspon a la segona part de la tesi. Les analisis son realitzades a nivell



d'empresa, utilitzant per a aixo les microdades derivades de I'enquesta sobre innovacio

tecnologica de I'any 2004, duta a terme per I'Institut Nacional d'Estadistica d'Espanya.

En general, la tesi posa de manifest que per a les empreses manufactureres espanyoles
I'adquisicid externa de coneixement no pareix respondre a consideracions estratégiques,
com podria ser la busca de complementarietats tecnologiques, sind que al contrari
pareix estar més associada amb consideracions de caracter tactic, com la reduccio de
costos o l'accés a fonts de financament addicional. Aixo fa que I'efecte de I’estrategia
esmentada sobre I'exercici innovador de I'empresa siga limitat, i que a més no presente
efectes sinergics amb la generacid interna de coneixement. De fet, els resultats mostren
alguns indicis d'un efecte de substitucio entre el desenvolupament d'activitats internes

d'lI+D i la cooperacié amb agents cientifics, com ara universitats o OPIs.

Els resultats anteriors tenen importants implicacions. En primer lloc, reforcen la nocid
gue I’innovacid és un procés que es construix basicament a partir de les capacitats
internes de I'empresa i constituixen una crida d'atencio per a no sobreestimar el valor de
les fonts externes de coneixement. Aixi mateix, destaquen els efectes limitats que té la
cooperacié amb agents cientifics i, per tant, posen de manifest la necessitat de dissenyar
politiques d'innovacié més complexes que aquelles orientades simplement al foment

d'este tipus de cooperacio.
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ABSTRACT

Many current economic theories on and approaches to innovation, to a greater or lesser
extent, hold that individual firms are seldom capable of innovating independently and
that, therefore, they need to access complementary resources from beyond their
boundaries. Nevertheless, some researchers have warned about the risk of overestimating
the role played by external knowledge sources, arguing that in many industries innovation
efforts are not only made by firms themselves but are generated in-house. Some authors
have even suggested that in attempting to outsource R&D activities firms may weaken

their core competences.

This doctoral thesis analyzes the innovation strategies used by Spanish manufacturing
firms by examining both the factors determining the choice between different strategies
and the effects of such strategies on the introduction of new products and processes onto
the market. A key aspect in the study is the analysis of the relationships between the
innovation strategies by considering not only their coexistence in the firm’s global
strategy, but also their complementary effects on firm’s innovative performance. As
innovation strategies, we analyse the in-house R&D activities (make) and the external
knowledge sourcing through market transactions (R&D contracting, licensing
agreements and the purchase of machinery and equipment) and the cooperation with
external agents (industrial and scientific agents).

The thesis is structured in two parts. Part one (chapters 1-4) reviews the literature
related to the analysis of knowledge sources for innovation and the business strategies
to generate or acquire technological knowledge. Part two (chapters 5-7) consists of an
empirical investigation of the determining factors and the effects of innovation
strategies. The analysis uses firm level data from the 2004 Technological Innovation in

Companies Survey conducted by Spain’s National Statistical Institute.

The results reveal that for Spanish manufacturing firms the external knowledge sourcing

is not driven by logic of strategic resource needs, but it seems to be driven by tactical
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motivations such as reducing costs or accessing additional financial resources. As a
result, the external knowledge acquisition has a limited effect on firm’s innovative
performance and also it does not have synergistic effects with internal knowledge
generation. In fact, the results indicate the existence of a possible substitution effect
between in-house R&D activities and cooperation with scientific agents (universities,

public research institutions, etc.)

The above results have at least two important implications. Firstly, they support the idea
that product innovation is a process that largely builds on the firm’s internal
capabilities, and warns against the risk of overrating external knowledge sourcing.
Secondly, they highlight the limited effects that cooperation with external agents
exercises on innovation and, therefore, the need for policy makers to establish

innovation policies which go beyond simple support for these relationships.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

Muchas de las teorias y enfoques econdmicos actuales destacan, en mayor o menor grado,
la imposibilidad de las empresas para hacer frente a los procesos de innovacion por si
solas, y la consecuente necesidad de relacionarse con otros actores para llevar a buen
término sus proyectos de innovacion. Siguiendo esta corriente de pensamiento, se ha
desarrollado toda una literatura, tedrica y empirica, relacionada con la adquisicion externa
de conocimiento y sus efectos sobre el desempefio innovador de la empresa. En esta linea
ha habido estudios que han analizado ampliamente practicas como la subcontratacion de
actividades de 1+D, el licenciamiento de tecnologia y, en especial, la cooperacién con
agentes externos en actividades de innovacion. Si bien, estos estudios han ofrecido
evidencia interesante en lo que respecta a los determinantes y efectos de este tipo de
practicas, lo cierto es que la mayor parte de esta literatura se ha orientado a transmitir una
imagen positiva tanto de la cooperacion en particular, como de la utilizacion de las
fuentes externas de conocimiento en general, sin profundizar, en muchos casos, en el
analisis de los posibles aspectos adversos asociados con las mismas. En este sentido, han
surgido recientemente algunas voces criticas que llaman la atencion sobre el riesgo de
sobrestimar el papel que desempefian las fuentes externas de conocimiento en los
procesos de innovacion y las desventajas asociadas con la adopcion de una estrategia de

innovacion basada en su mayor parte en la adquisicion externa de conocimiento.

La presente tesis doctoral se desarrolla en el marco de esta preocupacion reciente y tiene
como objetivo general analizar las estrategias de innovacion empleadas por las empresas
manufactureras espafiolas, entendiendo como tal los mecanismos que emplea la empresa
para generar y/o adquirir el conocimiento tecnoldgico que requiere para el desarrollo de
sus procesos de innovacion. Como estrategias de innovacion se tienen en cuenta el
desarrollo interno de actividades de I+D (estrategia de hacer) y la adquisicion de
conocimiento externo, bien sea a través de transacciones de mercado (estrategia de
comprar), 0 a través de la cooperacion con agentes externos (estrategia de cooperar).

Tal como se observa, la estrategia de hacer estd directamente relacionada con las
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fuentes internas de conocimiento, mientras que las estrategias comprar y cooperar 10
estan con las fuentes externas. De esta forma, el analisis de estas estrategias aportara, en
un sentido amplio, elementos de analisis para valorar la importancia que tienen las

fuentes internas y externas de conocimiento en los procesos de innovacion.

Conviene en este punto precisar dos conceptos clave que se emplearan a lo largo de la
tesis: el de innovacion, y el de conocimiento tecnoldgico. La innovacion, es considerada
teniendo en cuenta Unicamente su dimension tecnoldgica, es decir, aquella relacionada
con la introduccion en el mercado de productos y procesos nuevos o significativamente
mejorados. Esta interpretacion deja, por tanto, fuera del analisis las innovaciones
derivadas de nuevas o0 mejores formas organizativas o las innovaciones de
comercializacion, todas ellas contempladas en la tercera edicion del Manual de Oslo
(OECD, 2005). Asi, cuando a partir de este momento se emplee el término de innovacion,
a menos que se especifique lo contrario, se estara refiriendo a la innovacion tecnoldgica, y
cuando se hable de desempefio innovador se referira a la capacidad de la empresa para

introducir productos y procesos nuevos en el mercado.

El término de conocimiento tecnoldgico, por su parte, es empleado en un sentido amplio
e incluye no solo el conocimiento derivado de las actividades de 1+D, sino también el
conocimiento obtenido bajo las formas de patentes, marcas de fabrica, estudio de
disefios, etc., y adicionalmente, el conocimiento incorporado en las maquinarias y

equipos.

Como producto de la definicion anterior, en esta tesis se analiza una mayor diversidad
de estrategias de innovacion que las que comunmente se han abordado en los estudios
de esta naturaleza (Veugelers y Cassiman, 1999; Beneito, 2003; Cassiman y Veugelers,
2006). En concreto, asociado con la estrategia de comprar no solo se analiza la
adquisicién de 1+D externa o de tecnologia inmaterial (patentes, conocimientos
técnicos, etc.), aspectos tradicionalmente utilizados en este tipo de literatura, sino que
ademas se considera la adquisicion de conocimiento “incorporado” en las maquinarias y
equipos. La tesis contribuye de esta forma a reducir el sesgo a favor de una visién
“desincorporada” de los procesos de innovacion, el cual ha estado presente en la
literatura relacionada con el andlisis de las estrategias de innovacion y, en general, en la

literatura asociada a la economia del cambio tecnolégico (Evangelista, 1999).
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Para el analisis de las estrategias de innovacion se adopta una perspectiva integral que
gira en torno a tres aspectos clave, los cuales constituyen a su vez los objetivos

especificos de esta tesis. Estos aspectos son los siguientes:

1. La identificacion de los factores que influyen en la adopcion de las diferentes

estrategias de innovacion por parte de las empresas.

2. EIl andlisis del efecto que ejercen las estrategias de innovacion sobre el

desempefio innovador de la empresa.

3. La identificacion de las relaciones existentes entre las estrategias de innovacion
asociadas con la generacion interna (hacer) y la adquisicién externa (comprar,

cooperar) de conocimiento.

La integracion de los tres aspectos anteriores en un marco de analisis comun, constituye
otro valor afiadido de esta investigacion. Una perspectiva de esta naturaleza permitira
alcanzar un mejor entendimiento de los procesos asociados a la generacién, adquisicion
y explotacion del conocimiento tecnologico, asi como del valor que tienen las fuentes
externas de conocimiento para las actividades de innovacion empresarial. Estas
cuestiones tienen importantes implicaciones practicas, teniendo en cuenta que la mayoria
de los instrumentos de las politicas publicas de innovacion se fundamentan en la premisa
de que la adquisicién del conocimiento externo constituye un factor decisivo en los

procesos de innovacion empresarial.

Si bien los tres aspectos analizados son importantes, hay que destacar que el tercero
reviste especial interés, puesto que aborda uno de los temas sobre los cuales la literatura
existente se muestra mas ambigua. Para tratar este aspecto, se introducen dos
dimensiones diferentes, que en conjunto dan cuenta de las relaciones que pueden existir
entre las estrategias de innovacion: su “coexistencia” y su “complementariedad.” La
primera dimension esta asociada con la posibilidad de que dos estrategias puedan
adoptarse de forma conjunta e implica, por ejemplo, que la implementacion de una
estrategia influye positivamente sobre la adopcion de la otra. La segunda dimension va
mas alla y hace referencia a la existencia de efectos sinérgicos entre las estrategias, en la
medida en que la adopcion de una incrementa los efectos que la otra ejerce sobre el
desempefio innovador de la empresa. La mayor parte de los trabajos realizados hasta la
fecha han analizado sélo una de estas dos dimensiones (especialmente la primera), y

ademas no las han distinguido claramente. Ello ha llevado a que, en no pocos casos, se
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concluya la existencia de complementariedad entre estrategias de innovacion, cuando en
realidad la evidencia presentada corrobora Unicamente la coexistencia de las mismas

(Cassiman y Veugelers, 2006).

Desde que Cohen y Levinthal (1989) propusieron el concepto de capacidad de
absorcidn, diversos estudios han explorado las relaciones existentes entre el desarrollo
de actividades internas de 1+D y la utilizacion de las fuentes externas de conocimiento.
Atendiendo a este concepto, la hipdtesis mas difundida es que el desarrollo de
actividades internas de 1+D no sélo estimula la adquisicion de conocimiento externo,
sino también su explotacion para el desarrollo de innovaciones. En este sentido, el
analisis de la “coexistencia” y “complementariedad” entre las estrategias de innovacion,
permitird, entre otras cosas, contrastar la validez de la hipétesis anterior en el contexto

de la industria manufacturera espafiola.

En términos generales, la tesis se estructura en dos grandes bloques. EI primero
(capitulos 2 al 4) constituye la parte tedrica de la tesis y en él se revisa la literatura
asociada con las estrategias de innovacion y con las fuentes de conocimiento en general.
El segundo bloque (capitulos 5 al 7) corresponde al estudio empirico, y en él se analizan
los determinantes, efectos y relaciones existentes entre las estrategias de innovacion

utilizadas por las empresas manufactureras espafiolas.

El Capitulo 2 es el mas genérico y su objetivo es describir como ha evolucionado la
teoria relacionada con el proceso innovador, haciendo especial énfasis en la forma como
dicha evolucién ha afectado el pensamiento en torno a las fuentes de conocimiento para
la innovacion. En este capitulo se describen algunos de los enfoques mas relevantes,
derivados de la corriente econdmica y de la gestion empresarial, que han sido
empleados para analizar el fenémeno innovador y que constituyen, por lo tanto, el

marco general en el que se encuadra esta investigacion.

En el Capitulo 3 se presenta una revision en profundidad de la literatura, tedrica y
empirica, asociada al uso de las fuentes externas de conocimiento y, en particular, los
estudios relacionados con las estrategias empresariales de adquisicion y generacion de
conocimiento, es decir, las estrategias de innovacion. Esta revision se lleva a cabo
teniendo en cuenta los aspectos clave de esta tesis, por lo que se focaliza en los factores
que determinan la eleccion empresarial entre las diferentes estrategias de innovacion, el

efecto de las mismas sobre el desempefio innovador de la empresa y las relaciones
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existentes entre ellas. Se analiza como estas cuestiones han sido abordadas desde
diferentes perspectivas, tanto en el campo de la economia (teoria de los costes de
transaccion) como en el campo de la gestiébn empresarial (enfoques basados en las
capacidades de la empresa). El objetivo final de este capitulo es realizar una revision
critica de los enfoques existentes, identificando sus diferencias, fortalezas y debilidades,

asi como las potencialidades asociadas a su integracion en un marco conceptual comdn.

Sobre la base de la revision bibliografica desarrollada en el Capitulo 3, se define en el
Capitulo 4 el modelo de analisis que se utiliza para la realizacion del estudio empirico.
En este capitulo se presenta los elementos que debe contemplar una perspectiva integral
para el analisis de las estrategias de innovacion, Yy se describe ademas las fuentes de
informacién en las que se basa el estudio empirico. En este sentido, el capitulo 4

representa el nexo entre el bloque teorico y el bloque empirico de la tesis.

El Capitulo 5 presenta una primera aproximacion al comportamiento innovador de la
industria manufacturera espafiola y a las relaciones existentes entre las principales
variables objeto de estudio. En este capitulo se incide de forma especial tanto en la
identificacion de las fuentes de conocimiento, internas y externas, empleadas por las
empresas en sus procesos de innovacion, como en la identificacion de las estrategias de
innovacion. El analisis presentado en este capitulo se basa en la aplicacion de técnicas
estadisticas de caracter exploratorio, y su objetivo principal es detectar si existen patrones
especificos en cuanto al uso de las fuentes de conocimiento y de las estrategias de
innovacion, asociados con el sector industrial en el que opera la empresa o con el tamafio

de la misma.

En el Capitulo 6 se analizan los factores que determinan la adopcion de cada una de las
estrategias de innovacion consideradas en esta tesis, a traves de la estimacion de
diversos modelos econométricos. Adicionalmente, en este capitulo se realiza la primera
aproximacion al andlisis de las relaciones entre las estrategias de innovacion, evaluando
la “coexistencia” de las mismas. Los resultados obtenidos en este capitulo permitiran,
por lo tanto, identificar los determinantes de las estrategias de innovacion y determinar
si el desarrollo interno de actividades de 1+D incide positivamente en la adopcién de

otras estrategias de innovacion.

En el Capitulo 7 se analizan los efectos que ejercen las diferentes estrategias de

innovacion sobre el desempefio innovador de la empresa. En el andlisis se tiene en
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cuenta no solo los efectos individuales de las estrategias, sino también sus efectos
conjuntos, abordando de esta forma el estudio de las relaciones de

“complementariedad”.

Finalmente, ademas de las conclusiones parciales que se ofrece en cada capitulo que
conforma el bloque empirico de la tesis, el Capitulo 8 ofrece un compendio y una
sintesis de las mismas, y discute ademas algunas implicaciones politicas que se derivan
de los resultados obtenidos. En este capitulo se detalla adicionalmente algunas de las

lineas que quedan abiertas para futuras investigaciones.
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CAPITULO 2. LA TEORIA DE LA INNOVACION

2.1. Introduccién

Hoy dia existe un amplio consenso sobre la importancia de la innovacion, tanto como
fuente de dinamismo y crecimiento econémico, como recurso competitivo empresarial.
Su estudio ha cobrado especial relevancia en las Ultimas décadas, convirtiéndose en un
topico importante en el seno de diversas disciplinas, especialmente en el campo de las

ciencias sociales y humanidades.

Inspirados en los trabajos pioneros de Joseph Schumpeter se ha desarrollado toda una
linea de estudio que ha trascendido el &mbito disciplinar de la corriente econdmica, en
la que convergen investigadores de areas tan diversas como la sociologia, la historia, la
psicologia y la direccion de empresas. Cada una de ellas ha abordado el analisis del
proceso innovador partiendo de perspectivas especificas a su campo de especializacién
y seleccionando distintas unidades de andlisis. De esta forma se ha generado un amplio
cuerpo de literatura conceptual y empirica que vincula la innovacién con los procesos
de cambio institucional y social, el desempefio econémico de las naciones, el

dinamismo de los sectores industriales, y el desarrollo competitivo de las empresas.

Los avances obtenidos en este campo son, en gran parte, fruto de Ila
multidisciplinariedad mencionada anteriormente. En un primer momento, por ejemplo,
los economistas se limitaron a estudiar los efectos macro de la innovacion, dejando de
lado el analisis de aspectos como su origen y difusion entre las empresas, industrias y
paises (Freeman, 1998). Los primeros estudios econémicos sobre el cambio tecnoldgico
concebian el proceso de innovacion como una caja negra (Rosenberg, 1982), dentro de
la cual los economistas no debian mirar. En este sentido, si no hubiese sido por los
aportes realizados por investigadores de otras disciplinas, no se tendria el conocimiento

que actualmente se tiene sobre la forma en que se desarrollan, se organizan y se
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estructuran a nivel empresarial los procesos de aprendizaje que dan origen a las

innovaciones.

El estudio de la innovacion como un campo cientifico emergente, ha generado una gran
riqueza de conceptos, aproximaciones teoricas y resultados empiricos, los cuales
dificilmente pueden ser articulados dentro de un marco de analisis general. La amplitud
y diversidad de la literatura existente, asi como su naturaleza cambiante ha llevado a
muchos investigadores a realizar extensas revisiones con el objetivo de discutir el estado
del arte de los estudios sobre innovacion y plantear posibles direcciones para
investigaciones futuras. Algunos de estos esfuerzos han sido publicados como articulos
de revision en revistas especializadas sobre el tema (Nieto, 2003; Castellacci et al.,
2005), mientras que otros forman parte de libros que constituyen referencias obligadas
para la persona interesada en este campo de investigacion (Schmalensee y Willing,
1989; Stoneman, 1995; Fagerberg et al., 2005)

El objetivo de este capitulo es precisamente ofrecer una vision resumida del proceso
evolutivo que han seguido las teorias relacionadas con el fendmeno de la innovacion,
haciendo especial énfasis en la forma como dicha evolucion ha afectado el pensamiento
en torno a las fuentes de la innovacion y del cambio tecnoldgico. La revision se
estructura en tres niveles de andlisis diferentes: el macro, el meso y el micro. Cada uno
de los niveles anteriores tiene su propia unidad de analisis y ha sido abordado por
disciplinas especificas. En el nivel macro se consideran los estudios orientados al
analisis de los efectos de la innovacion en el conjunto de la sociedad y del sistema
econdmico, en particular aquellos que abordan la relacion entre el cambio tecnoldgico y
el crecimiento economico. Esta linea de investigacion fue una de las primeras en
emerger y se circunscribe especialmente en el campo de accion de la economia. En el
nivel meso, se describe la parte de la literatura sobre innovacion que ha explorado su
relacion con la estructura industrial, tratando de encontrar las razones por las cuales los
patrones y efectos del proceso de innovacion varian entre las diferentes actividades
econdémicas. En esta area la economia industrial ha hecho especiales aportaciones. Por
ultimo, en el nivel micro se contemplan todos aquellos estudios orientados a explicar
como se lleva a cabo el proceso de innovacion en la empresa, cuales son sus factores
determinantes y qué efecto tiene en el desarrollo competitivo empresarial. La gestion

empresarial ha sido la disciplina por excelencia dedicada al analisis de estas cuestiones.
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Es necesario destacar que la presente revision se centra fundamentalmente en los
estudios realizados siguiendo la tradicion econdémica y la literatura sobre gestion
empresarial. Los enfoques conceptuales y metodologicos sobre el estudio de la
innovacion desarrollados en areas como la sociologia o la historia, aunque relevantes,

no serén contemplados con el mismo nivel de profundidad.

2.2. El estudio de la innovacion a nivel macro: la dindmica de los
sistemas econdmicos y de las organizaciones sociales

El estudio de la innovacion como variable macroecondémica no es un fenémeno reciente.
En los trabajos de los economistas clasicos de los siglos XVIII y XIX es posible
encontrar alusiones importantes que vinculan el cambio tecnologico con el crecimiento
econdémico. Adam Smith (1776), por ejemplo, sefiala que la division del trabajo es una
de las principales fuentes de innovaciones, dado que gracias a ella el hombre puede
concentrase en actividades mas especificas que lo llevan a mejorar las maquinas y las
técnicas. David Ricardo (1817), por su parte, analiza los efectos socioecondmicos de las
innovaciones y expone que aunque en el corto plazo el progreso técnico puede
ocasionar una disminucion de la mano de obra, a largo plazo producira un incremento
en la produccion que permitird recuperar el nivel inicial de empleo. Marx (1857),
también hace mencion al cambio tecnologico en su obra e indica que los procesos de
mecanizacién y los cambios en la organizacion del trabajo son los elementos centrales

del mismo.

Si bien existen diferencias en los trabajos de los autores antes mencionados, se pueden
apreciar entre ellos varios puntos coincidentes. La centralidad de la produccion, la
importancia de la mecanizacion y el vinculo de los procesos de cambio tecnoldgico con
la acumulacion de capital, son algunos de estos elementos comunes. En este sentido,
Evangelista (1999) sefiala que de la obra de los autores clésicos se desprende una vision
“incorporada” del cambio tecnolégico, determinado principalmente por las inversiones

en capital productivo®.

! Atendiendo a esta vision el cambio tecnolégico es el producto de la acumulacién de nuevos activos

tecnoldgicos, tales como las maquinarias, equipos, plantas y sistemas de operacion.
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A pesar de las aportaciones de los economistas clasicos, el cambio técnico fue olvidado
en la teoria econdmica durante las decadas posteriores, y no es hasta mediados del siglo
XX cuando se retoma su analisis y se realizan estudios empiricos orientados a
determinar su efecto en el crecimiento de la economia. Uno de los primeros trabajos
realizados al respecto fue el de Robert Solow (1957). Este autor estudié el crecimiento
de la productividad de los Estados Unidos a partir de la Guerra Civil y encontrd un
factor “residual” en dicho crecimiento que no obedecia al incremento de los recursos
econdmicos tradicionales de capital y trabajo, sino al uso mas eficiente de los mismos.
Este residuo del crecimiento, representd en su analisis el 85% y fue asociado al cambio

tecnoldgico.

A partir de este trabajo se llevaron a cabo durante los afios sesenta y setenta diversos
estudios orientados a la contabilizacion del crecimiento, los cuales, aunque resaltaban la
importancia del cambio tecnoldgico, no especificaban ni su origen ni los mecanismos
bajo los cuales se desarrollaba (Freeman, 1998). Este comportamiento se explica si se
tiene en cuenta que el principal supuesto subyacente en los trabajos realizados era el
caracter “exogeno” de la tecnologia. Este supuesto, enmarcado en la corriente
neoclasica del pensamiento econémico, implica considerar el cambio técnico como un
proceso (Qque, aunque tiene consecuencias economicas importantes, no posee
antecedentes economicos primarios (Nieto, 2001). En otras palabras, el progreso técnico
influye en el desempefio de la economia, pero no es afectado por la accion de los

diferentes agentes sociales®.

Otro supuesto importante dentro de los estudios realizados durante este periodo era la
naturaleza de “bien publico” atribuida a la tecnologia. En el sentido mas extremo este
supuesto implica considerar que el componente fundamental de la tecnologia es la
informacion y que por lo tanto se encuentra disponible en igualdad de condiciones para
todas las empresas que quieran acceder a ella. Lo anterior refuerza la idea de que las
empresas son agentes homogéneos que tienen la misma capacidad para hacer uso del
conocimiento tecnoldgico disponible externamente, sin requerir para ello capacidades

especificas (Verspagen, 2005). Adicionalmente, al considerar la tecnologia como un

2 Bajo esta perspectiva el cambio tecnolégico no es un factor de produccién en si mismo y aparece en la
funcién de produccion separado de los otros factores productivos (capital y trabajo). En este sentido, a
diferencia de lo sefialado por los autores clasicos, la teoria neoclasica conduce a una visién

“desincorpora” del cambio tecnoldgico (Evangelista, 1999)
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bien publico, se desconoce algunos de sus rasgos mas distintivos como son su caracter

tacito y su naturaleza acumulativa (Nonaka y Takeuchi, 1995)

Los supuestos anteriores, aungue facilitaban la realizacion de analisis macroecondémicos
orientados a la consecucién del estado de equilibrio, imponian simplificaciones
importantes que llevaban a omitir elementos clave para el andlisis de los procesos de
innovacion. Por ejemplo, siguiendo esta corriente de pensamiento, las empresas eran
consideradas agentes homogéneos que transformaban factores en productos con el
objetivo de maximizar el beneficio, sin que su historia, su estructura interna y sus
capacidades fueran consideradas relevantes como elementos de analisis. Esta
concepcion lleva consigo la asuncion de que la tecnologia esta dada y que las empresas
muy poco pueden hacer para controlar su desarrollo®. En este sentido las empresas
disponen de un campo de accién limitado, en el cual no pueden sobrepasar los limites
tecnoldgicos de su funcién de produccién impuestos externamente. Este hecho es
evidentemente erroneo, mas aun cuando la historia es rica en ejemplos de empresas que
a través de sus innovaciones han cambiado, incluso, la estructura de la industria a la

cual pertenecen.

En un intento por superar las limitaciones anteriores se desarrollaron diversos trabajos,
los cuales, sin apartarse completamente del paradigma neocléasico, no tuvieron en cuenta
algunos de sus supuestos fundamentales. Jorgenson y Landau (1989), por ejemplo,
abandonaron el supuesto neoclasico de homogeneidad de los factores e incluyeron en
su andlisis sobre el crecimiento de la economia estadounidense medidas relacionadas no
solo con el stock de los inputs (capital y trabajo), sino también con su calidad. De esta
forma, los autores consideraron el impacto que tiene en el crecimiento econémico la
sustitucion de bienes de capital poco productivos por otros mas productivos, a través de
la inversion en activos tangibles; asi como la sustitucion de trabajadores poco efectivos
por otros méas cualificados, a través de la inversion en capital humano. Utilizando esta
metodologia, Jorgenson y Landau (1989) concluyeron que el principal factor detras del
crecimiento de la economia norteamericana durante el periodo 1947-1985, no era el
cambio tecnoldgico, sino el crecimiento de los inputs y la mejora en la calidad de los
mismos. Estos resultados son concordantes con otros trabajos realizados en la misma

materia por autores como Christensen y Jorgenson (1969, 1970, 1973) para los Estados

* En este sentido, hay cierta congruencia con las teorias sociolégicas del determinismo tecnolégico (Ellul,
1964; Winner, 1977)
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Unidos y por Maddison (1987) para seis paises industrializados incluyendo los Estados
Unidos. La omision de estos elementos constituyd un aspecto visible en el estudio de
Solow y puede ser una de las razones por las cuales en su analisis el “residuo” fue tan

ampliamente valorado.

Sin embargo, mas que los avances en la medida de los inputs, el aspecto central para el
desarrollo de la teoria la innovacion como fendmeno economico fue la eliminacion del
supuesto de exogeneidad del cambio tecnoldgico en los modelos de crecimiento. En este
sentido se destacan los trabajos de autores como Arrow (1962), Uzawa (1965) y Shell
(1966), quienes plantearon los primeros modelos de cambio tecnolégico enddgeno.

El trabajo de Arrow es quizas el mas importante de los mencionados anteriormente y
constituye una de las piedras angulares para el desarrollo de la reciente teoria neoclasica
sobre el crecimiento. Este autor sefiala que el principal elemento de la tecnologia no es
la informacion sino el conocimiento y por ende, concibe el cambio tecnolégico como un
proceso basado en el aprendizaje, especialmente el aprendizaje por la practica.
(learning by doing). Siguiendo esta linea, emergio durante los afios ochenta una nueva
teoria de crecimiento y desarrollo cuyos principales exponentes son Paul Romer (1986,
1990) y Robert Lucas (1988), sequido por autores como Grossman y Helpman (1991) y
Aghion y Howitt (1992), entre otros. En estos nuevos modelos se destaca claramente el
caracter endogeno de la tecnologia, la cual entra a formar parte de la funcion de
produccion como un factor independiente. Para Romer, por ejemplo, la tecnologia se
convierte en el resultado de las decisiones de las empresas que, utilizando los
conocimientos cientificos disponibles, invierten en actividades de 1+D con el objetivo
de desarrollar innovaciones. Lucas, por otra parte, expresa la tecnologia en la forma de
capital humano, es decir, el conocimiento incorporado en las personas. De esta forma, la
inversion en el cambio tecnoldgico se lleva a cabo a través de la inversion en educacion
del recurso humano. Independientemente de la forma como expresen la tecnologia, lo
que queda claro de estos modelos es que el cambio tecnolédgico deja de ser considerado
como “mana caido del cielo” (Freeman, 1998), y pasa a ser analizado como una variable
que, al tiempo que afecta el desarrollo del sistema econdémico, puede ser controlada por
los diferentes agentes sociales.

En estos nuevos modelos subyace una vision “desincorporada” del cambio tecnologico
en general y de las actividades de innovacidén en particular, fundamentada en las

siguientes consideraciones: i) el cambio tecnoldgico esta exclusivamente, o
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predominantemente, localizado en las actividades de 1+D; ii) el resultado tecnolégico de
la 1+D toma la forma de conocimiento general; y iii) los procesos de generacion de
conocimiento no requieren ningun recurso tecnolégico “incorporado” (Evangelista,
1999).

Asimismo, otra asuncién basica dentro de esta nueva teoria es la naturaleza
parcialmente publica del conocimiento tecnologico, la cual hace que el mismo pueda ser
utilizado por agentes diferentes a los que inicialmente lo han producido. Este hecho
lleva a considerar la existencia de efectos externos a las actividades de I+D que
benefician no sélo a las empresas que las llevan a cabo sino también a otras empresas.
Estos efectos han sido llamados spillovers y en cierta forma constituyen el sustituto del
“factor residual” identificado por Solow. Los spillovers implican funciones de
produccion de rendimientos crecientes a nivel agregado, que suponen a su vez un
caracter acumulativo en los procesos de crecimiento. Cada innovacion incrementa el
conocimiento disponible en el entorno y por lo tanto la productividad de las actividades

I+D que llevan a cabo las empresas”.

A pesar de los avances gque suponen las nuevas teorias de crecimiento en comparacion
con los estudios econdémicos de los afios sesenta, aun existen ciertos aspectos del
proceso innovador que no son caracterizados adecuadamente por los modelos de
crecimiento enddgeno. En este contexto es donde adquiere relevancia las teorias
evolucionistas, las cuales, a diferencia de las aproximaciones de corte neoclasico,

destacan el carécter dindmico del proceso innovador.

La corriente evolucionista, también conocida como neo-schumpeteriana en referencia a
la obra del economista austriaco Joseph Schumpeter, focaliza su analisis en el papel
activo que desempefian los diferentes actores en la determinacion del ritmo y direccién
del progreso tecnoldgico, asi como en los efectos desequilibrantes que las innovaciones

pueden tener en el crecimiento econdmico a largo plazo. En su libro Business Cycles

* Estas externalidades pueden ocasionar también un desincentivo a la empresa para invertir en actividades
de 1+D, dado la dificultad que tienen para apropiarse completamente de los beneficios que las mismas
puedan generar. En este caso, los gobiernos pueden intervenir, a través de instrumentos financieros, para
garantizar el nivel socialmente optimo de inversion en 1+D. Este ha sido uno de los argumentos basicos
en los que se apoyan los gestores de politicas pablicas para justificar el apoyo gubernamental en materia

de 1+D e innovacion.
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(1939), Schumpeter resaltaba el impacto potencial que las innovaciones ejercen sobre el
conjunto de la economia y adicionalmente postulaba la existencia de dos tipos de
individuos: los empresarios innovadores que, incapaces de prever el futuro, estan
dispuestos a enfrentarse a todos los riesgos para llevar a cabo innovaciones y los
imitadores que simplemente actlan como gestores rutinarios siguiendo el camino
abierto por los heroicos pioneros (Freeman, 1998). Asi mismo, Schumpeter concebia la
innovacion como un proceso de destruccidn creadora a través del cual se reconfiguraba

constantemente la estructura de la industria.

Los planteamientos de Schumpeter, aunque otorgaban un papel central a la innovacion
en el proceso de crecimiento, no afectaron significativamente el desarrollo del
pensamiento econdémico en las siguientes cuatro décadas (Castellacci, 2005). De hecho,
como puede observarse, la tesis Schumpeteriana difiere en varios aspectos de los
supuestos econémicos neoclasicos”. Es sélo hasta los afios ochenta, y como producto de
los esfuerzos realizados para plantear teorias mucho mas realistas, cuando se vuelve a
considerar las ideas pioneras de Schumpeter y se renueva el interés por el analisis de la
innovacion como variable clave del crecimiento. Es en este momento cuando se
desarrollan las primeras teorias evolucionistas, destacAndose los trabajos de Nelson y
Winter (1982), Freeman (1983, 1984, 1987, 1991a), Dosi (1982), Pérez (1983, 1985),

entre otros.

El eje central de la teoria evolucionista gira en torno a la concepcion de que el
desempefio econdmico puede explicarse de forma analoga a los procesos de evolucién
bioldgica, considerando los conceptos Darwinianos de mutacion, seleccion y herencia.
De esta forma, los evolucionistas distinguen tres mecanismos funcionales: la innovacion
tecnoldgica, la cual provee la variacién; los mercados que proveen la seleccion y las

estructuras institucionales que aportan el sistema de retencion.

> La distincion entre individuos “innovadores” e “imitadores”, por ejemplo, es contraria al concepto de
agentes homogéneos y destaca el valor de las especificidades de las organizaciones para hacer uso del
conocimiento tecnoldgico. Asimismo, la consideracion de la innovacion como una fuente de
reconfiguracién industrial pone de manifiesto el caracter dindmico del sistema econdémico, alejandose de
esta forma de la situacion de equilibrio, objetivo fundamental dentro de las teorias neoclasicas de

crecimiento.
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Para los evolucionistas, la mutacion no es un proceso aleatorio, tal como lo sugiere
Darwin, sino que por el contrario obedece a la accion decidida de las empresas que en
aras de adaptarse y desarrollarse en el mercado llevan a cabo procesos de innovacion.
Segun esta nocion, aquellas organizaciones que desarrollan mejores técnicas o aplican
mejores métodos de gestion que sus competidores, a través de una mayor capacidad de
aprendizaje y el desarrollo de tecnologias, no solo tienen una mayor expansion, sino que
también pueden modificar la estructura del sistema econdémico en el que operan
(Nelson y Winter, 1982).

En un nivel agregado, el desempefio econdmico constituye un proceso evolutivo
marcado por la continua generacion de novedades y su seleccion por parte del mercado.
En este sentido, Pérez (1983) establece que el sistema capitalista estd formado por dos
subsistemas interrelacionados de cuya evolucién conjunta depende la emergencia de las
grandes olas de desarrollo. Estos subsistemas son el tecno-econémico y el socio-
institucional. El primero estd compuesto por el conjunto de practicas y desarrollos
tecnologicos derivados de las innovaciones, tanto radicales como incrementales,
mientras que el segundo lo conforman las diferentes instituciones sociales. Cuando una
innovacion emerge y se afianza a través de su aplicacion en diferentes sectores
econdmicos, se consolida un nuevo paradigma tecnoldgico (Dosi, 1982) que tiene la
potencialidad de reconfigurar todo el sistema economico. El impacto de este nuevo
paradigma dependera asi mismo de la rapidez con la que las instituciones se adapten e
incluso promuevan los cambios. Como manifiesta Freeman (1998), cada innovacion
provoca al final un cambio institucional, pero al mismo tiempo en algunas ocasiones se

requiere un cambio institucional para adelantar la innovacion.

El reconocimiento del componente institucional como una variable clave para explicar
los procesos de cambio tecnoldgico y su impacto en el desarrollo econdmico constituye
uno de los principales aportes de la teoria evolucionista y es, al mismo tiempo, uno de
los aspectos que los neo-schumpeterianos han echado en falta en la obra de Schumpeter.
A partir del andlisis de este elemento se ha desarrollado toda una linea de pensamiento,
gue tiene como uno de sus enfoques mas representativos el relacionado con los Sistemas

de Innovacion (SI).

El enfoque de sistema de innovacién surgié inicialmente como un marco de analisis
para estudiar y comparar el desempefio de diferentes economias nacionales y determinar

la influencia que ejerce en el mismo las estructuras institucionales y productivas
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(Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Edquist, 1997), pero su uso se extendid
rapidamente a otros niveles de analisis, emergiendo de esta forma conceptos como el de
los sistemas regionales de innovacion (Cooke, 1992; Braczyk et al., 1998), los sistemas
sectoriales de innovacion (Breschi y Malerba, 1997; Malerba, 2002, 2005) y los

sistemas tecnoldgicos de innovacion (Carlsson y Stankiewicz, 1995)

La utilidad que este enfoque ha demostrado tener como herramienta para analizar y
comparar procesos de innovacion en diferentes niveles de agregacion (nacional,
regional, sectorial), asi como sus implicaciones para la definicion de instrumentos de
intervencion gubernamental, ha fomentado su rapida difusion no sélo en el entorno
académico, sino también en el ambito politico. De esta forma, el enfoque de sistema de
innovacion ha llegado a convertirse en uno de los méas importantes dentro de la teoria de
la innovacion y uno de los que mas proyeccion de desarrollo a futuro tiene (Edquist,
2005).

El enfoque de sistema de innovacion integra algunos de los elementos mas
caracteristicos de la corriente evolucionista y aborda el andlisis de aspectos poco
tratados en los planteamientos neoclasicos tradicionales. La consideracion de la
innovacion como un proceso dindmico y social basado en el aprendizaje y en la
interaccion entre los diversos agentes, asi como el reconocimiento del caracter
enddgeno del cambio tecnologico y la capacidad del propio sistema econdmico para
controlarlo y dirigirlo, son algunas de las caracteristicas fundamentales de este enfoque.
De dichas caracteristicas, se deriva una relacion de causalidad mutua entre las
instituciones, la economia y la tecnologia que esta mas acorde con la complejidad

inherente a los procesos de innovacion.

Este enfoque no sélo afianza ain mas la visidbn de un cambio tecnoldgico
“desincorporado”, basado en la creacion y difusion de conocimientos, sino que ademas
destaca el valor de las interacciones entre las empresas y las diferentes instituciones
sociales como factor determinante de la innovacion. De esta forma, el cambio
tecnoldgico no solo es enddgeno respecto a la empresa, sino también respecto al sistema

econoémico en general.

En resumen, la teoria de la innovacién a nivel macroeconémico ha experimentado un
desarrollo desde los enfoques de crecimiento neoclasicos basados en la consecucion del
equilibrio, hasta los enfoques evolucionistas que destacan la naturaleza dinamica del

sistema econdmico. Este desarrollo ha implicado dejar de considerar la innovacion



L.AS ESTRATEGIAS DE INNOVACION EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA ESPANOLA PAGINA 17

como una variable exdgena al sistema econémico y por lo tanto no controlable por los
agentes sociales, y contemplarla como un elemento enddgeno que afecta el sistema

socio-institucional existente, pero al mismo tiempo es afectado por éste.

2.3. El estudio de la innovacion a nivel meso: las dindmicas industriales

Ademas de la influencia que ejerce la innovacion en el desempefio de las economias
nacionales, otro aspecto que ha intrigado a los investigadores ha sido la relacion entre el
cambio tecnoldgico y las dindmicas industriales. En este sentido, se han realizado
diversos esfuerzos orientados a identificar como varian los procesos de innovacion entre
las diferentes actividades economicas y, a partir de ello, definir patrones generales de

cambio tecnoldgico asociados a cada sector industrial.

Gran parte de las contribuciones realizadas sobre esta materia provienen de la economia
industrial, campo en el que se han analizado las diferencias sectoriales existentes con
relacion a la intensidad en 1+D, la estructura del mercado, la efectividad de los
mecanismos de apropiacion y las oportunidades tecnoldgicas, entre otros, (Malerba,
2005). En este campo los estudios realizados han seguido fundamentalmente dos

enfoques: el estructuralista y el enfoque estructura-conducta-resultados (ECR).

El enfoque estructuralista destaca las caracteristicas tecnologicas y organizacionales de
la industria como los factores clave que determinan no s6lo su propio desarrollo sino
también el desempefio de la empresa, independientemente de cualquier principio de
comportamiento racional (Dosi, 1992). Siguiendo esta linea se desarrollaron algunos
modelos economicos orientados a explicar el dinamismo de los sectores industriales en

funcion de variables como la concentracion del mercado y las economias de escala’.

El enfoque ECR, a diferencia del anterior, reconoce la importancia que tiene la conducta
racional de las empresas en el desarrollo de los procesos de innovacion. En este
esquema se plantea una relacion béasica de causalidad, segn la cual los resultados de la

innovacion dependen de la estrategia empresarial, la cual, a su vez, estd condicionada

6 Un ejemplo es el modelo de precio limite elaborado por Sylos-Labini (1967). En este modelo se
considera que la estructura de la industria determina el grado en el cual las empresas pueden ejercer poder

de oligopolio, sin atraer entradas de futuros competidores en el largo plazo
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por las caracteristicas estructurales existentes en el sector donde opera la empresa
(Nieto, 2001). De esta forma, aunque se destaca el comportamiento de la empresa como
una variable importante en el analisis, el efecto del mismo queda limitado a las
condiciones estructurales de su entorno, las cuales no pueden ser modificadas. Las
empresas se convierten, por lo tanto, en agentes pasivos que se limitan Unicamente a
adaptarse a las condiciones de su entorno, sin posibilidad de reconfigurar la estructura

de la industria a la cual pertenecen.

Tanto en el enfoque estructuralista como el enfoque ECR subyace una vision estatica
del proceso competitivo que conlleva a la omisién de aspectos relevantes para el
entendimiento de las diferencias existentes en los patrones de innovacién entre los
sectores industriales. Algunos de estos aspectos han sido abordados por la nueva teoria
de organizacion industrial (Tirole, 1988), la cual aunque parte del supuesto que la
estructura determina la conducta de la empresa, reconoce también que con el tiempo el
comportamiento de la organizacién puede modificar el entorno industrial. Siguiendo
este nuevo enfoque se han desarrollo diversos modelos, basados en la teoria de juegos,
orientados a valorar el comportamiento racional de los agentes econdémicos que

estratégicamente interactGan en una estructura industrial dada.

Ademas de las aportaciones anteriores, contribuciones importantes han emanado del
seno de la corriente evolucionista. En este campo, el estudio de las dindmicas
industriales tuvo un impulso considerable a partir de los trabajos de Nelson y Winter
(1977, 1982), los cuales ponian de manifiesto la importancia de las variaciones
intersectoriales con relacion a los patrones de cambio tecnoldgico y resaltaban la

necesidad de realizar estudios especificos para cada tipo de actividad econdmica.

Nelson y Winter (1982) propusieron un modelo formal de dinamica industrial orientado
a ilustrar las relaciones complejas existentes entre la estructura del mercado, el cambio
tecnoldgico y el desempefio industrial. En este modelo el desarrollo de la industria es un
proceso endogeno que depende de la interaccion entre las actividades de innovacion e
imitacion llevadas a cabo por las empresas y los mecanismos de seleccién impuestos
por el mercado. Estos autores introdujeron el concepto de regimenes tecnoldgicos, como
elemento clave para explicar las diferencias sectoriales. Cada industria posee un
régimen tecnologico especifico que determina la naturaleza de los problemas que las
empresas deben resolver en sus actividades de innovacion, condiciona el

comportamiento particular de una organizacién e influye sobre los procesos basicos de
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generacion de variedad y seleccion. Segun Dosi (1982), estos regimenes tecnoldgicos o
paradigmas tecnoldgicos pueden ser caracterizados en funcion de tres dimensiones: a) la
naturaleza de los procesos de aprendizaje asociados a la solucion de los problemas
tecnoldgicos, b) las fuentes de conocimiento relevante para las actividades de
innovacion de la empresa, tanto externas como internas, y c) la naturaleza del
conocimiento base sobre el cual las empresas inician los procesos de resolucion de
problemas tecnoldgicos. Especificamente, un régimen tecnologico es identificado por la
combinacion de la oportunidad tecnoldgica, las condiciones de apropiabilidad, el
caracter acumulativo de los procesos de aprendizaje y la naturaleza de la base de
conocimiento (Dosi y Orsenigo, 1988; Malerba y Orsenigo, 1996)

Partiendo de los planteamientos anteriores se han realizado numerosos estudios
orientados a caracterizar los regimenes tecnoldgicos asociados a diferentes industrias.
La mayor parte de los trabajos se han centrado en las industrias mas “glamorosas” e
intensivas en 1+D y principalmente, aunque no de forma exhaustiva, en innovaciones
radicales (Freeman, 1998). Este comportamiento es producto de la tradicion
Schumpeteriana, la cual destaca como eje central de los procesos de desarrollo el papel
que desempefian los sectores tecnoldgicamente lideres y la emergencia de innovaciones

radicales.

No obstante, y en contraste al enfoque anterior, los historiadores econémicos han
analizado la amplitud y variedad de las transformaciones tecnoldgicas desarrolladas
fuera de los sectores lideres. Ya en los afios sesenta Rosenberg (1963) analizd la
industria de herramientas mecéanicas y otros sectores menos intensivos en investigacion,
como la industria textil y la construccion comenzaron a recibir mayor atencion. Estos
estudios han dado lugar a un enfoque “gradualista”, en contraposicién a la vision de
ruptura adoptada por los neoschumpeterianos, que enfatiza la importancia de las
contribuciones menores (innovaciones incrementales) en los procesos de cambio y

desarrollo tecnolégico (Bruland y Mowery, 2005)’.

7 Sin embargo, una actividad que ha quedado tradicionalmente relegada en los estudios realizados, tanto
por los historiadores como por los economistas neoschumpeterianos, ha sido la industria de servicios. En
este caso, la dificultad para medir y distinguir adecuadamente entre los diferentes tipos de innovacion han
hecho mas ardua la labor de capturar y entender los patrones de cambio tecnoldgico (Castellacci et al.
2005).
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Independientemente del enfoque adoptado, la cuestion fundamental detrds de todos
estos estudios ha sido como distinguir y comparar modelos de innovacion de diferentes
sectores industriales. Para ello se han definido diversas categorias industriales. La
primera y quizas las méas simple de todas es aquella que distingue entre sectores de alta,
media y baja intensidad en I+D. Esta clasificacion surgi6 como producto de las
estadisticas desarrolladas en los afios cincuenta y supone una agrupacion casi
homogénea de las industrias independientemente del pais en el que se encuentran
localizadas®. Segln esta clasificacion las industrias pertenecientes a cada categoria
poseen patrones tecnoldgicos similares, en cuanto a oportunidades, condiciones de
apropiabilidad y competencia. Los primeros estudios realizados atendiendo a esta
clasificacion mostraron también que las industrias de mas rapido crecimiento eran,
basicamente, aquellas con una mayor intensidad en 1+D (Nelson, 1962; Mansfield,
1968; Freeman, 1962).

Otras clasificaciones han sido desarrolladas al distinguir entre proveedores y usuarios de
tecnologia. Scherer (1982) analiz0 400 empresas estadounidenses e identificO dos
categorias distintas. En la primera se encuentran industrias como la de los computadores
e instrumentos que actian como fuente de I+D para otros sectores, y en la segunda
industrias tradicionales, como la textil o la metalurgia, que, basicamente, son usuarios
de la tecnologia generada en otros sectores. De forma similar, Robson et al. (1988)
identificaron tres tipos de sectores: los centrales (quimica, electronica) que generan la
mayor parte de las innovaciones de la economia, los secundarios (automotriz,
metalurgia) que aunque desarrollan innovaciones tienen una importancia menor que los
anteriores, y los usuarios (entre los que se encuentran los servicios) que

fundamentalmente absorben la tecnologia generada en las otras industrias.

No obstante, quizas la clasificacion mas conocida desarrollada en el marco de la
corriente evolucionista es la ofrecida por Pavitt (1984). Este autor partié de una base de

datos de 2000 innovaciones desarrolladas en Gran Bretafia entre 1945 y 1979 y propuso

® Siguiendo esta clasificacion, industrias como la aeroespacial, computadores, semiconductores,
telecomunicaciones, farmacéutica e instrumentos médicos y de precision, son cominmente clasificadas
como de alta tecnologia, mientras que industrias como la eléctrica, maquinaria no eléctrica, equipo de
transporte y la industria quimica (excepto farmacéutica) son consideradas como de tecnologia media. Por
ultimo, en la categoria de tecnologia baja se incluyen industrias como la textil, confeccion, muebles,

papel, alimentos, entre otras.
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una taxonomia de modelos sectoriales de cambio tecnolégico, en la cual distinguio
diferentes tipos de sectores en funcién de los resultados de sus actividades de
innovacion, las fuentes de conocimiento tecnologico que emplean, las exigencias de los
clientes y los mecanismos de proteccion que utilizan para salvaguardar sus
innovaciones. Teniendo en cuenta las variables anteriores, el autor clasifica las
empresas en cuatro categorias generales: las empresas dominadas por los proveedores,
los productores a gran escala, los proveedores especializados y las empresas basadas en

la ciencia.

El primer grupo esta conformado por empresas pertenecientes a sectores tradicionales
de la manufactura (por ejemplo textil), agricultura y construccion, en los cuales el
conocimiento tecnolégico empleado en los procesos de innovacién esta
fundamentalmente incorporado en maquinas, equipos y bienes de capital producidos por
empresas de otros sectores. Estas empresas, por lo general, gastan poco en I+D vy el
aprendizaje tecnolégico se relaciona con actividades mas informales dirigidas a la
adopcion y produccion, tales como el aprendizaje por la practica o por el uso. La
apropiacién de las rentas tecnoldgicas es baja y solo existe por breves periodos de
tiempo dada la facilidad de imitacion y la dificultad de proteger la innovacion a través

de patentes.

En el segundo grupo se incluyen industrias con procesos intensivos en produccion (p.e,
automovil, acero), con grandes economias de escala y con alta complejidad técnica y de
gestién. Para este grupo las fuentes de conocimiento tecnoldgico pueden ser tanto
internas (actividades de I+D, actividades de produccion) como externas (productores de
equipos), mientras que la apropiacion de la renta tecnoldgica depende del know-how
adquirido y del secreto industrial. Las empresas pertenecientes a esta categoria tienen un
alto nivel de diversificacion tecnoldgica vertical y realizan importantes contribuciones

para el desarrollo de las innovaciones propias de su sector.

En la tercera categoria se incluyen los productores de bienes de equipo, como las
maquinas herramientas y las empresas de ingenieria, las cuales producen la mayor parte
de sus procesos tecnolégicos y poseen una capacidad importante para el desarrollo de
productos innovadores, que por lo general, son usados en otros sectores de la economia.
Las empresas pertenecientes a esta categoria se caracterizan por una alta diversificacion
de la oferta y, dependiendo de su actividad, por su reducido tamafio. Las innovaciones

que realizan se derivan del conocimiento formal existente en el interior de la
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organizacion y del conocimiento tacito, obtenido a través de las relaciones que mantiene

con los usuarios de sus productos.

En la dltima categoria, las empresas basadas en la ciencia, se incluyen sectores como el
farmacéutico, las telecomunicaciones, los componentes electronicos y la industria
aeroespacial, entre otros. Las empresas pertenecientes a este tipo de sectores se
caracterizan por ser relativamente grandes, desarrollar gran parte de sus procesos
tecnoldgicos y llevar a cabo importantes innovaciones de producto, que son usadas por
otros sectores. En este caso, las principales fuentes de conocimiento tecnoldgico son las
actividades de 1+D vy la investigacion cientifica realizada por las universidades y los
institutos puablicos de investigacion. La apropiacion de la renta depende del uso de
instrumentos legales como las patentes, pero también de la utilizacion de mecanismos

como el secreto o el tiempo de liderazgo sobre los competidores.

La taxonomia de Pavitt se ha revelado como un marco de analisis fructifero para
entender de una manera méas profunda y adecuada el comportamiento tecnol6gico a
nivel de sectores, identificar variaciones intersectoriales e implementar politicas de
desarrollo industrial. Ha sido utilizada en numerosos estudios empiricos como criterio
de clasificacion empresarial (Arundel et al., 1995; Cesaretto y Mangano, 1992), e
incluso se han propuesto algunos cambios y refinamientos interesantes (Marsili, 2001).
Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el uso de esta clasificacion, como de
cualquier otra, depende en gran media de la dinamica competitiva y tecnoldgica
existente en un momento dado y que, ademas, elementos emergentes pueden hacer que
la misma pierda valor®. Tal como lo expresa Freeman (1998) se debe tener cuidado al
“congelar” una clasificacion o una teoria, que podria quedar anticuada por los

incesantes cambios en la tecnologia y en la estructura industrial.

En este sentido, un enfoque reciente y que puede aportar mayor solidez a las
comparaciones intersectoriales es precisamente el de Sistema Sectorial de Innovacion -
SSI (Breschi y Malerba, 1997). Esta aproximacion destaca tres dimensiones clave que

dirigen los procesos de cambio tecnoldgico a nivel industrial: los regimenes

% El caso de la industria de servicios ilustra lo anteriormente expresado. Inicialmente se consideraba esta
industria como “dominada por los proveedores” en la medida en que el cambio técnico era introducido
por otras industrias (telecomunicaciones, maquinas de oficina). Sin embargo, con la revolucién de las
TICs muchas empresas, especialmente en el sector financiero, han incrementado sus esfuerzos en el

desarrollo de software hasta el punto de ser ellas mismas fuente de desarrollo tecnologico.
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tecnoldgicos, los actores y sus relaciones y el marco institucional. En la primera
dimension se integran elementos como la base de conocimiento, las oportunidades
tecnologicas y las condiciones de apropiabilidad existentes en cada sector. Estos
elementos constituyen el eje central para el desarrollo de los procesos de innovacion y
se caracterizan por poseer un caracter dindmico. La segunda dimension hace referencia
al conjunto de agentes (individuales y colectivos) que componen cada sector, asi como
las interacciones que se establecen entre ellos. Dichas interacciones se manifiestan en
forma de transacciones comerciales, cooperacidn, comunicacion, intercambio e incluso
competicion. Por ultimo, la tercera dimension incluye las normas, rutinas, habitos,
reglas, y practicas establecidas que determinan el comportamiento de los agentes y la
forma como se relacionen entre si. Gran parte de estas instituciones pueden tener un
caracter nacional (el sistema de patentes, por ejemplo), mientras que otras son
especificas a cada sector (el mercado laboral o las instituciones financieras sectoriales).

El enfoque de SSI parte de la consideracion de elementos presentes en las teorias
anteriores, como por ejemplo el concepto de regimenes tecnoldgicos, pero al mismo
tiempo destaca el caracter evolucionista del proceso de innovacién a nivel sectorial.
Este enfoque considera la dinamica industrial como un proceso enddgeno determinado
tanto por la naturaleza del conocimiento y el dominio tecnoldgico de cada sector como
por el comportamiento de los diferentes actores. Asimismo, resalta la importancia del
entorno en el que opera la empresa como una variable clave de andlisis, lo cual lleva a
pensar que dificilmente los resultados empiricos obtenidos en un sector y contexto
determinado pueden ser generalizados a otras industrias y paises.

Como establece Malerba (2005), el enfoque de SSI provee un marco de analisis muy
atil para analizar las caracteristicas, determinantes y efectos de los procesos de
innovacion a nivel meso. Su uso puede ayudar a identificar adecuadamente las
relaciones causales que se establecen entre los diferentes agentes que conforman el
sistema y construir a partir de ello taxonomias mas complejas en términos de elementos,

estructura y dindmicas tecnoldgicas.

Resumiendo, el desarrollo de la teoria de la innovacion a nivel meso ha seguido unas
pautas similares a los estudios de los efectos de la innovaciéon a nivel macro. En un
primer momento, el desarrollo industrial era analizado y caracterizado Unicamente en
funcién de las condiciones estructurales existentes, concibiéndolo como un proceso

estatico donde el cambio tecnolégico era determinado exdgenamente. La emergencia de
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conceptos como el de los regimenes tecnoldgicos puso de manifiesto el caracter
dindmico de la evolucion industrial y abrio las puertas para que se contemplara el
cambio tecnoldgico como un proceso acumulativo dependiente tanto del conocimiento
existente como del comportamiento de los diferentes actores. Hoy dia se acepta que las
variables estructurales, aunque importantes, no son las Unicas que influyen en proceso
de innovacion a nivel sectorial, y que la conducta individual de las organizaciones

pueden incluso modificarlas.

2.4. El estudio de la innovacién a nivel micro: La empresa

El proceso de innovacion tecnologica también ha sido estudiado contemplando la
empresa como la unidad basica de analisis. Los trabajos realizados en este nivel han
girado en torno a dos preocupaciones fundamentales: la definicion de modelos que
permitan entender cdmo se lleva a cabo las actividades de innovacion en la empresa y el
analisis de las relaciones existentes entre el proceso de innovacion y la estrategia
corporativa y competitiva de la organizacion. El primer aspecto ha sido abordado por
economistas e historiadores de la ciencia y la tecnologia, mientras que el segundo ha
sido uno de los topicos por excelencia dentro del campo disciplinar de la gestion

empresarial.

Uno de los primeros marcos conceptuales desarrollados para entender la dinamica de los
procesos de innovacion fue el modelo del empuje de la ciencia (technology push).
Segun este modelo, la innovacion es el resultado final de un proceso secuencial que
tiene como punto de partida la investigacion basica, continda con el desarrollo
tecnoldgico y finaliza con el lanzamiento de la novedad en el mercado. De esta forma,
los avances cientificos eran considerados la base del proceso de innovacion, debido a
que aportaban los conocimientos necesarios para el desarrollo de aplicaciones
tecnoldgicas y la posterior penetracion de las mismas en el mercado.

El origen de este modelo es un aspecto que ain permanece confuso. Diversos autores lo
han usado, mejorado y criticado en las ultimas décadas pero rara vez se ha reconocido o
citado su fuente (Godin, 2005). Comunmente, su origen se ha relacionado con el
informe de Vannevar Bush al Presidente Roosevelt, titulado: “Science the Endless
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Frontier” (Bush, 1945), sin embargo, recientemente algunos investigadores han
cuestionado esta idea (Edgerton, 2004; Godin, 2005)™.

La orientacion bésica que transmite este enfoque para la direccién de las actividades
tecnoldgicas es el fortalecimiento de los departamentos de 1+D, considerado el ndcleo
de los procesos innovadores, e implicitamente destaca el valor de las innovaciones
radicales como el factor clave para el desarrollo competitivo. Este aspecto ha sido
criticado por diversos autores (Rosenberg, 1982), quienes han enfatizado la importancia
que tienen las innovaciones incrementales en la direccion y gestion de la tecnologia y el
papel relevante de la mejora continua de los productos y procesos para el

posicionamiento competitivo empresarial.

Adicionalmente, el empuje de la ciencia ha tenido una influencia destacada en el &mbito
politico. La sencillez que subyace en el mismo facilité su difusion y aceptacion en los
ambitos gubernamentales, donde fue usado para justificar el apoyo publico otorgado a
las actividades de investigacion. Como consecuencia, gran parte de las politicas
cientificas definidas, no solo en los Estados Unidos sino también en muchos paises de la
OCDE entre los afios cincuenta y ochenta, se guiaban bajo la premisa fundamental de
que la financiacion de la ciencia bésica conllevaria a la generacion de nuevos
conocimientos y a su aplicacion en las actividades productivas, generando beneficios en

términos de riqueza, salud y seguridad nacional™'.

Un modelo alternativo, desarrollado durante los afios sesenta, fue el denominado tiron
de la demanda (demand pull) que, a diferencia del anterior, afirma que las innovaciones
se generan fundamentalmente como respuesta a una demanda insatisfecha. Este modelo
encuentra su justificacion mas sofisticada en el trabajo de Schmookler (1966) quien,
utilizando las estadisticas de patentes de Estados Unidos, dedujo que el principal

estimulo a la innovacion venia del patrén cambiante de la demanda, medido por la

19 Estos autores manifiestan que en el informe de Bush no se encuentra desarrollado ningin argumento
que sugiera la naturaleza secuencial del proceso de innovacion, ni tampoco los mecanismos a través de
los cudles la ciencia genera beneficios socioeconémicos.

1 Otro aspecto importante que influyé en la difusién de este modelo fue el desarrollo de las estadisticas
asociadas a la I1+D. De esta forma, la estandarizacién de los indicadores de ciencia y tecnologia, alcanzada
gracias a la publicacion de los manuales metodoldgicos de la OCDE, convirtieron al empuje de la ciencia
en la herramienta analitica por excelencia para estudiar y comparar el cambio tecnolégico en diferentes

contextos nacionales.
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inversion de nuevos bienes de capital en diversas industrias. Posteriormente, Myers y
Marquis (1969) ofrecieron evidencia empirica que respaldaba esta apreciacion a través

de su andlisis de mas de 500 innovaciones

En términos generales, la diferencia fundamental entre los modelos del empuje de la
ciencia Y del tiron de la demanda se centra en el punto de partida que da inicio al
proceso innovador, pero, a partir de dicho punto, ambos modelos ejemplifican las
actividades posteriores como etapas sucesivas de secuencia lineal que abarcan el
desarrollo tecnoldgico y la implementacion comercial de la novedad, razén por la cual

son reconocidos en la literatura como modelos lineales (Smith, 1995).

Figura 2.1. Modelos lineales del proceso de innovacion
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Fuente Smith, 1995

La importancia relativa de los modelos anteriores fue durante algin tiempo tema de
controversia entre los economistas e historiadores de la ciencia. Esta controversia fue
superada tras la formulacion de los primeros modelos de caracter interactivo que
atacaban directamente la simplicidad de los modelos lineales y postulaban que en la
realidad el proceso de innovacidon es muy complejo y dificilmente se puede concebir un

punto de partida determinado.

Uno de los aspectos que promovieron el desarrollo de estos modelos fue la
comprobacion de que la transferencia de conocimiento desde los departamentos de 1+D
hacia otras unidades de la empresa no era un proceso fluido, tal como postulaba el

modelo lineal, sino que por el contrario existian ciertas barreras que dificultaban la
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incorporacion del mismo en los procesos de produccion y comercializacién. Asimismo,
se empezO a reconocer que el departamento de 1+D no era la Unica fuente de ideas
innovadoras y que los otros departamentos de la empresa jugaban un papel activo en
dicho proceso. Adicionalmente, a nivel macro se empezd advertir que el avance
cientifico no era condicion necesaria y suficiente para estimular los procesos de
desarrollo economico, en otras palabras, que de la ciencia basica no se derivaba
secuencialmente el desarrollo tecnoldgico y la innovacion industrial. ElI dinamismo
econdmico mostrado por Japon en el tercer cuarto del siglo XX es un ejemplo de lo
anteriormente expuesto. Este pais llegd a liderar el campo tecnolégico sin liderar el
campo cientifico, siguiendo un modelo de utilizacién del conocimiento que se alejaba
de los planteamientos béasicos del empuje de la ciencia, y que otorgaba una importancia
mayor a la articulacion y coordinacion de los agentes econémicos apoyada desde la
politica publica.

Los aspectos anteriores constituyeron las primeras sefiales del debilitamiento del
modelo lineal y plantearon la necesidad de caracterizar el proceso de innovacion en
términos de una continua interaccién y retroalimentacion. Este enfoque alternativo ha
sido ejemplificado por Kline y Rosenberg (1986) con su modelo de enlaces en cadena
(figura 2.2).

Como puede observarse, en este modelo las relaciones lineales desaparecen y en su
lugar se presentan complejas interacciones entre las que constituyen las diferentes
etapas del proceso innovador. Estas interacciones se establecen a dos niveles diferentes.
El primero, comprende los procesos que se llevan a cabo en el interior de la empresa, y
el segundo, las relaciones que se establecen entre la empresa y el sistema general de

ciencia y tecnologia en la cual ésta opera (Kline y Rosenberg, 1986).
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Figura 2.2. Proceso de innovacién: modelo de enlaces en cadena

| INVESTIGACION |

A A

} | y

Y -
| CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS Y |
TECNOLOGICOS DISPONIBLES

INVENCION ¢ DISENO REDISENO DISTRIBUCION

MERCADO Y /0 |
5y | DETALLADO Y
POTENC IAL § REALIZACION | Y

DE UN DISENO | Y PRUEBAS iPRODUCCION} comERCIALIZACION
ANALITICO |
—d —

— —

. . P ]

SECTORES PRODUCTIVOS

Fuente : OCDE,adaptado de Kline y Rosenberg (1986)

En el ambito de la empresa, la cadena de la innovacion estd conformada por la
percepcion de una necesidad en el mercado o una nueva invencién basada en la ciencia
o la tecnologia, el desarrollo de actividades de disefio y la produccion y
comercializacion de nuevos productos y/o procesos. Esta cadena, sin embargo, no sigue
una secuencia lineal, y todas las actividades anteriormente mencionadas se encuentran
relacionadas unas con otras. Esta esquematizacion destaca intrinsicamente que en los
procesos innovadores todas las &reas funcionales de la empresa pueden jugar un papel
decisivo y que, al contrario de lo derivado de los enfoques lineales, el departamento de

I1+D no es el Unico referente.

El segundo nivel de relaciones visualizado en la figura 2.2, vincula los procesos de
innovacion llevados a cabo en la empresa con el conocimiento disponible fuera de la
misma y con el desarrollo de actividades de investigacion. A este nivel se llega una vez
se han sobrepasado las relaciones contempladas en el primer nivel. En otras palabras,
cuando las empresas afrontan un problema de innovacion tecnolégica, ellas inicialmente
hacen uso de la base de conocimientos que poseen (distribuida en todos los
departamentos de la organizacion), luego emplean el conocimiento existente fuera de
sus fronteras y, s6lo cuando las fuentes disponibles de conocimiento son inadecuadas,

recurren a las actividades de investigacion y desarrollo.
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El transito de los modelos lineales a los modelos interactivos constituye una
manifestacion, a nivel desagregado, de la evolucion de las teorias generales del cambio
tecnoldgico. Estos ultimos modelos son concordantes con el pensamiento evolucionista,
debido a que, por una parte, destacan el caracter dindmico y acumulativo del
conocimiento tecnolégico y por otra, el papel que desempefian las interacciones intra e
interorganizacionales en el desarrollo de innovaciones. Adicionalmente, los modelos
interactivos destacan la necesidad de dejar de considerar la innovacién como un proceso
discontinuo, basado en transformaciones radicales, y contemplarlo como un proceso

continuo en el cual las pequefias mejoras incrementales constituyen un factor relevante.

De forma paralela a la formulacién de modelos explicativos del proceso innovador, los
académicos de la gestion empresarial han analizado los factores organizacionales que
determinan el éxito de las actividades de innovacion en la empresa. En esta linea las
investigaciones han girado en torno a la identificacion de los elementos que influyen en
el disefio de la estrategia de innovacién empresarial y la forma como se organizan y
controlan las actividades innovadoras en la empresa. Al igual que lo ocurrido a nivel
macro y meso, los estudios realizados en esta area han experimentado un cambio
importante, tanto en los aspectos analizados como en las metodologias empleadas. Nieto
(2001), identifica tres enfoques principales que han determinado la evolucion de la
teoria de la innovacién en este campo: el enfoque operativo, el enfoque estructura-

conducta-resultados (ECR) y el enfogue basado en los recursos (EBR).

El enfoque operativo fue la base de los primeros estudios realizados en el campo de la
gestion de la innovacién durante las décadas de los sesenta y setenta. Atendiendo al
pensamiento dominante durante este periodo, representado por el empuje de la ciencia,
los investigadores centraron su analisis en los aspectos relacionados con la direccion y
gestién de proyectos de 1+D, definiendo herramientas que facilitaran la toma de
decisiones en este campo (Archibald, 1976; Francis, 1977), asi como la asignacion
eficiente de los recursos (Souder, 1973). Siguiendo este enfoque se desarrollaron
interesantes técnicas operacionales de soporte a las actividades de 1+D, pero no se tuvo
en cuenta el andlisis de otras fuentes de conocimiento tecnoldgico, derivando por lo

tanto en una vision restrictiva del proceso innovador.

El enfoque ECR, tal como se ha mencionado anteriormente, se desarrollé en el campo
de la economia industrial como una aproximacion para el andlisis de los patrones de

innovacion sectorial, pero sus principios tuvieron importantes implicaciones en el
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estudio de la estrategia de innovacion a nivel empresarial. Este enfoque, a diferencia
del enfoque operativo, integré la tecnologia como una variable estratégica en la gestion
empresarial, considerando como posibles determinantes del desempefio innovador, no
solo factores internos a la organizacion, sino también los factores estructurales de la
industria en la cual opera la empresa. En este sentido, la preocupacion fundamental de
los investigadores era como articular la gestion de la innovacion con la gestion
estratégica de la empresa, teniendo en cuenta a su vez las caracteristicas del entorno en
el cual se desempefia la organizacién. Esta preocupacion se articulé en torno a preguntas
como: ¢Qué factores considerar en el andlisis estratégico de la tecnologia? ;Cuando
innovar? y ¢Como adquirir el conocimiento tecnolégico? Nieto (2001). Las respuestas a
estas cuestiones condujeron al desarrollo de diversos modelos e instrumentos de soporte
para el analisis y la formulacién de las estrategias de innovacion en las empresas, tales
como los modelos de cartera tecnolégica (Roussel et al., 1991) o el analisis del
rendimiento de las tecnologias mediante las curvas S (Foster, 1986).

La consideracion de las preguntas anteriores refleja un notable avance con relacion a los
estudios realizados atendiendo al enfoque operativo. Por una parte, reconocen que las
caracteristicas del entorno industrial pueden influir en los procesos de innovacién y, por
otra, que las actividades de 1+D no constituyen la Unica fuente de conocimiento
tecnologico. Con relacion a este ultimo punto, se reconoce que la empresa puede
adquirir conocimiento empleando estrategias diferentes al desarrollo interno de
actividades de 1+D, tales como la cooperacion, la subcontratacién o la adquisicion de
licencias tecnoldgicas, entre otras. Esto a su vez, conlleva al andlisis de los factores que
determinan la conveniencia entre una u otra alternativa o, en otras palabras, los factores

que determinan la estrategia de innovacion de la organizacion.

Por ultimo, el enfoque basado en recursos (EBR) se desarrolla en la década de los
noventa y sus fundamentos coinciden en gran parte con los derivados de la economia
evolucionista. Atendiendo a este enfoque la innovacion no es producto Unicamente de
las caracteristicas estructurales de la industria en la que opera la empresa, sino que se
deriva fundamentalmente de la configuracion y fortalecimiento de las competencias
centrales que posee la organizacién (Galende y Suérez, 1999). Estas competencias
incluyen los recursos financieros, fisicos, humanos, comerciales, tecnoldgicos y
organizacionales que la empresa utiliza para la fabricacion y comercializacion de

nuevos productos o servicios Tidd (2000).
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Para el EBR la innovacion constituye un proceso continuo de generacion de
conocimientos, por lo que el enfasis recae en el analisis de los mecanismos de
aprendizaje, especialmente los de caracter interno (por el uso, por la practica, por error),
asi como en el disefio de una estrategia que permita explotar los recursos tecnoldgicos
de la empresa. Este marco conceptual, aunque no desconoce el valor de las fuentes
externas de conocimiento, vincula su efectividad con el nivel de desarrollo de las
competencias internas de la empresa (Mowery y Rosemberg, 1989; Cohen y Levinthal,
1990). De esta forma, dichas competencias ya no solo tienen un valor en si mismas,
como fuente de ideas innovadoras, sino que ademas tienen una importancia adicional
para la adquisicion y explotacion de la tecnologia disponible en el entorno de la

empresa.

En resumen, el esfuerzo investigador realizado por los académicos y consultores en el
ambito de la gestion de la innovacién ha evolucionado desde el desarrollo de
herramientas de caracter operativo para mejorar la direccion de las actividades de 1+D,
hasta la elaboracion de metodologias para la direccion estratégica de la innovacion. Este
desarrollo ha estado vinculado con la evolucion de los supuestos establecidos en el nivel
macro, que pasaron de considerar la innovacién tecnolégica como un proceso estatico
(de carécter exdgeno) a contemplarlo como un proceso de naturaleza dinamica (de
caracter enddgeno). Esta evolucion ha venido acompafiada también de un cambio en la
percepcion de las caracteristicas de la tecnologia. Se ha pasado de suponer que el
componente fundamental de la tecnologia era la informacién a considerar que es el
conocimiento, y por lo tanto focalizar la atencién en los procesos de aprendizaje (Nieto,
2001).
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CAPITULO 3. FUENTES DE CONOCIMIENTO Y
ESTRATEGIAS PARA LA INNOVACION

3.1. Introduccién

Tal como se comentd en el capitulo anterior, hasta mediados de la década de los setenta,
los procesos innovadores eran explicados siguiendo basicamente un enfoque lineal que
representaba las relaciones entre investigacion, desarrollo, produccién y marketing
como unidireccionales y poco complejas. A nivel empresarial, una implicacion
importante de este enfoque era que circunscribia las fuentes de innovacion Gnicamente
al desarrollo de actividades de 1+D, olvidando de esta forma el papel que desempefian
distintas modalidades de aprendizaje incremental, tales como el aprendizaje por la
practica (Arrow, 1962), el aprendizaje por el uso (Rosenberg, 1982), el aprendizaje por
el error (Maidique y Zirguer, 1985) e incluso el aprendizaje a partir de los competidores
(imitacién).

A partir de la década de los ochenta este tipo de enfoques fue cediendo terreno ante la
emergencia de modelos interactivos que destacaban la naturaleza compleja del proceso
innovador y la diversidad de las fuentes de conocimiento que podian ser empleadas en
el mismo. De esta forma, el departamento de 1+D, aunque importante, dejé de ser el
unico referente para el desarrollo de actividades innovadoras y empez6 a reconocerse el
valor que tenian otras areas funcionales de la empresa (produccion, marketing, disefio) y
agentes externos a la organizacion como fuentes de ideas innovadoras. Incluso, Kline y
Rosenberg (1986) llegaron a sefialar que la mayor parte de las innovaciones
econdmicamente relevantes eran desarrolladas a partir del conocimiento ya existente,

bien sea dentro o fuera de la organizacion, en lugar de la investigacion novedosa.

El pensamiento anterior se ha convertido en una de las bases para el desarrollo de la

literatura reciente sobre innovacion, y la contribucion de las fuentes externas de
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conocimiento, inicialmente menospreciada, constituye hoy uno de los aspectos centrales
a considerar en el disefio de la estrategia de innovacioén de las empresas. De hecho,
muchas de las teorias y enfoques actuales (Teoria evolucionista, Teoria de las redes de
innovacion, open innovation, etc.) destacan, en mayor o menor grado, la imposibilidad de
las empresas a hacer frente a los procesos de innovacion por si solas, y la consecuente
necesidad de relacionarse con otros actores para llevar a feliz término su proyectos

innovadores.

No obstante, algunos investigadores han empezado a advertir el riesgo de sobrestimar el
papel de las fuentes externas de conocimiento y destacan que en muchos sectores
industriales la mayor parte del esfuerzo innovador no sélo es realizado por las propias
empresas sino que ademas se desarrolla en el interior de las mismas (Nelson, 2000). Los
estudios realizados por Oerlemans et al. (1998) en Holanda y por Freel (2003) en el Reino
Unido, muestran que los recursos internos de la empresa constituyen el principal
determinante de su desempefio innovador, y que el establecimiento de redes con agentes
externos ejerce un efecto limitado. Adicionalmente, autores como Coombs (1996) han
sugerido que en su deseo por descentralizar y subcontratar las actividades de 1+D las

empresas pueden estar debilitando sus competencias nucleares.

Como corolario a los planteamientos anteriores, la busqueda y adquisicion de
conocimiento tecnolégico ha emergido como un aspecto clave y complejo dentro de la
estrategia de innovacion empresarial. Las empresas no solo tienen que decidir entre
generar internamente el conocimiento que requieren o adquirirlo de fuentes externas,
sino ademas seleccionar el mecanismo mas adecuado que le permita acceder a dicho
conocimiento. Estos mecanismos han sido referidos en la literatura como estrategias de
innovacion o estrategias tecnolégicas®?, y su analisis se ha convertido en un tema de
gran interés entre los académicos de la innovacion. ;Como las empresas pueden adquirir
el conocimiento tecnoldgico que precisan?, ¢(Qué factores influyen en la decision

empresarial sobre que estrategia de innovacion emplear? Y ¢Cual es el efecto de dichas

12 En la literatura econémica se tiende a emplear indistintamente estos términos, aunque en la literatura de
la gestion empresarial autores como Martinez-Sanchez, 1989 y Benavides, 1998 han sefialado los riesgos
que dicha confusién puede suponer para el disefio de estrategias organizacionales. En esta tesis se seguira
la tradicion de la literatura econdmica y, a menos que se especifique lo contrario, estrategias de
innovacion y estrategias tecnolégicas haran referencia a los mecanismos que emplea la empresa para

generar y/o adquirir el conocimiento necesario para llevar a cabo proyectos innovadores.
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estrategias sobre el desempefio innovador de la empresa?, son algunas de las preguntas

que surgen como elementos relevantes de estudio.

En este capitulo se analiza precisamente como estas cuestiones han sido abordadas en la
literatura, destacando tanto los enfoques conceptuales empleados para el estudio de las
mismas, como los principales resultados empiricos obtenidos hasta la fecha. El objetivo
es presentar una revision critica de los enfoques utilizados para el estudio de las
estrategias de innovacion, sefialando sus diferencias, fortalezas y debilidades, asi como

las principales lineas de investigacion que permanecen abiertas.

No obstante, previo al andlisis de las estrategias de innovacion, se realiza una revision
general sobre la importancia de las fuentes externas de conocimiento en los procesos de
innovacion y los factores que inciden en la utilizacion de las mimas por parte de las
empresa. Con ello se quiere distinguir entre las fuentes externas de conocimiento como
tal y las estrategias que adopta la empresa para adquirir el conocimiento derivado de
dichas fuentes. Hay que anotar que la mayor parte de los trabajos existentes pasan a
menudo por alto esta distincion y desarrollan el discurso en los términos genéricos de
utilizacion de las fuentes de conocimiento. Al hacer esto se pierde capacidad analitica,
debido a que tan importante como saber cudles son las fuentes de conocimiento
empleadas por las empresas, es el hecho de conocer cudles son los mecanismos méas
eficaces para la adquisicion, transferencia y explotacion del conocimiento a partir de

dichas fuentes.

3.2. Fuentes externas de conocimiento

La importancia de las fuentes externas de conocimiento como determinantes de la
innovacion ha sido enfatizada en la literatura reciente y desde una amplia variedad de
aproximaciones tedricas. Los estudios realizados en el marco del pensamiento
evolucionista, por ejemplo, destacan el proceso de innovacion como un continuo
aprendizaje, que se nutre de la interaccion constante entre la empresa y los diversos
agentes de su entorno (Lundvall, 1992; Edquist, 1997; Breschi y Malerba, 1997).
Asimismo, la teoria de las redes de innovacion, en sus multiples representaciones
(Hakansson, 1987; Baptista y Swan, 1998; Cooke y Morgan, 1998), mantiene que las

empresas pocas veces son capaces de innovar de forma individual y que la introduccion
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de productos o procesos nuevos en el mercado depende de su habilidad para establecer
fuertes vinculos con agentes externos. Argumentos similares han sido ofrecidos también
desde el campo de la gestion estratégica empresarial, donde se ha sefialado que la
busqueda para nuevas ideas de producto, nuevas formas de organizacion e incluso
soluciones a problemas existentes, ha trascendido las fronteras de la organizacion
abarcando cada vez mas la exploracion de las capacidades disponibles en otras empresas
0 instituciones. En teoria, esta estrategia de basqueda mucho mas abierta le permite a la
empresa no sblo acceder a nuevas oportunidades sino también desarrollar nuevas
competencias organizacionales a partir de la integracion de los recursos y habilidades
complementarias de los agentes externos (Nelson y Winter, 1982; Teece, 1986; March,
1991). Chesborough (2003), ha descrito este fendmeno como el cambio hacia modelos

de “innovacion abierta” (open innovation).

Ademas de la importancia que se le ha atribuido a nivel tedrico, existe también una
solida evidencia empirica que demuestra que la utilizacion de fuentes externas de
conocimiento representa no solo un fendmeno en crecimiento, sino también una

estrategia estrechamente ligada con el desarrollo de nuevos productos y procesos.

Una prueba de lo anteriormente mencionado la constituye la creciente externalizacion
de las actividades de 1+D. En la mayor parte de los paises de la OECD, los gastos
empresariales en 1+D externa han mostrado un incremento considerable, incluso
superior al exhibido por los gastos totales en 1+D o en innovacion. En paises como el
Reino Unido o Alemania ha sido tal éste crecimiento que el peso relativo de la 1+D
externa en la estructura del gasto total en I+D, ha llegado casi a duplicarse en un
periodo de 10 afios (Howells et al.1999; Bénte, 2003)™3. Las empresas espafiolas no han
sido ajenas a esta tendencia y durante el periodo 2002-2005 los gatos empresariales en
I+D externa pasaron de ser el 11% de los gastos totales en innovacion a ser algo mas
del 17% (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2005).

Otro indicador muy sugerente de la mayor utilizacion de las fuentes externas de
conocimiento lo constituye el aumento en el nidmero de acuerdos de colaboracién

tecnoldgica establecidos entre las empresas. Sobre este aspecto, Hagedoorn (2002)

3 Howells et al (1999), por ejemplo, han sefialado que durante la década 1985-1995 los gastos en 1+D
externa de las empresas del Reino Unido pasaron de ser el 5,5% de los gastos totales en 1+D a representar
casi el 10%. Un incremento parecido tuvo lugar en Alemania durante el periodo 1987-1997, donde el

gasto externo en I+D paso de ser el 9% a representar cerca del 15% de los gastos total en I+D.
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presenta un interesante trabajo donde analiza la evolucion de los contratos formales de
I+D durante los ultimos 40 afios utilizando como fuente de informacion la base de datos
MERIT-CATI*. Dentro de los resultados de este trabajo se destaca el importante
crecimiento en el nimero de dichos acuerdos, los cuales pasaron de ser casi 10 por afio

en la década de los sesenta a ser mas de 600 en el afio de 1995 (ver figura 3.1).

Figura 3.1. Evolucién de los acuerdos formales de cooperacion tecnolégica
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Fuente: Hagedoorn (2002)

Por otra parte, la realizacion de encuestas de innovacion tecnoldgica en diferentes
ambitos nacionales ha permitido recabar informacién ya no sélo sobre el empleo de
fuentes externas de conocimiento, sino también sobre la importancia de las mismas para
el desarrollo de actividades innovadoras. Gracias a la informacion derivada de estas
encuestas se han realizado numerosos estudios empiricos, los cuales han puesto de
manifiesto, en mayor o menor grado, la existencia de una relacién positiva entre el
empleo de fuentes externas de conocimiento y el desempefio innovador de la
organizacion. Estudios como los de Tether (2000), Romijn y Albu (2001) o Amaray
Landry (2005), sefialan que aquellas empresas que han introducido en el mercado
procesos o productos con un alto grado de novedad, tienden por lo general a adoptar una

estrategia tecnoldgica muy abierta al uso de fuentes externas de conocimiento.

14 Esta base de datos provee informacion sobre miles de acuerdos tecnoldgicos inter-empresariales
establecidos durante el periodo 1960-1998 especialmente en Europa, Estados Unidos y Japdn.
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Relacionado con este tema, un aspecto que ha despertado un gran interés tanto en la
literatura econdmica como en la literatura de la gestion empresarial, ha sido el analisis
de los factores que llevan a la empresa a utilizar las fuentes externas de conocimiento.

En el siguiente apartado se presenta una revision de dichos factores.

3.2.1. Factores asociados al uso fuentes de externas de conocimiento
Es muy comdn encontrar en la literatura referencias a factores relacionados con la
naturaleza del cambio tecnoldgico y con las caracteristicas propias del entorno, como

razones explicativas del mayor uso de las fuentes externas de conocimiento.

En cuanto a la naturaleza del cambio tecnoldgico, los factores méas destacados han sido
su complejidad, su interdisciplinariedad y la estandarizacion de algunas actividades
tecnoldgicas. La complejidad del cambio técnico se pone de manifiesto en el nimero
cada vez mayor de tecnologias que se encuentran integradas a los productos. EI cambio
de los sistemas mecanicos a los sistemas electromecanicos acaecido en la industria
automotriz es un ejemplo tipico de lo anteriormente mencionado (Miller, 1994). Hoy
dia, el desarrollo de un automovil requiere de la inclusién de tecnologias propias de
otros campos, como por ejemplo el desarrollo de hardware y software computacionales
para monitorizar y controlar algunos de los parametros del vehiculo. Asimismo, muchas
de las tecnologias novedosas actuales y en las cuales se evidencia un gran dinamismo
innovador incluyen una mezcla de disciplinas diversas, como es el caso de la
biotecnologia o el de la electronica (Steensma, 1996). Estos factores hacen que sea cada
vez mas dificil para la empresa generar por si misma el conocimiento que precisa para
el avance técnico, teniendo por lo tanto que adquirir recursos complementarios fuera de

sus fronteras.

Por otra parte, la estandarizacion de algunas actividades tecnoldgicas ha propiciado el
surgimiento de lo que Howells (1999) denomina un “mercado de conocimiento
tecnologico” el cual a su vez ha incidido en la mayor utilizacion de las fuentes externas
de conocimiento, debido a la oportunidad que representa para reducir los costes y los
riesgos de las actividades innovadoras. Compafiias como British Petroleum, por
ejemplo, consideran este aspecto como un elemento clave para la definicion de su
estrategia tecnoldgica, optando siempre por la adquisicion externa en aquellos casos en

los cuales existe un mercado tecnoldgico lo suficientemente competitivo (Tidd et al.,
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1997). Incluso aquellas empresas que son renuentes a externalizar sus tecnologias
“criticas”, ven en estos mercados una opcion para adquirir tecnologias que no
representan el nicleo de su competencia, pero que son necesarias para desarrollar los

productos actuales o para explorar nuevas areas™.

En lo que se refiere a las caracteristicas del entorno, dos son los aspectos que
generalmente se mencionan. El primero es la existencia de una mayor presion
competitiva producto de una economia cada vez mas globalizada, y el segundo es el
nuevo patron de las politicas de innovacion. El primer aspecto ha sido sefialado
repetidamente en la literatura (Veugelers, 1998; Coombs et al., 1996; Caloghirou, 2004;
Freel, 2003; Howells et al., 2003), aunque se ha ahondado muy poco en el mismo. En
esta linea, el argumento general es que, como resultado del incremento en la
competencia, las empresas se ven cada vez mas en la necesidad de desarrollar productos
y procesos innovadores en aras de garantizar su supervivencia en el mercado. Todas
estas actividades requieren un alto componente de conocimiento, el cual muy

dificilmente puede ser generado por la empresa en solitario.

Por otra parte, un rasgo caracteristico de las politicas actuales de innovacion es la
exaltacion de la colaboracién como una estrategia clave para la competitividad del
territorio. La idea subyacente en estas politicas es que los resultados obtenidos a través
de la colaboracion entre agentes son mucho mas fructiferos que los derivados de la
subvencion directa a iniciativas individuales. Dado que los incentivos financieros
constituyen los mecanismos basicos en este tipo de politicas, se argumenta
generalmente que las empresas tienen una mayor propension a la utilizacion de fuentes
externas de conocimiento, guiadas por su afan de reducir los costes de las actividades

innovadoras®®.

> Un ejemplo muy conocido es el caso de Kodak. Esta empresa ha distinguido entre aquellas
competencias tecnolégicas que representan la fuente de su ventaja competitiva y aquellas que, aunque son
importantes para el éxito, no constituyen areas donde la compafiia deba ser lider mundial. El desarrollo de
las primeras competencias se mantiene controlado internamente, mientras que el de las segundas puede
ser gestionado a través de adquisiciones externas en el mercado tecnoldgico.

% El programa ESPRIT de la unién europea es un ejemplo de iniciativas derivadas de este tipo de
politicas. Este programa, al igual que otros del mismo estilo disefiados en la Unién europea, han facilitado
que los investigadores de instituciones publicas o de pequefias empresas lleven a cabo actividades de
investigacion o tomen parte en actividades de innovaciéon que de otra forma no hubiesen podido
desarrollarse debido a lo limitado de sus recursos (Mytelka, 1995; Laredo y Mustar, 1996).
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Sin embargo, lo cierto es que no existe evidencia empirica concluyente a favor de una
relacion directa entre la evolucion de las politicas publicas y el empleo de las fuentes
externas de conocimiento. Incluso, en el caso especifico del aumento en el nimero de
alianzas tecnoldgicas, los estudios realizados sefialan que este fendmeno es autbnomo
(Hagerdoorn, 1996) y que la financiacion publica tiene poco o ningun efecto sobre el

mismo (Hagedoorn y Schakenraad, 1993; Peters et al,. 1993).

3.2.2. Tipos de fuentes externas de conocimiento

Existen diversas clasificaciones relacionadas con el tipo de fuentes externas a las cuales
las empresas pueden acceder en busca de ideas innovadoras. Una taxonomia muy
general es aquella que distingue entre las fuentes horizontales y las verticales. En el
primer grupo se incluyen los competidores y los institutos de investigacion, mientras
que en el segundo se contemplan los agentes ubicadas “aguas arriba” (upstream) 0
“aguas abajo” (downstream) de la cadena industrial, tales como proveedores y clientes
respectivamente. Otra clasificacion similar en cuanto al numero de agrupaciones, es
aquella que distingue entre fuentes cientificas (universidades, institutos de
investigacion) y fuentes industriales (proveedores, clientes, competidores). Pero quizas,
la tipologia mas generalizada es la ofrecida por el Manual de Oslo (OECD 2005), entre
otras cosas, porque constituye la base sobre la que se definen las encuestas nacionales
de innovacién. Esta tercera tipologia, se diferencia de las anteriores en que contempla
no sélo las fuentes activas de conocimiento, representadas por los distintos agentes que
conforman el sistema de innovacion, sino que ademas considera fuentes de caracter
pasivo, como por ejemplo, el conocimiento catalogado y/o publicamente disponible. En
concreto, el Manual de Oslo distingue entre tres tipos de fuentes: i) fuentes comerciales
y mercados exteriores; ii) fuentes que dependen del sector publico; iii) fuentes de

informacion generales.

Las fuentes comerciales y de mercado incluyen los competidores, los proveedores, los
clientes, otras empresas del sector, los expertos y consultoras y los laboratorios
comerciales. Por su parte, las fuentes que dependen del sector publico, llamadas en
algunos casos fuentes institucionales, abarcan las universidades, los institutitos publicos
de investigacion, los institutos de investigacion privados sin animo de lucro y los
servicios especializados de apoyo a la innovacién (publico o paraestatal). Por ultimo, las

fuentes de informacion generales contemplan, entre otras, la informacion derivada de
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las bases de datos de patentes, la documentacion sobre el sector y estudios
profesionales, las conferencias y reuniones, las ferias y exposiciones, las asociaciones
profesionales, los estandares o agencias de normalizacion y las normativas publicas

(medio ambiente, seguridad, etc.)

A continuacion se analiza con mayor detalle algunas de estas fuentes.

3.2.2.1. Fuentes comerciales y de mercado

La importancia de los clientes o usuarios como fuente de conocimiento para la
innovacion ha sido reconocida desde la década de los setenta (Von Hippel, 1976, 1988;
Rothwell, 1977; Kline y Rosenberg, 1986). Estos agentes pueden influir en el desarrollo
0 mejora de los productos y procesos a través de diversas formas. En primer lugar,
pueden ayudar a establecer un conjunto preciso de normas o requerimientos, durante la
fase del disefio de los productos o suministrar informacion adicional que permita la
mejora de los mismos después de su introduccion en el mercado (Rothwel, 1994).
Asimismo, estos agentes constituyen una fuente valiosa de informacion acerca de las
tendencias del mercado y pueden a su vez aportar conocimiento complementario para el
desarrollo de nuevas tecnologias o productos. Von Hippel (1988) en su trabajo seminal,
va incluso mucho maéas alla, sefialando que los clientes, mas que fuentes de
conocimiento, pueden llegar a ser el origen de la innovacion, en la medida en que en

muchos campos son ellos quienes la desarrollan.

Por todo lo anterior, los clientes o usuarios son vistos generalmente como un medio para
reducir la incertidumbre y los riesgos asociados a las actividades innovadoras (Miotti y
Sachwald, 2003). Adicionalmente, la colaboracion con los clientes puede ser una
estrategia importante para ganar credibilidad. Por ejemplo, muchas empresas
internacionales de los sectores de energia o construccion, establecen vinculos de
colaboracién con los clientes ubicados en los paises en los cuales desean vender sus
productos, con el objetivo de ganar “goodwill”, no sélo ante los potenciales clientes,

sino también ante los gobiernos nacionales (Tidd et al., 1997)

La importancia de los proveedores también ha sido destacada ampliamente en la
literatura. Porter (2000), por ejemplo, incluyo las relaciones con estos agentes como una
de las fuerzas motoras de la competitividad industrial, mientras que Pavitt (1984) sefialo
qgue en muchos sectores industriales el cambio tecnoldgico es alcanzado gracias al

conocimiento incorporado en las maquinarias y equipos. Los proveedores, como fuentes
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de conocimiento para la innovacion, comparten muchas de las ventajas sefialadas para
los clientes. Gracias a la vinculacion con estos agentes, las empresas pueden reducir los
riesgos de las actividades innovadoras y adquirir conocimiento complementario (Miotti
y Sachwald, 2003; Belderbos et al., 2004a). Asimismo, a través del intercambio de
informacion entre empresa-proveedor, es posible alcanzar una mayor especializacion

tecnoldgica y reducir los costes de los componentes.

Por otra parte, el empleo de los competidores como fuente externa de conocimiento
puede llegar a ser también una estrategia atractiva para la reduccion de costes y la
obtencion de recursos complementarios, especialmente cuando se llevan a cabo
proyectos innovadores de gran envergadura. Sin embargo, debido al riesgo asociado a la
generacion de “externalidades involuntarias” sobre socios que operan en mercados
similares, esta fuente es menos usada que los proveedores y clientes (Cassiman y
Veugelers, 1998). En este sentido, Miotti y Sachwald (2003) han sugerido que la
cooperacion entre competidores se encuentra limitada a dos casos particulares: primero,
cuando existen fuertes intereses en comun y, segundo, cuando la cooperacion se refiere
a investigaciones que lleven a resultados genéricos. En esta misma linea Tidd et al.
(1997), manifiestan que las empresas cooperan con sus competidores para el desarrollo
de tecnologias pre-competitivas y que esta estrategia esta siendo cada vez mas comin

gracias a los programas publicos que apoyan este tipo de vinculacion.

Por ultimo, los laboratorios comerciales y las firmas consultoras son agentes que forman
parte del anteriormente sefialado “mercado tecnologico”. Este tipo de agentes han
logrado especializarse en campos tecnoldgicos especificos y estandarizar algunas de las
actividades de innovacion invirtiendo en equipamiento de elevado coste. Por esta razén
representan para las empresas una alternativa interesante para adquirir conocimiento
tecnoldgico, beneficiandose al mismo tiempo de las economias de escala. Sin embargo,
estudios como los de Amara y Landry (2005) en Canadd, y Laursen y Salter (2004) en
el Reino Unido, ponen de manifiesto que estos agentes son las fuentes de mercado

menos empleadas por la empresas en su procesos innovadores.

3.2.2.2. Fuentes que dependen del sector publico

El uso de fuentes que dependen del sector publico, tales como las universidades o los
institutos de investigacion, entrafian menos riesgos comerciales en comparacion con el
empleo de las fuentes de mercado. Estas instituciones, por lo general, no persiguen

como objetivo principal la explotacion comercial directa de su conocimiento, y tienden
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a focalizar mas su interés en el desarrollo de actividades de I+D de caracter basico
(Miotti y Sachwald, 2003). Lo anterior, unido al desarrollo de iniciativas
gubernamentales que promueven la vinculacion entre las empresas y este tipo de
fuentes, ha hecho que las mismas sean consideradas agentes cada vez mas importantes

en los procesos de innovacion.

Dentro de este grupo, las universidades son las que mas atencion han recibido en la
literatura. A nivel conceptual, su importancia ha sido destacada ampliamente en
enfoques como el de los “Sistemas de Innovacion” (Lundvall, 1992), el “Modo 2”
(Gibbons et al., 1994) y la “Triple Hélice” (Etzkowitz y Leydesdorff, 1997). En todos
ellos se reconoce que estos agentes pueden jugar un papel decisivo en los procesos de
innovacion empresarial a través de diferentes formas o mecanismos. La investigacion
universitaria, por ejemplo, puede servir de base para la exploracion de nuevas ideas
innovadoras o para complementar las capacidades tecnoldgicas existentes en la
empresa. Asimismo, las universidades pueden desarrollar prototipos de nuevos
productos o servir de soporte a las actividades de innovacion a través de la oferta de
servicios tecnoldgicos. Incluso, de una forma mas indirecta, las universidades pueden
apoyar los procesos de innovacion a través de la insercion en las empresas de personal

cualificado, formado o entrenado en la universidad.

Sin embargo, a pesar de esta diversidad de mecanismos, lo cierto es que generalmente
se tiende a enfatizar en el efecto directo de la investigacion universitaria,
contemplandola como uno de los motores de la innovacion industrial. Esta ha sido la
premisa fundamental de muchas de las politicas recientemente implementadas en los
paises de la OECD, orientadas hacia la promocion de la comercializacion de la 1+D
universitaria y, en un sentido méas genérico, hacia el fortalecimiento de las actividades
de “tercera mision” (Molas-Gallart et al., 2002; OECD, 2000). No obstante, a pesar de
esta tendencia, los estudios realizados han puesto de manifiesto que rara vez la
investigacion universitaria se transforma directamente en nuevos productos o servicios
para las empresas (Pavitt, 2001; Laursen y Salter, 2004). En el caso de los Estados
Unidos, por ejemplo, diversos estudios muestran que la investigacion universitaria tiene
un efecto directo y significativo sobre la innovacion industrial solamente en algunos
sectores, como por ejemplo el de la biotecnologia o el de la farmacia (Mansfield, 1991;
Levin et al. 1987; Cohen at al.2002). En otros campos, las universidades contribuyen

solo ocasionalmente con “invenciones” relevantes, pero las innovaciones comerciales
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mas significativas se derivan de la investigacion no académica (Mowery y Sampat,
2004). De forma similar, estudios realizados en la Union Europea sefialan que muy
pocas veces las empresas emplean las universidades como una fuente directa de
conocimiento para el desarrollo de sus actividades de innovacion (OECD, 1999;
Laursen y Salter, 2004). Estos resultados no implican que el papel de las universidades
en los procesos de innovacion sea irrelevante, simplemente sugieren que su

contribucion no tiene por que basarse exclusivamente en la investigacion académica.

Independientemente del efecto que tenga sobre el desempefio innovador, las empresas
recurren a las universidades y en general a las fuentes que dependen del sector publico,
motivados por la obtencion de complementariedades tecnoldgicas, la exploracion de
nuevas areas o para acceder a cualificaciones y habilidades especificas. Incluso se ha
establecido que, en no pocos casos, el uso de las universidades puede estar motivado
por razones de imagen, para ganar mayor credibilidad en el mercado (Tidd et al., 1997).

3.2.2.3. Fuentes de informacion general

Este tipo de fuentes se caracterizan por poner el conocimiento al alcance de todos sin
que sea necesario pagarlo, aunque a veces se requiera abonar una cuota de acceso
marginal, como en el caso de la adhesion a una asociacién profesional o la suscripcion a
una revista (OECD, 2005).

En términos generales, las fuentes consideradas en este grupo le permiten a la empresa
acceder a dos tipos de conocimiento. Por una parte, se encuentran aquellas fuentes que
le ofrecen a la empresa conocimiento explicito altamente codificado, tales como las
revistas o las bases de datos de patentes. Por otra parte, estan las conferencias o las
asociaciones profesionales, cuyo valor radica principalmente en el conocimiento tacito

derivado de las relaciones personales.

Las revistas constituyen una forma muy convencional de adquirir informacion general
sobre las tendencias en un area tecnologica especifica o sobre las tendencias del
mercado. Las revistas pueden servir también para identificar socios tecnoldgicos
potenciales, que trabajen en areas afines a los intereses de la empresa. Por otra parte, el
uso de las base de datos de patentes puede proveer informacién valiosa sobre areas de
investigacion potencialmente rentable o, incluso, sobre como generar una nueva
oportunidad tecnoldgica alrededor de una invencion ya protegida (Arundel, 2001). En

términos generales, el uso conjunto de estos dos tipos de fuente de conocimiento
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reflejan la interrelacion entre la investigacion basica/aplicada y el desarrollo tecnoldgico

en el contexto de la 1+D empresarial (Caloghirou et al., 2004).

Aunqgue no se contempla en el Manual de Oslo, algunos investigadores incluyen en esta
categoria la Internet como una fuente de conocimiento adicional para el desarrollo de
actividades de innovacién (Souitaris, 2001; Caloghirou et al. 2004; Amara y Landry,
2005). Las empresas pueden usar la Internet como una herramienta para buscar
informacidn cientifico técnica, o emplearlo como un instrumento para intercambiar

informacidn con otros agentes (Walcszuch et al., 2000).

3.3. Las estrategias de innovacién

Las empresas, ademas de emplear distintas fuentes de conocimiento en sus procesos de
innovacion, pueden también escoger entre diversas estrategias para adquirir e internalizar
el conocimiento tecnoldgico. Algunas de estas estrategias ya han sido mencionadas,
aungue de forma superficial, en las descripciones realizadas en apartados anteriores. Por
ejemplo, una primera estrategia es optar por la generacion de conocimiento, a través del
desarrollo interno de actividades de I+D, confiando de esta forma en las capacidades
propias de la organizacion. Esta estrategia ha sido referida generalmente en la literatura
como la decision de hacer. Una segunda alternativa que tienen las empresas es adquirir
externamente la tecnologia que precisan, a través de transacciones de mercado. En este
caso las empresas tienen dos opciones principales: adquirir conocimiento tecnoldgico
incorporado en bienes o activos (bienes de capital, herramientas o inputs del proceso
productivo como materiales y componentes) o adquirir conocimiento tecnolégico no
incorporado en ningln elemento material tangible, bien sea, subcontratando 1+D o
adquiriendo tecnologia a través de licencias de patentes. Todas estas alternativas han
sido asociadas con la decision de comprar. Por Gltimo, una tercera forma de obtener y
desarrollar tecnologia es a través del establecimiento de acuerdos de colaboracién con

otras empresas 0 instituciones, es decir emplear la estrategia de cooperar.

Si bien es cierto que bajo las denominaciones genéricas de hacer, comprar'y cooperar se
pueden encontrar diferentes mecanismos de adquisicién de conocimiento tecnoldgico,
esta tipologia ha sido la base para el analisis de las estrategias de innovacion en el marco

de la teoria econdmica de la empresa. Mientras que la primera estrategia se fundamenta
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en el uso de las fuentes internas de conocimiento, las otras dos estdn directamente
relacionadas con la utilizacion de fuentes externas. En este sentido, la diferencia
fundamental entre comprar y cooperar, €s que mientras que en la compra se desarrolla
una relacién unilateral (dinero es intercambiado por resultados de 1+D), en la cooperacion
cada parte contribuye a la relacion proporcionando conocimiento de valor (Croisier,
1998).

El estudio conjunto de estas estrategias empez6 en el campo de la gestion empresarial
como respuesta a una de las preguntas clave que emergieron del enfoque estructura-
conducta-resultados (ECR): (Cémo puede la empresa acceder a la tecnologia que
precisan?. Esta pregunta llevo al tratamiento de la tecnologia como variable estratégica y
de su consideracién se desprendieron diversos modelos para la gestion de la tecnologia y
su integracion con la estrategia corporativa. La consultura Arthur D. Little (1981), fue la
primera en proponer un esquema sobre las etapas que conforman el desarrollo de una
estrategia tecnoldgica y cdémo esta se determina en funcion del posicionamiento

competitivo de la empresa y de su dominio tecnolégico®’.

No obstante, el andlisis de esta cuestion no tardé mucho en extenderse a otras disciplinas
y en convertirse en un tema de gran interés en la literatura sobre innovacion, incluso a
niveles mas agregados. El estudio de las estrategias tecnoldgicas no sélo permite conocer
mejor los procesos de generacion y difusion de conocimientos asociados a las actividades
innovadoras, sino que ademas facilita la identificacion de los mecanismos de vinculacion
que deben ser fomentados a través de las politicas de innovacion. Preguntas como: ¢la
externalizacion de las actividades de I+D constituye una estrategia eficaz para el
desemperio innovador de la empresa?,;deberian las politicas de innovacion basarse en la
promocion de la cooperacion? y, en caso afirmativo, ¢cudles son los socios mas
importantes?, son solo algunas de las cuestiones que emergen del estudio de este tema y
cuyas respuestas revisten especial importancia tanto en el dmbito de la gestion

empresarial como en el &mbito de las politicas pablicas.

Teniendo en cuenta lo anterior, no es de extrafiar que una de las primeras aproximaciones
al estudio de estas estrategias se derive precisamente de la teoria econdémica, en
concreto de la teoria de los costes de transaccion (TCT). Esta teoria, cercana a la

7 Teniendo en cuenta estas caracteristicas se reconocieron como estrategias tecnolégicas no sélo los
mecanismos que puede adoptar la empresa para generar y adquirir conocimiento, sino ademas su

posicionamiento general ante el proceso innovador, por ejemplo, si es lider o seguidor tecnoldgico.
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corriente econdmica neoclasica, sugiere que la adopcion de una estrategia es una
decision que se basa en la consideracion de los costes (ex ante y ex post) vinculados a
cada una de las opciones. Si bien esta teoria no fue desarrollada para analizar las
transacciones relacionadas con la adquisicion de conocimiento tecnoldgico, su uso ha
sido muy extendido en este campo y sus principios han sido empleados en diversos
trabajos empiricos, especialmente aquellos que abordan el estudio de la decision hacer

VEersus comprar.

El anélisis de las estrategias de innovacion se ha enriquecido también gracias a las
aportaciones derivadas de la literatura relacionada con las capacidades de la empresa, en
especial de la teoria basada en los recursos (TBR). Estas aproximaciones son mas
recientes que la TCT y sus fundamentos se encuentran mas en linea con los de la teoria

evolucionista.

En los siguientes apartados se presenta una descripcion global de los fundamentos
conceptuales de cada enfoque y posteriormente se revisa de forma mas detallada la

literatura empirica asociada a las estregais hacer, comprary cooperar.

3.3.1. El andlisis de las estrategias de innovacion desde el prisma de la teoria de los
costes de transaccion (TCT)

La TCT se ha consolidado como uno de los enfoques mas importantes para analizar lo
que se ha denominado las “fronteras de la empresa”, es decir, la decisién empresarial
entre el desarrollo interno o externo de una actividad. Esta teoria, ejemplificada
principalmente por las contribuciones de Coase (1937) y Williamson (1975, 1985), tiene
como objetivo principal identificar las fuentes de los costes de las transacciones que
tienen lugar cuando “un bien o servicio es transferido a lo largo de una interfase
tecnologica separable” (Williamson 1981) y, a partir de dicha identificacion, especificar

el mecanismo de gobierno que pueda hacerlas més eficientes™.

18 |_a eficiencia, en este contexto, es entendida como la minimizacién de los costes asociados al desarrollo
de la transaccidon. Estos costes incluyen entre otros: los costes de negociacion y redaccion de los
contratos, los costes de los mecanismos necesarios para tomar la decisién, para hacer efectivo el acuerdo,
los costes de seguimiento y desarrollo del contrato y los costes de ejecutar las acciones necesarias para el
cumplimiento del mismo. En cada uno de estos costes se pueden incluir los costes de adquisicion y
procesamiento de la informacion, los costes legales, los costes organizacionales y los costes asociados

con una ineficiente fijacion de pecios (Joskow, 1996).
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La TCT reconoce dos formas de gobierno alternativas para llevar a cabo una
transaccion: el mercado (propiedad separada y dispersa) y la empresa (integracion
vertical, propiedad unificada). La principal diferencia entre estas estructuras es que
mientras que en el mercado toda la informacion necesaria para gobernar la transaccion
proviene del precio, en la empresa (6 jerarquias en términos de Williamson) la

autoridad se convierte en el factor mas importante.

Aunque Williamson no estudioé directamente las estructuras de transaccion relacionadas
con la adquisicién de conocimiento tecnoldgico, la dicotomia entre mercado-jerarquia
ha sido utilizada por otros investigadores como base para el analisis de las estrategias de
innovacion. De esta forma, los principios que emplea la TCT para predecir cuél es la
estructura de gobierno mas eficiente para llevar a cabo una translacion, han sido
utilizados para explicar los factores que determinan la decisién entre externalizar o
generar internamente el conocimiento tecnoldgico. Estos principios se derivan
directamente de los atributos o caracteristicas de la transaccion, entre los cuales se

destacan el grado de incertidumbre y la especificidad de los activos™.

La incertidumbre hace referencia tanto a los cambios potenciales en el entorno, como a
la imprevisibilidad del comportamiento del socio. Cuanto mayor es la incertidumbre
mas dificil es realizar una descripcion completa de la transaccion a través de un contrato
y por lo tanto se requeriran negociaciones posteriores para adaptarse a las condiciones
no previstas. De forma similar, cuanto mayor es la especificidad de los activos objeto de
la transaccién, mas necesidad habra de establecer clausulas de salvaguardas que
permitan disminuir el riesgo de abandono por la otra parte®. Por lo anterior y debido al
oportunismo y a la racionalidad limitada de los agentes, la TCT sugiere que cuando las
transacciones tienen un alto grado de incertidumbre o involucran activos especificos, los
costes de intercambio en los mercados se incrementan, motivando a la empresa a

producir internamente. Adicionalmente, en estas condiciones la empresa, como

19 Si bien la incertidumbre y la especificidad de los activos no son las Gnicas caracteristicas a tener en
cuenta, Williamson las reconoce como las mas importantes al momento de analizar las condiciones que
Ilevan a la sustitucion de los mercados.

20 Un activo especifico es aquel que pierde mucho de su valor si es empleado en una actividad diferente a
aquella para la cual fue disefiado, o si es empleado por un usuario diferente del original. Cuanto mayor es
la especificidad de los activos involucrados en una transaccién, mayor es el perjuicio potencial derivado

de una conducta oportunista de la contraparte.
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estructura de gobierno, tiene una mayor capacidad de coordinacion, debido a que las

disputas son resueltas a través de la autoridad en lugar de la negociacion.

Pero, el uso de la TCT no se limita al analisis de las estrategias anteriormente
mencionadas. Varios investigadores (Tyler y Steensma, 1995; Veugelers, 1998;
Oerlemans y Meeus 2001; Howells et al., 2003) han sefialado que este enfoque
constituye también una herramienta Gtil para analizar la estrategia de cooperacion,
contemplandola como una forma de gobierno intermedia entre las estructuras
alternativas de hacer (jerarquia) y comprar (mercado)®’. En este sentido, se ha sugerido
que la cooperacion es una forma hibrida de organizacién, que permite el acceso al
conocimiento especializado que poseen otras instituciones — aspecto claramente
restringido en las transacciones jerarquicas - pero a un coste menor comparado con las

transacciones del mercado (Pisano, 1989, 1990).

Una representacion de las estrategias tecnoldgicas bajo el prisma de la TCT puede ser la
esquematizada en la figura 3.2. La linea horizontal representa el “continuo” formado por
el mercado y la jerarquia. En los extremos de dicha linea, y por lo tanto méas asociadas
con estas formas puras de gobierno, se encuentran las estrategias de comprar y hacer,
mientras que la cooperacion se ubica en el medio de las mismas. Adicionalmente,
también pueden distinguirse diferentes mecanismos asociados a cada estrategia, cuya
ubicacion con respecto a la linea horizontal indica cuanto se acercan o se alejan de una
forma de gobierno especifica. La realizacion de actividades internas de 1+D, por
ejemplo, puede llevarse a cabo de forma centralizada o descentralizada (a través de los
diferentes departamentos o unidades de negocio de la empresa), siendo la primera
opcion la estructura de gobierno jerarquica por excelencia. Asimismo, la cooperacion
puede establecerse a través de mecanismos basados en la participacion patrimonial
(joint ventures) 0 a través de acuerdos contractuales; los primeros con rasgos mas
cercanos a las jerarquias y los segundos con caracteristicas mas cercanas al mercado.
Por ultimo, dentro de la estrategia de comprar pueden distinguirse tres mecanismos, dos
asociados con la adquisicion de conocimiento tecnolégico desincorporado
(subcontratacion de actividades de 1+D, licenciamiento de tecnologia) y otro con la

adquisicion de conocimiento incorporado en maquinaria y equipos. Aunque estos tres

2L El propio Williamson en un trabajo posterior sobre la TCT (Williamson, 1996), reconocié que entre el
“continuo” formado por las dos formas puras de gobierno (mercado-jerarquia) existe una gran variedad de

estructuras hibridas que emergen en la economia.
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ultimos mecanismos representan estructuras de gobierno basadas en el mercado, la
subcontratacion de 1+D estd un poco mas cercana al polo de la jerarquia debido a que

encierra una posibilidad mayor de control por parte del contratista.

Figura 3.2. Estrategias de innovacion desde el prisma de la TCT

Esiriterias de innovacion

Conprar Cooperar Hacer

| | | ]

Conpra de Licsncianieno mbeontrtacin Aruerdos Joirt I+L ntema I+D ntema
maglinaia ¥ de tecriologa de I+D cottrachiales Venhnes descertralizad: centralizada
equpo
Mercado ¥ Jerarqia

Fuente: Elaboracion propia

La clasificacion anterior, si bien no es exhaustiva, incluye algunas de las estrategias
tecnoldgicas mas importantes. En la misma se contemplan no sélo las estrategias
asociadas a la 1+D o a la adquisicidn de tecnologia a través de las licencias de patentes,
sino que ademas se incluye la compra de maquinaria y equipo, cuyo valor como input

en los procesos de innovacion no puede ser desatendido.

La TCT no solo ofrece argumentos para analizar los factores que determinan la eleccion
entre diferentes estrategias de innovacion — basados en los atributos del conocimiento
tecnoldgico - sino que ademas sirve para explicar las motivaciones detras del uso de las
mismas. Esta teoria se focaliza en la eficiencia organizacional a corto plazo y contempla
el empleo de las fuentes externas de conocimiento como una estrategia adecuada para
alcanzar mayor flexibilidad y disminuir la incertidumbre asociada a la actividad
innovadora. Siguiendo este enfoque las principales motivaciones para el uso de una
estrategia de innovacion especifica son de caracter tactico, relacionadas

fundamentalmente con la disminucion de costes y riesgos. En este sentido, tanto el uso
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de fuentes externas en general, como la adopcion de las estrategias comprar y cooperar
en particular, estaria motivada principalmente por la posibilidad de alcanzar economias
de escala y compartir los costes fijos del desarrollo tecnoldgico con otros agentes
(Sakakibara, 1997a; Porter y Fuller, 1986). Este objetivo es alcanzable en la medida en
que los costes asociados a la basqueda del proveedor o del socio, asi como los costes de

negociacion de los contratos no sean muy elevados.

3.3.2. El analisis de las estrategias de innovacion desde la perspectiva de las
capacidades de la empresa

A pesar de que la TCT ofrece argumentos importantes con relacién a los atributos del
conocimiento tecnolégico (grado de incertidumbre y especificidad) que influyen en la
eleccion de la estrategia de innovacion, su logica, basada en la minimizacion de costes,
no captura muchas de las ventajas estratégicas asociadas al uso de las fuentes externas
de conocimiento y por ende a la adopcion de estrategias como comprar 'y cooperar. De
hecho, varios autores han tildado esta aproximacion de superficial. Chesnais (1996), por
ejemplo, realiza una critica tanto al enfoque de los costes de transaccion en general,
como a la proposicion particular de que las alianzas representan un estado “intermedio”
entre el continuo conformado por el mercado y la jerarquia. A su parecer, los acuerdos
colaborativos deberian ser analizados como un fendmeno en si mismo, y las redes
tratadas como una forma distinta de organizacién econémica usada para intercambiar

recursos y crear activos de valor.

Otra critica que se le ha realizado a la TCT como marco tedrico para el analisis de la
cooperacion se deriva de sus supuestos sobre el comportamiento de los individuos que
toman parte en la transaccion. En esta linea, Dodgson (1996) sefiala que tanto la
presuncion de que los individuos tienden a comportarse de forma oportunista, como la
suposicion de que la eficiencia se alcanza cuando cada socio limita el comportamiento
del otro, son contrarias a los enfoques que enfatizan la importancia que tiene el
compromiso continuo entre las partes para facilitar el aprendizaje y el desarrollo de

nuevas competencias.

Oerlemans y Meeus (2001) sefialan igualmente que la TCT ofrece una explicacion
parcial al fenémeno de la cooperacion, debido a que se centra fundamentalmente en los
rasgos de la actividad organizacional (por ejemplo, la organizacion de las transacciones)

y presta poca atencion a los recursos implicados durante el proceso. En este sentido
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Tyler y Steensma (1995) destacan que la cooperacion tecnoldgica no es solo un modo
de coordinacion de las transacciones, sino que ademas, es una actividad donde los
recursos Yy el know-how de la empresa son factores que se necesitan y que al mismo

tiempo se desarrollan.

La forma con la que se trata las estrategias de innovacion en el marco de la TCT y la
parcialidad de sus supuestos no es, sin embargo, un hecho que deba sorprender teniendo
en cuenta que sus principios son coincidentes con los de la teoria econdémica neoclasica.
Tal como se ha comentado en apartados anteriores, el énfasis de esta teoria recae sobre
el agente individual y la prediccion de la competencia perfecta como el estado més
eficiente de la economia, un marco en el cual las relaciones entre los agentes no se
presentan como un elemento importante. Es en este punto donde la visién de las
capacidades de la empresa aparece como un enfoque de analisis complementario.
Dentro de este marco se destacan la teoria basada en los recursos —TBR- (Wernerfelt,
1984; Barney, 1991) y el enfoque de las capacidades dindmicas (Teece, 1986; Teece et
al., 1997), las cuales, aunque pertenecen al campo de la gestion empresarial, se han

desarrollado gracias a las contribuciones de la teoria econdmica evolucionista.

La TBR tiene como supuesto fundamental el caracter heterogéneo de las empresas,
derivado de la posesién de un conjunto Gnico de recursos (tangibles e intangibles) que
han sido desarrollados a lo largo de su historia. Estas diferencias de recursos se
mantienen en el tiempo y la explotacidn de los mismos es la que le otorga a la empresa
una ventaja competitiva sostenible. Por su parte, el enfoque de las capacidades
dinamicas, aunque reconoce la importancia de los recursos internos de la empresa,
subraya que la verdadera ventaja competitiva se deriva de la capacidad que tenga la
organizacion para generar nuevos recursos en funcion de las demandas del entorno. Para
ello es imprescindible que la direccién de la empresa tenga la habilidad para coordinar y
disponer tanto de capacidades internas como externas.

Siguiendo estas perspectivas, la I6gica detrds de la eleccion de una estrategia de
innovacion no esta basada en la disminucién de costes, sino en la posibilidad de acceder
0 generar recursos que permitan desarrollar una ventaja competitiva sostenible. Por ello,
en lugar de considerar los atributos de la transaccion (conocimiento tecnoldgico), estas
perspectivas centran su atencion en el analisis de las caracteristicas tanto de la empresa
como del proveedor como factores determinantes de la estrategia de innovacion. En esta

linea el argumento general es que las empresas tienden a producir bienes que estan mas
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cercanos a su area de negocio o que estan relacionados con bienes que ya producen. De
esta forma cuanto mayor es la capacidad que tiene una empresa con relacion a la
produccion de un bien, mayor sera la internalizacion del mismo y contrariamente,
cuanto mayor es la capacidad del proveedor mas probable es que dicho bien sea
adquirido externamente (Parmigiani, 2007). En el caso en el que la empresa y el
proveedor posean una capacidad relativamente grande para la produccién de dicho bien,
la empresa puede estar motivada tanto a aprovechar su propio conocimiento como a

aprender de la experiencia del proveedor.

Lo anterior, por ejemplo, supone que una empresa escogera la estrategia de hacer Si
tiene fuertes capacidades en el desarrollo de actividades de I+D y ademas el
conocimiento que requiere esta fuertemente relacionado con el nicleo de su negocio.
Por el contrario, optara por la decision de comprar 0 cooperar si el conocimiento que
requiere esta débilmente relacionado con sus capacidades tecnolégicas y/o el proveedor
pueda ofrecerle recursos complementarios que faciliten el desarrollo de nuevas

capacidades.

El concepto de recursos complementarios ocupa un lugar central en estas perspectivas,
hasta el punto que se reconoce como motivacion principal para el uso de fuentes
externas de conocimiento la busqueda de complementariedades tecnoldgicas. Siguiendo
esta linea, se argumenta generalmente que dada la naturaleza compleja de muchas de las
tecnologias y productos actuales, es muy dificil para una empresa desarrollar y
mantener por si misma todas las capacidades necesarias para hacer frente a las
actividades innovadoras. En este sentido, las empresas recurren a las fuentes externas de
conocimiento principalmente como una estrategia para apalancar sus competencias

internas y aprovechar las economias de alcance (sinergias).

Este ultimo planteamiento constituye una diferencia importante con relacién a la TCT.
Al asumir la complementariedad tecnoldgica como el motivo principal para el uso de
fuentes externas de conocimiento, el proceso adquiere igual 0 mas importancia que el
resultado obtenido. En otras palabras, el valor de estrategias como comprar 0 cooperar
radica no s6lo en el resultado final, sino en el aprendizaje generado a través de la

misma.

Como puede observarse, los enfoques que se basan en una vision estratégica de la
empresa contemplan la utilizacion de fuentes externas de conocimiento mas como una

oportunidad para aprender que como una alternativa para la disminucion de costes. Esta
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distincidn es relevante debido a que intrinsicamente destaca la posibilidad de desarrollar
nuevas competencias organizacionales a partir de los procesos de aprendizaje derivados

de la interaccion con agentes externos.

Sin embargo, a pesar de las diferencias existentes entre ellas, la teoria de los costes de
transaccion y las teorias de la gestion estratégica de la empresa, representan, mas que
aproximaciones contrarias, enfoques complementarios para el analisis de un mismo
fendmeno. De hecho, tal como se ha puesto de manifiesto en numerosos estudios
empiricos, los motivos tacticos y estratégicos pueden llegar a entrecruzarse en la
estructura de las decisiones empresariales, aunque estos ultimos tiendan a ser, por lo
general, mas relevantes (Sakakibara, 1997a; Mariti y Smiley, 1983; Hagedoorn y
Schankenraad; 1993; Veugelers, 1998; Hagedoorn, 2002).

3.3.3. Hacer como estrategia de innovacion

La realizacion de actividades internas de 1+D ha sido una de las estrategias clasicas de
innovacion. De hecho, tal como se ha sefialado anteriormente, durante algunas décadas
representd el mecanismo por excelencia para organizar y dirigir los procesos

innovadores en la empresa.

El periodo inmediatamente posterior a la Segunda Guerra mundial, fue especialmente
prolifico en cuanto al desarrollo de la 1+D corporativa y el establecimiento de grandes
laboratorios industriales de investigacion. Las grandes empresas, inspiradas en los
modelos lineales de innovacion y particularmente en el empuje de la ciencia, hicieron
notables esfuerzos en este campo y obtuvieron éxitos considerables no sélo a nivel
comercial sino también en el ambito cientifico. Prueba de ello son los seis premios
Nobel de fisica que ganaron investigadores vinculados a los laboratorios de AT&T Bell
por inventos como el l&ser o el transistor, o los tres que obtuvieron los investigadores de
IBM por trabajos como la superconductividad de los materiales ceramicos y el
desarrollo del microscopio de exploracién de efecto tunel. Estas experiencias reforzaron
la vision de que la innovacion tenia como punto de partida la generacion de nuevos
conocimientos a través de la investigacion fundamental, la cual, ademas, otorgaba
mayores beneficios si se organizaba y controlaba internamente. De esta forma, hasta

mediados de los afios 70 la mayor parte de las innovaciones tecnolégicas introducidas
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por las grandes empresas eran fruto de inversiones sistematicas en actividades I+D
(Coombs, 1996, The Economist, 2007).

En términos generales, las actividades de 1+D se han mantenido como uno de los inputs
mas importantes para el desempefio innovador de la empresa, aunque, durante las
ultimas décadas se han evidenciado diversos patrones en cuanto a la forma como se
coordinan y gestionan. Estos patrones han evolucionado desde el establecimiento de
grandes laboratorios corporativos de 1+D, hasta la externalizacion de dichas actividades
a través de la subcontratacion con otras instituciones. Este Ultimo patron esta
directamente relacionado con la estrategia de comprar, por lo cual serd analizado en

aparatados posteriores.

En lo que concierne especificamente a la organizacion interna de la 1+D se han
evidenciado dos modelos de gestion diferentes. EI primero, basado en una funcion
centralizada (forma de U) y el segundo en la adopcion de una estructura corporativa
mucho maés descentralizada (forma de M). Estos modelos han representado los
esquemas predominantes en dos etapas temporales diferentes, razon por la cual Coombs
(1996) se refiere a ellos como dos paradigmas en la organizacién interna de la 1+D
(tablas 3.1y 3.2).

Tabla 3.1. Paradigma 1 en la gestion de la 1+D interna

Paradigma 1

Periodo de dominio 1950-1970

Caracteristicas Centralizacion y dominio corporativo de todo o
parte de:

e lafinanciacién de la 1+D
e lapropiedad de la 1+D

e el control de la I+D

Estimulos El dominio conceptual del modelo del empuje
de la ciencia; la relativa novedad de la I+D en
términos historicos; y una etapa de rapido
crecimiento de los gastos en 1+D.

Fuente: adaptada de Coombs (1996)
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Tabla 3.2. Paradigma 2 en la gestion de la 1+D interna

Paradigma 2
Periodo de dominio 1970 hasta finales de 1980
Caracteristicas descentralizacion y dominio de las unidades de

negocio de todo o parte de:
e lafinanciacion de la I1+D
e lapropiedad de la 1+D
e el control de la I+D

Estimulos La percepcion de fallas en el enfoque del
empuje de la ciencia; una gestion empresarial
mucho mas orientada hacia practicas
“enfocadas al mercado”; y unos presupuestos
de 1+D mucho mas limitados.

Fuente: adaptada de Coombs (1996)

La funcién centralizada de la I+D era el esquema predominante durante las décadas de
los cincuenta y sesenta, y se basaba en la integracion vertical y horizontal de la I1+D en
estructuras corporativas jerarquicas. Esta integracion facilitaba un mejor flujo de
informacién entre los laboratorios y aquellos departamentos que implementaban las
nuevas tecnologias, al tiempo en que reducia los riegos asociados a las fugas de
informacion. El pensamiento dominante tras esta forma de organizacion era, tal como se
menciono anteriormente, el empuje de la ciencia y se enmarcé en un periodo de rapido

crecimiento de la financiacion de la I1+D (Coombs, 1996).

El segundo esquema de organizacion se caracterizd por una descentralizaciéon de las
actividades de 1+D, la cuales se ejecutaban ya no en grandes laboratorios sino en los
diferentes departamentos o unidades de negocio existentes en el interior de la empresa.
Este esquema tuvo un gran auge durante las décadas de los setenta y ochenta y estaba
motivado basicamente por la intencion de lograr un mayor acercamiento entre la 1+D y
el mercado. Durante este periodo se empezaron a percibir las fallas del empuje de la
ciencia como modelo explicativo del proceso innovador y que la investigacion no era

una actividad aislada dentro del conjunto de las funciones organizacionales.

Estos esquemas, aungue fueron predominantes en periodos anteriores, constituyen aun
modelos de gestion validos y representan dos mecanismos diferentes para la
implementacién de la estrategia de hacer. Desde el punto de vista de la TCT la
transformacion desde una funcidén centralizada a una descentralizada puede ser

interpretada en términos de la reduccion de los limites burocraticos de la empresa por la
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introduccién de algin poder de incentivo asociado a una estructura mas cercana al

mercado (Croisier, 1998).

Independientemente del modelo de gestion implementado, el desarrollo de actividades
internas de I+D como estrategia de innovacion ha sido un tema ampliamente abordado
en la literatura. De hecho, la mayor parte de los trabajos empiricos asociados a la
actividad innovadora han empleado como variable de referencia la realizacion de
actividades de 1+D, dando por supuesto que estas actividades constituyen la piedra

angular de la capacidad innovadora de la empresa (Cohen, 1995).

En esta linea uno de los aspectos mas estudiados han sido los factores que determinan la
decision empresarial de llevar a cabo actividades de 1+D y mas concretamente los
elementos que influyen en el nivel de inversion en dichas actividades. Las
investigaciones realizadas sobre esta materia se han focalizado en el anélisis de tres
grupos de factores: los factores schumpeterianos, las caracteristicas industriales y los
atributos del conocimiento tecnoldgico.

3.3.3.1. Los factores schumpeterianos como determinantes de la decision de hacer

Una parte considerable de las investigaciones sobre los determinantes de la realizacion
de actividades internas de 1+D se han centrado en el anélisis de dos factores: el tamafio
de la empresa y la estructura del mercado. Este sesgo, por llamarlo de alguna manera,
tiene su origen en los trabajos de Schumpeter (1942), quien concebia a las grandes
empresas que operan en mercados concentrados como los motores del progreso
tecnoldgico. Inspirados en esta concepcion, los economistas de la organizacion
industrial se preocuparon por determinar los efectos del tamafio de la empresa y de la
concentracion del mercado sobre la innovacion (valorada generalmente como la

intensidad en 1+D).

Los estudios que han seguido la tradicién schumpeteriana son tan diversos y variados
que resulta dificil siquiera enumerarlos®’. Con relacién al tamafio de la empresa, las
interpretaciones realizadas a partir del planteamiento de Schumpeter dieron lugar a la

hipotesis general de que este factor conferia algunas ventajas para el desarrollo de

22 Una descripcion detallada de los mismos se puede encontrar en los trabajos de revision de Cohen y
Levin (1989) y Cohen (1995).
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actividades internas de 1+D?. En esta linea, la principal argumentacion era que las
grandes empresas poseian los recursos necesarios (infraestructura, recursos financieros,
capacidad de produccién y mercadeo, investigacion y desarrollo) para hacer frente a los
riesgos que implican los procesos de innovacion y por lo tanto eran mas proclives a
desarrollar su propio conocimiento que las pequefias empresas (Galbraith, 1952). A pesar
de que los resultados empiricos no han sido del todo homogéneos, generalmente se acepta
la existencia de una relacion positiva entre el tamafio de la empresa y la intensidad en
I+D, aunque no necesariamente de caracter lineal. Algunos trabajos sugieren que la
inversion en I+D aumenta de una forma mas que proporcional con relacion al tamafio,
pero solo hasta un determinado nivel, a partir del cual permanece constante (Comanor,
1967) o incluso decrece (Grabowski, 1968).

No obstante, cuando lo que se analiza es la eficiencia de las actividades internas de 1+D,
es decir, la eficiencia de hacer como estrategia de innovacion, la relacién con el tamafio
es diferente. Estudios como los de Bound et al., 1984 o Acs y Audretsch (1990, 1991)
ofrecen indicios a favor de que la productividad de la I1+D (p.e. nimero de innovaciones
por unidad de I+D) disminuye a medida que aumenta el tamafio de la empresa. Este
resultado ha sido explicado de diferentes formas. Algunos autores, lo atribuyen a sesgos
inherentes a la seleccion de las muestras analizadas®*, mientras que otros lo justifican
argumentado que cuando la empresa crece puede disminuir el control gerencial o,
alternativamente, aumentar el control burocratico, lo cual desvia la atencion de los
cientificos y tecnologos, reduciendo de esta forma la eficiencia de las actividades internas
de 1+D (Scherer y Ros, 1990)

Con relacion a la estructura del mercado, Schumpeter sugiri6 que un mercado de
competencia imperfecta presenta un mejor ambiente para apropiarse de los beneficios de

la I+D y por lo tanto genera un mayor dinamismo innovador. Este pensamiento, aplicado

2 A pesar de que generalmente se presenta la relacion entre el tamafio de la empresa y la actividad
innovadora como una hipdtesis schumpeteriana, algunos autores (Nelson et al., 1967) han sefialado que
Schumpeter nunca establecid una relacion directa entre el tamafio de la empresa y el desarrollo de
actividades de 1+D. Schumpeter simplemente indic6 que la principal fuente de innovacion no era la
iniciativa de genios o de emprendedores independientes, tal como el habia sugerido en un trabajo previo,
sino que por el contrario ésta la constituia los laboratorios de investigacién de grandes y burocraticas
corporaciones.

2 En este sentido, Bound et al. (1984) indic6 que solo las pequefias empresas exitosas en términos de

innovacion son las que tienden a ser incluidas en estudios de este tipo.
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al analisis de la estrategia de hacer, es susceptible de interpretarse de dos formas. Por una
parte, en un mercado de monopolio existe un incentivo ex ante para desarrollar
actividades internas de I+D debido a que hay menos incertidumbre asociada con una
competencia excesiva y ademas se disponen de mayores recursos. Por otra parte, ante la
existencia de una expectativa considerable por alcanzar cierto poder de monopolio, las
empresas tienen una mayor motivacion ex post para realizar actividades internas de 1+D.
Ambas interpretaciones han sido debatidas y cuestionadas en la literatura. En lo que se
refiere a las motivaciones ex ante, autores como Lowe y Taylor (1998) y Beneito (2003)
ofrecen evidencia empirica en contra de esta proposicion. Estos autores concluyeron que
cuanto mayor es el nivel de competitividad existente en una industria, mayor es la
probabilidad de que la empresa fundamente su estrategia de innovacion en el desarrollo
interno de conocimientos, debido a que de esta forma evita la dependencia tecnoldgica
de agentes externos.

El estudio de los efectos ex post ha sido abordado de una forma maés indirecta,
considerando las condiciones de apropiabilidad existente en la industria y empleando
medidas relacionadas con dichas condiciones. Los trabajos en esta linea han sido también
muy criticos con la visién Schumpetriana. Autores como Fellner (1951) y Arrow (1962),
por ejemplo, han demostrado que la apropiabilidad empresarial de los beneficios
derivados del desarrollo de actividades de 1+D son mayores en una industria que opera en

condiciones competitivas, que en una que opera en condiciones de monopolio.

3.3.3.2. Las caracteristicas industriales como determinantes de la decision de hacer
Como puede observarse, ni las observaciones empiricas ni los modelos tedricos han
llegado a una conclusion clara sobre el papel del tamafio de la empresa y de la estructura
del mercado como factores determinantes de la intensidad en 1+D. Quizas los resultados
mas constantes en los Gltimos afios son aquellos que establecen que el efecto de estos
factores depende de -caracteristicas industriales, entre las que se encuentran las
condiciones de la demanda, la oportunidad tecnoldgica y las condiciones de
apropiabilidad.

El estudio de la demanda como incentivo para el desarrollo de actividades innovadoras
parte del trabajo de Schmookler (1966). Este autor realiz6 un estudio sobre las estadisticas

de patentes en cuatro industrias especificas (ferrocarril, petréleo, papel y equipos



PAGINA 60 CAPITULO 3. FUENTES DE CONOCIMIENTO Y ESTRATEGIAS PARA LA INNOVACION

agricolas) y concluy6 que la demanda, medida como la inversion en bienes de capital, era
mucho més importante para explicar el cambio técnico que los desarrollos en el campo
del conocimiento. Estos resultados, dieron origen en su momento a un fuerte debate con
relacion a si era el empuje de la tecnologia (technology push) o el tiron de la demanda
(demand pull) la principal fuerza motriz del cambio tecnolégico. La proposicion de
Schmookler, aunque no resistid el escrutinio empirico posterior (Parker, 1972; Rosenberg,
1974), dio pie para que se considerara el posible papel de las condiciones de la demanda
como incentivo al desarrollo de actividades de I+D. El argumento en este sentido es
simple: si bien, la inversion requerida en dicha actividades es independiente del nivel de
output que se producira una vez la innovacion es realizada, los beneficios de dichas
actividades si son proporcionales al tamafio del mercado en el cual la innovacion sera
usada (Cohen, 1995). De esta forma es posible esperar que, manteniendo constantes los
costes de la actividad inventiva, exista un mayor esfuerzo en actividades internas de I+D
en los mercados mas grandes o en aquellos en los cuales se espere un crecimiento mas
acelerado. A pesar de que ha sido dificil caracterizar empiricamente las condiciones de
demanda, éstas han sido consideradas como variables explicativas en diversos estudios de
regresion sobre la inversion en 1+D. Algunas de las variables Proxy mas empleadas han
sido el nivel de ventas y el crecimiento de las mismas, o la distincion entre diferentes
tipos de bienes (durables/no durables, bienes de consumo, bienes de capital, etc.). Un
intento por definir medidas méas adecuadas de la demanda a nivel industrial se encuentra
en el trabajo de Levin (1981). Este autor estimo tres pardmetros diferentes (elasticidad
del precio, elasticidad de los ingresos y un parametro de cambio exponencial) los cuales
resultaron ser variables explicativas significativas en los modelos de regresion de la

intensidad en 1+D.

La segunda caracteristica industrial considerada ha sido la oportunidad tecnoldgica, la
cual esta asociada con la probabilidad de que los recursos dedicados al desarrollo de
procesos de innovacion generen realmente avances tecnoldgicos (Dosi, 1988; Nelson y
Winter, 1982). La insercion de esta variable en los estudios econdmicos sobre innovacion
responde a la intencion de capturar las diferencias interindustriales existentes en el
comportamiento innovador de las empresas. No obstante, a pesar de casi cuatro décadas
de anélisis empirico, persiste la dificultad de precisar el concepto y establecer medidas
adecuadas que puedan ser aplicadas a diferentes tipos de muestras (Geroski, 1990). La

mayor parte de los esfuerzos realizados para representar la oportunidad tecnolégica como
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variable explicativa del desarrollo de actividades 1+D en los estudios de regresion, han
seguido la practica de Scherer (1965), basada en la clasificacion de las industrias de
acuerdo a la base del conocimiento cientifico-tecnolégico con el cual se encuentran mas
relacionadas®. La oportunidad tecnolégica también ha sido evaluada teniendo en cuenta
la contribucion de diferentes campos cientificos al avance tecnolégico de cada industria
(Cohen y Levinthal, 1989; Levin et al, 1987) o considerando la contribucion de las

fuentes externas de conocimiento a las actividades innovadoras de la empresa.

Con relacion a este factor se ha sefialado que cuanto menor es el nivel de oportunidad
tecnoldgica existente en una industria, menor son los incentivos que tiene la empresa para
adquirir conocimiento externamente y por lo tanto mayor su dependencia del desarrollo

de actividades internas de 1+D (Klevorick et al, 1995).

Finalmente, se ha indicado también que otra de las caracteristicas industriales que
influye en la decision empresarial de llevar a cabo actividades internas de 1+D es el
grado de apropiabilidad existente en la industria. La importancia de esta caracteristica se
deriva de los desincentivos asociados a la probabilidad de que los competidores puedan
acceder a un menor coste al conocimiento tecnoldgico generado a través de las
actividades de investigacion, o dicho de otra forma, la incapacidad de la empresa para
retener completamente los beneficios derivados de las inversiones realizadas en dichas
actividades. La mayor parte de los estudios sobre apropiabilidad se han centrado en la
efectividad de los diferentes mecanismos que facilitan a la empresa el uso exclusivo de
los resultados de sus esfuerzos innovadores. En este sentido existe en la literatura un
gran numero de trabajos sobre el valor de las patentes como mecanismo de proteccién y
como este varia entre los distintos sectores industriales. Cohen (1995), presenta una
amplia revision de los estudios realizados sobre esta materia y concluye que las patentes
constituyen un mecanismo de proteccion indispensable solamente en pocos sectores
industriales, en especial en quimica y farmacia, mientras que en sectores maduros, como
el procesamiento de alimentos y la produccion de productos metalicos, su efectividad es
méas reducida. Asimismo, se ha documentado también la importancia que tienen

mecanismos de proteccion no relacionados con los derechos de propiedad intelectual,

2> Scherer (1965) distinguié inicialmente tres categorias industriales (quimica, mecanica y eléctrica),
clasificacion a la cual han seguido diversas variantes, como por ejemplo la distincidn general entre industrias

de “alta” o “baja” oportunidad tecnoldgica (Bhattacharya y Bloch, 2004; Wilson, 1977).
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tales como el tiempo de liderazgo en el mercado, el secreto industrial (Teece, 1986) y la

complejidad de los productos y procesos (Brusoni et al., 2001)*°.

En términos generales hay un amplio consenso sobre las diferencias interindustriales
existentes con relacion al uso de los mecanismos de proteccion, pero no sobre el papel
de los mismos como incentivos al desarrollo de actividades internas de I+D. La
hipdtesis méas difundida sobre esta materia es aquella que vincula un mayor nivel de
apropiabilidad con un mayor esfuerzo en I+D, en la medida en que se reducen los
spillovers 'y se incrementan los retornos de las inversiones realizadas en dichas
actividades. Esta hipotesis, sin embargo, ha sido cuestionada por Cohen y Levinthal
(1989), quienes sefialaron que los spillovers no s6lo actian como desincentivo a la
actividad inventiva, sino que ademas puede ejercer también un efecto positivo sobre la

1+D, orientado al aumento de la capacidad de absorcién de la empresa®’.

3.3.3.3. Los atributos del conocimiento tecnologico como determinantes de la decision
de hacer

Los estudios descritos en los apartados anteriores se enmarcan principalmente dentro del
campo disciplinar de la economia industrial y constituyen una de las lineas clasicas de
investigacion relacionadas con el analisis de las actividades de I+D. Tal como se describid
anteriormente, el objetivo fundamental de esta corriente es identificar el efecto que
ejercen tanto los factores clasicos shumpeterianos (tamafio de la empresa y estructura del
mercado), como una serie de caracteristicas industriales sobre la intensidad en 1+D. En el
contexto de esta tesis, la consideracion de dichos factores es importante en la media en
que representan aspectos determinantes de la adopcion de hacer como estrategia de
innovacion. Estos factores, sin embargo, no han sido los Unicos analizados en la literatura
y mas recientemente ha empezado a emerger una linea de investigacion que aborda el
estudio los determinantes de las actividades internas de 1+D teniendo en cuenta los

atributos del conocimiento tecnolégico.

%6 El estudio de Levin et al (1987), demostré que en industrias diferentes a la quimica y farmacéutica, el
uso de este tipo de estrategias ofrecian una mayor proteccion que aquella obtenida a través de patentes.

" El argumento ofrecido por Cohen y Levinthal puede ser expresado como sigue: bajos niveles de
apropiabilidad conducen a altos niveles de spillovers industriales. Con el objetivo de capitalizar éstos
spillovers las empresas necesitan desarrollar una suficiente capacidad de absorcidn, lo cual implica una
mayor inversion en actividades internas de 1+D. De esta forma, un bajo nivel de apropiabilidad, en lugar

de desincentivar, puede fomentar los esfuerzos empresariales en 1+D.
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Siguiendo el marco conceptual desarrollado por Williamson, la decision de realizar
actividades internas de I+D se encuentra fuertemente justificada por la alta incertidumbre
intrinseca en dichas actividades. Esta incertidumbre no sélo es de caracter tecnoldgico
(p.e. ¢que resultados se alcanzaran?), sino también de caracter temporal (cuando se
obtendrén?) y comercial (¢qué retornos econémicos se obtendran?). Estas caracteristicas
suponen una gran dificultad para describir adecuadamente el objeto de la transaccion en
un contrato y transferir de una forma eficiente el conocimiento entre un proveedor y un
receptor (Croisier, 1998). Ante esta dificultad se requerirdn continuas negociaciones para
adaptar el comportamiento de las partes durante las diferentes etapas del proceso, por lo
que los costes de negociacion superardn ampliamente los costes de coordinacion y

desarrollo interno.

Mowery (1983) y Pisano (1989, 1990, 1991), fueron algunos de los primeros autores en
aplicar los fundamentos de la teoria de los costes de transacciéon (TCT) en el analisis de
las estrategias de innovacion. Atendiendo a este enfoque, estos autores focalizaron su
atencion en los atributos del conocimiento tecnoldgico, particularmente en los atributos de
las actividades de 1+D, como determinantes de las eleccion entre diferentes estrategias de
innovacion. Mowery (1983) y posteriormente Mowery y Rosenberg (1989), destacaron la
complejidad e interdependencia de la I+D como atributos clave que conducen a su
internalizacion. En este sentido, establecieron que la decision de optar por el desarrollo
interno de actividades de 1+D es mucho méas probable cuando las mismas no tienen un
caracter rutinario o presentan un alto grado de interaccion con otras funciones

organizacionales (p.e. produccion, marketing, etc.).

Pisano, por su parte, llevo a cabo una serie de estudios sobre la aplicacion de la
biotecnologia en la industria farmacéutica, en los cuales analizd las decisiones
empresariales de hacer, comprar y cooperar, COM0O mecanismos para desarrollar y
explotar nuevo conocimiento. Este autor encontr6 que algunos de los atributos sefialados
por la TCT como factores clave que conducen a la sustitucion de los mercados, pueden
condicionar también la generacion interna de conocimiento tecnoldgico. Por ejemplo, él
sefiald que ante la posibilidad de que la transaccion requiriese varias negociaciones, la
empresa encontraria mas atractivo el desarrollo interno de la 1+D en lugar de su

externalizacion.

Una aplicacion mas rigurosa de la TCT al estudio de las estrategias de innovacion es

presentada por Croisier (1998). Este autor analiza cdmo la incertidumbre, especificidad y
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frecuencia de los proyectos de 1+D inciden sobre la eleccidn de su estructura de gobierno.
Sus resultados concuerdan con los principios generales de la TCT, indicando que cuanto
mayor es la incertidumbre, especificidad y frecuencia del proyecto de 1+D, mas cercano

estara de realizarse a través de mecanismos cercanos a la jerarquia (hacer).

3.3.4. La compra como estrategia de innovacion

Las empresas, ademas de generar el conocimiento que precisan a través de actividades
internas de 1+D, pueden también optar por la adquisicién externa de conocimiento
tecnologico como estrategia para el desarrollo de nuevos productos y procesos. Esta
estrategia, como es obvio, estd directamente relacionada con el uso de las fuentes
externas de conocimiento y representa el esfuerzo de la empresa por alcanzar el
progreso técnico a través de la asimilacion y explotacion del conocimiento que se

encuentra fuera de sus fronteras.

En la literatura se encuentran referencias a aspectos no solo econémicos, sino también
tecnoldgicos y de mercado, como posibles incentivos a favor de la adopcion de la
estrategia de comprar. No obstante, hay que sefialar que la importancia de cada uno de
estos aspectos varia en funcién del mecanismo especifico que la empresa utilice. A
diferencia de lo que ocurre con la decision de hacer, cuando la empresa opta por la
adquisicion externa de tecnologia, ésta puede elegir entre un conjunto muy diverso de
opciones que van desde la compra de maquinaria y equipo, hasta la compra de otras
empresas (tabla 3.3). Si bien todas estas opciones suponen la adquisicion de
conocimiento a través de transacciones de mercado, cada una presenta caracteristicas
especificas que las hacen mas o menos susceptibles a la influencia de los factores
anteriormente sefialados. Por ejemplo, la compra de tecnologia incorporada en
maquinaria y equipo es una estrategia mucho méas rapida y de menor riesgo que la
subcontratacion de actividades de 1+D, pero ésta ultima puede ser una estrategia mucho

mas efectiva para adquirir recursos complementarios a las capacidades de la empresa.
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Tabla 3.3. Mecanismos asociados a la estrategia de comprar

e Tecnologia incorporada en maquinaria y equipo
e  Subcontratar 1+D externa

e Compra 0 uso, bajo licencia, de patentes o de invenciones no patentadas y

conocimientos técnicos o de otro tipo de otras empresas u organizaciones
e Contratacién de personal especializado

e  Adquisicion de otras empresas

A pesar de la diversidad de mecanismos asociados a la estrategia de comprar, 10 cierto
es que la mayor parte de las investigaciones se han concentrado en el andlisis de dos de
ellos: la subcontratacion de actividades de 1+D y el licenciamiento de tecnologia. Estos
mecanismos se incluyen generalmente dentro del grupo de las llamadas estrategias de
adquisicién de conocimiento “desincorporado” o estrategias formales de innovacion
(Beneito, 2003). El sesgo a favor del analisis de estos mecanismos obedece, entre otras
cosas, a que constituyen estrategias estrechamente relacionadas con el desarrollo de
actividades de 1+D, las cuales, tal como se ha mencionado, han sido consideradas las
fuentes por excelencia de la innovacion. Sin embargo, cada vez son mas los autores que
sefialan la importancia que tienen otras actividades no relacionadas con la I+D dentro de
la estrategia de innovacion empresarial (Evangelista, 1999). De hecho, si se consideran
las estadisticas derivadas de la cuarta Encuesta Europea de Innovacién (CIS 4), mas de
la mitad de las empresas innovadoras no llevan a cabo actividades internas de 1+D y
aproximadamente el 70% de las mismas utilizan la compra de maquinaria y equipos
como estrategia de innovacion. Estas cifras ponen de manifiesto que la adquisicion de
conocimiento tecnoldgico incorporado en bienes o activos constituye un mecanismo

importante dentro de la estrategia de comprar, el cual no debe ser despreciado.

A continuacion se presenta una revision mas detallada de los mecanismos antes

mencionados.

3.3.4.1. La subcontratacion de actividades de I+D
La subcontratacion de las actividades de I+D se ha convertido en una estrategia cada
vez mas usual entre las empresas. Es mas, siguiendo el enfoque conceptual propuesto

por Coombs (1996), la externalizacion representaria un tercer paradigma en la gestién
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de la I+D, el cual ha cobrado especial relevancia a partir de la década de los noventa.
Ideoldgicamente, la emergencia de este paradigma ha estado determinada por el
agotamiento del modelo lineal y el afianzamiento de la idea de que la empresa

dificilmente puede alcanzar el progreso tecnoldgico actuando en solitario.

Existen diversos argumentos a favor de la externalizacion de la 1+D como estrategia de
innovacion. El mas tipico es aquel que se refiere al potencial que posee esta estrategia
para disminuir costes, aprovechando las economias de escala. La estandarizacion de
algunas actividades de investigacion y el consiguiente desarrollo de un mercado de
servicios tecnoldgicos, han facilitado el surgimiento de proveedores especializados de
actividades de 1+D, los cuales pueden distribuir los costes fijos de dichas actividades
entre las diferentes empresas a las que les prestan los servicios (Howells, 1999). De esta
forma, es posible que la empresa encuentre menos costoso contratar la 1+D a este tipo
de agentes que desarrollarla internamente. Adicionalmente se ha indicado que la
subcontratacion constituye también una estrategia atractiva desde el punto de vista
tecnologico, debido a que ofrece a la empresa la posibilidad de fortalecer y expandir sus
competencias tecnolodgicas, integrando en sus procesos productivos el conocimiento

disponible en otras organizaciones (Tidd et al., 1997).

No obstante, en la literatura también se han sefialado potenciales desventajas asociadas
a la externalizacion. Por ejemplo, desde la perspectiva de la TCT la disminucion de
costes atribuida a esta estrategia es un argumento valido siempre y cuando los costes
asociados a la busqueda del proveedor, asi como los costes de negociacion de los
contratos no sean muy elevados. Estos aspectos no son triviales y si no se les presta la
atencion requerida, la subcontratacion, en lugar de ofrecer beneficios economicos,
puede llegar a ser mucho mas costosa que el desarrollo interno. Por otra parte, desde el
punto de vista tecnoldgico, autores como Coombs (1996) han sefialado que si bien la
externalizacién puede aportar a la empresa recursos complementarios en el corto plazo,
basar la estrategia de innovacion en dichas actividades puede debilitar a largo plazo las

competencias centrales de la organizacion.

Como puede observarse, tanto desde el punto de vista econdmico como tecnoldgico la
subcontratacion puede llegar a ser una opcién atractiva para la empresa o, por el
contrario, ser una estrategia inadecuada. En términos generales, la adopcion de dicha
estrategia asi como su efectividad dependen de un conjunto de factores, relacionados

fundamentalmente con la naturaleza de las actividades de 1+D y las capacidades
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tecnoldgicas de la empresa. Con relacion al primer factor, Mowery (1983) ha indicado
que la subcontratacion es méas probable cuando la 1+D es de naturaleza genérica o esta
focalizada en aspectos aislados o facilmente separables de las otras funciones
organizacionales®®. Estas caracteristicas influyen directamente sobre la importancia de
las motivaciones antes sefialadas. En primer lugar, si las actividades de I+D poseen un
caracter genérico, la negociacion entre los agentes sera mucho mas sencilla y los costes
asociados a la transaccion mucho menores. En estos casos, la externalizacion se
convertira en una estrategia atractiva econdmicamente. En segundo lugar, si las
actividades que se subcontratan no tienen un alto grado de interaccién con otras
funciones organizacionales el riesgo de que la externalizacion debilite las competencias

centrales de la empresa serd mucho menor.

El estudio de las capacidades tecnoldgicas como determinante de la subcontratacion, se
ha desarrollado en el marco de las teorias basadas en las capacidades de la empresa. Con
relacion a la influencia de este factor existen dos hipétesis generales contradictorias. Por
una parte, cuanto mayor son dichas capacidades, mas facil es para la empresa generar el
conocimiento que precisan y por lo tanto menos incentivos tienen para adquirir el
conocimiento de fuentes externas. En este sentido, cabria esperar que una empresa con
un alto nivel de capacidades tecnologicas fuese menos propensa a emplear la
subcontratacion como estrategia de innovacion. No obstante, algunos autores han
sefialado que cuanto mayor es la base de conocimiento existente en la organizacion,
mayor es la capacidad que la empresa tiene para especificar sus requerimientos
tecnoldgicos, identificar el proveedor mas adecuado y explotar el conocimiento
adquirido externamente (Mowery, 1993; Mowery y Rosenberg, 1989; Cohen y
Levinthal, 1990). De esta forma, una mayor capacidad tecnoldgica de la empresa no
solo haria mas eficiente la subcontratacion, sino que ademas reduciria los costes
asociados a dicha transaccion en la medida en que la empresa dispone de una
informacion mucho mas completa para llevar a cabo la negociacion. Estas Gltimas
argumentaciones van mas alla de los fundamentos de la TCT y se asemejan mas a los
principios de la TBR, relacionados con la busqueda de complementariedades
tecnoldgicas.

%8 Estos argumentos son consistentes con la TCT e implican que la externalizacién es una estrategia
adecuada cuando las actividades objeto de la transaccién son menos complejas y tienen un menor grado

de interdependencia con otras actividades empresariales.
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Uno de los pocos trabajos empiricos sobre la influencia que ejercen los factores
anteriormente sefialados en la decision empresarial de hacer/comprar es el estudio de
Beneito (2003). Esta autora incluyé como variables explicativas en su modelo de
regresion un indicador del nivel de formacién de la fuerza laboral y otro relacionado con
el grado de diversificacion de las lineas de negocio de la empresa. El primero fue usado
como variable proxy de las capacidades internas de la organizacion, y el segundo fue
empleado para valorar la interdependencia entre las actividades de 1+D y el resto de
funciones organizacionales. Los resultados obtenidos por esta autora corroboran que la
externalizacion de la I+D es mas probable cuando dichas actividades no poseen un alto
grado de interdependencia con las otras funciones organizacionales, pero no son

concluyentes con relacion al efecto de las capacidades internas de la empresa®.

3.3.4.2. El licenciamiento de tecnologia

El licenciamiento de tecnologia (licenciamiento, de aqui en adelante) puede definirse
como la adquisicion, a través de un contrato, de un producto, proceso o de un
conocimiento especifico que posee otra empresa o institucion (Lowe y Taylor, 1998). El
licenciamiento le ofrece a la empresa la oportunidad de explotar la propiedad industrial
de otra organizacién, normalmente a través del pago de una tasa especifica o de una

regalia basada en las ventas.

En teoria, el licenciamiento presenta diversas ventajas comparado con la generacion
interna de tecnologia, entre las que se destacan una reduccién en los costes, un menor
riesgo tecnoldgico y una mayor rapidez tanto en el desarrollo del producto como en la
entrada en los mercados (Tidd et al., 1997). Adicionalmente, el licenciamiento puede
también fomentar la construccidén de recursos y capacidades complementarias en la
empresa, siempre y cuando la organizacién tenga una aptitud positiva hacia el
aprendizaje de socios externos. Una evidencia de éste ultimo efecto es el éxito que
obtuvieron las empresas japonesas después de la segunda guerra mundial, basado
inicialmente en la adquisicion de tecnologia externa y luego en la imitacion y

perfeccionamiento de la misma.

2% En concreto, el nivel de formacion de la fuerza laboral resulté ser una variable no significativa en el
modelo de regresion. Este resultado fue interpretado por Beneito (2003) como una evidencia a favor del
efecto ambiguo que ejercen las competencias internas de la empresa sobre la subcontratacion de

actividades de +D.
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Sin embargo, esta estrategia presenta también potenciales desventajas, entre las que se
encuentran la dependencia tecnoldgica de agentes externos y la pérdida de control sobre
aspectos operacionales del negocio, tales como el precio, el volumen de producciony la
calidad del producto®. Adicionalmente, y al igual que ocurre en el caso de la
subcontratacion, 10s beneficios econémicos del licenciamiento dependen de que los
costes de transaccion asociados con la busqueda del proveedor y la negociacion del
contrato no sean muy elevados. En este caso, ademas, hay que afadir al precio directo
de la tecnologia importada, los costes de adaptacion necesarios para su adecuada
asimilacion y explotacion (Beneito, 2003).

En un estudio sobre mas de 200 empresas pertenecientes a diferentes sectores
industriales, Attuahene-Gima y Patterson (1993) analizaron algunas de las motivaciones
y desventajas anteriormente sefialadas. Estos autores encontraron que las razones
principales que conducen al licenciamiento estaban més relacionadas con la rapidez de
acceso, tanto a los mercados como a la tecnologia, que con la disminucion de costes.
Adicionalmente, estos autores sefialaron que los problemas méas importantes asociados a
la adopcidén de esta estrategia eran la pérdida de control en la toma de decision y la

eleccion de la tecnologia y del licenciatario adecuado.

En la préactica, los costes y beneficios del licenciamiento dependen de diversos factores.
Uno de ellos es la naturaleza de la propia tecnologia y especificamente su grado de
codificabilidad, es decir, la capacidad de describirla en términos de formulas, proyectos,
o reglas. En términos generales, cuanto mas explicito sea el conocimiento asociado a
una tecnologia, més facil y menos costoso sera transferirlo a través de acuerdos
contractuales. En este sentido, es de esperar que el licenciamiento sea mucho mas

empleado en aquellas areas en las cuales la tecnologia pueda ser altamente codificable.

Un segundo factor determinante es la naturaleza del mercado en el que opera la
empresa, definida en funcion del ritmo del cambio tecnolégico y de su estructura
competitiva. Con relacion a la primera caracteristica se ha sefialado que cuando la
empresa opera en mercados en los cuales el cambio tecnoldgico avanza a un ritmo

acelerado, es mas probable que emplee el licenciamiento como una estrategia clave para

% Usualmente, una licencia de tecnologia establece tanto las aplicaciones industriales como los mercados
en los cuales la tecnologia puede ser usada. Adicionalmente, un contrato de licencia pueden también
contemplar clausulas muy restrictivas en cuanto al grado de explotacién de la tecnologia o el precio del

producto final.
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alcanzar y mantener los estandares industriales basicos (Lowe y Crawford, 1984; Lowe
y Taylor, 1998). Con relacién a la segunda caracteristica los argumentos son
contradictorios. Por una parte, la hipdtesis clasica schumpeteriana sugiere que cuanto
mas competitivo es el mercado, mayor es la probabilidad de adquirir externamente la
tecnologia, debido a que la empresa posee menos incentivos para generar internamente
el conocimiento tecnoldgico que precisa. No obstante, también es posible que ante una
mayor presion competitiva las empresas opten por evitar la dependencia tecnologica de
agentes externos y prefieran controlar internamente las actividades relacionadas con la
generacion de conocimientos. Los estudios empiricos realizados por Lowe y Taylor

(1998) y Beneito (2003), ofrecen evidencia a favor de esta Ultima relacion.

Ademas de los factores anteriormente sefialados, el licenciamiento puede estar también
determinado por caracteristicas propias de la empresa, tales como su cultura, su
posicionamiento estratégico y sus capacidades internas. Lowe y Taylor (1998), por
ejemplo, sefialan que para aquellas empresas que poseen una cultura organizativa muy
conservadora, el licenciamiento representa una estrategia poco habitual debido, entre
otras cosas, al dominio del denominado sindrome del “no inventado aqui” que hace a la
organizacion menos receptiva a la valoracion y adquisicién del conocimiento externo™.
Por otra parte, autores como Tidd et al. (1997) sefialan que el licenciamiento es una
estrategia mucho mas probable en aquellas empresas que no son pioneras en su campo 0

que, en términos generales, han adoptado una posicién de seguidor tecnologico.

En lo que concierne a las capacidades internas de la empresa, el efecto que este factor
ejerce sobre el licenciamiento s ambiguo Yy dificil de determinar de forma a priori, al
igual que ocurre en el caso de la subcontrataciéon. No obstante, autores como Beneito
(2003) y Lowe y Taylor (1998) han encontrado evidencia empirica a favor de que una
mayor capacidad interna de la empresa estimula la adopcion del licenciamiento como
estrategia de innovacion. De hecho, Lowe y Taylor (1998) van un poco mas alla y
sugieren que no soélo las capacidades tecnologicas influyen sobre el licenciamiento, sino
también las capacidades organizacionales no relacionadas con la I+D, tales como el
marketing, la manufactura, el poder de mercado e incluso la imagen. Para estos autores,
estas Ultimas capacidades constituyen recursos complementarios y son adn mas
decisivas a la hora de adquirir y explotar la tecnologia externa que las propias

capacidades tecnologicas de la empresa.

81 Este factor afecta en el mismo sentido la externalizacion de las actividades de 1+D.
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Tal como se puede apreciar a partir de la descripcion anterior, la subcontratacion y el
licenciamiento son estrategias que tienen muchos aspectos en comun, especialmente en
términos de motivaciones y desventajas. Quizas por ello, algunos autores tienden a
analizarlas de forma conjunta, integrandolas bajo el manto genérico de la decision de
comprar (Veugelers y Cassiman, 1999). Sin embargo, no parece conveniente desestimar
las especificidades de cada una de estas estrategias, debido a que si bien su adopcion
estd expuesta a la influencia de factores muy similares, su efecto sobre el desempefio
innovador puede ser muy diferente. Sorprendentemente, este Gltimo aspecto constituye
un campo muy poco explorado en la literatura, y son realmente escasos los trabajos que
evallan el efecto de dichas estrategias sobre el desempefio de la empresa (Tsai y Wang,
2007).

3.3.4.3. La compra de maquinaria y equipo

Tal como se mencioné anteriormente, la adquisicion de conocimiento incorporado en
maquinarias y equipos ha recibido poca atencion en la literatura relacionada con las
estrategias de innovacion. De hecho, en ninguno de los trabajos realizados hasta la fecha
sobre los determinantes de las decisiones hacer/comprar, la compra de maquinaria y
equipo ha sido incluida como una estrategia asociada a la adquisicion externa de
conocimiento®. Este hecho es producto de la tradicién general de considerar las
actividades relacionadas, directa o indirectamente, con la 1+D como las fuentes por

excelencia del conocimiento tecnoldgico.

En cualquier caso, la omisidn de esta estrategia en los estudios empiricos no deja de ser
sorprendente si se tiene en cuenta que en diversos trabajos se ha indicado su importancia
dentro del proceso innovador. Por mencionar solo un ejemplo, en su trabajo sobre los
patrones sectoriales de cambio tecnoldgico, Pavitt (1984) sefial6 que en muchos de los
sectores tradicionales de la manufactura la principal fuente de conocimiento para la
innovacion eran los proveedores de maquinarias y equipos, y particularmente, el

conocimiento incorporado en este tipo de bienes.

La poca atencion que ha recibido esta estrategia en los estudios empiricos, parece

corresponderse con la evolucion general de la teoria de la innovacion, la cual, tal como

% Veugelers y Cassiman (1999), por ejemplo, incluyen dentro de la estrategia de comprar cinco
mecanismos diferentes, pero ninguno de ellos relacionados con la adquisicion de maquinaria y equipo. De
forma similar, Beneito (2003) centra su analisis en la subcontratacion y el licenciamiento, aunque

reconoce la importancia que tienen las estrategias no relacionadas con la 1+D.
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se comento en el capitulo 2, ha mostrado un cambio desde una vision incorporada del
cambio tecnoldgico hacia una perspectiva desincorporada del mismo. Evangelista
(1999) presenta una fuerte critica a esta tendencia y realiza el que quizas constituye el
principal esfuerzo en la literatura reciente por balancear las dos visiones antes
mencionadas. Este autor sefiala que ninguna de las dos visiones puede ser considerada
mas importante que la otra y presenta evidencia empirica no sélo sobre la importancia
de las actividades tecnoldgicas incorporadas (Inversion en maquinaria y equipo), sino
también sobre sus relaciones con las actividades desincorporadas (especialmente,

inversion en 1+D).

No obstante, aunque la compra de maquinaria y equipo ha sido muy poco analizada, hay
que reconocer que el papel de los proveedores como socios tecnoldgicos si ha sido
abordado en la literatura reciente. En otras palabras, los proveedores han sido
contemplados como agentes importantes dentro de la estrategia de cooperar, pero no

como una fuente de conocimiento dentro de la estrategia de comprar.

En resumen, aunque se reconoce cada vez mas la importancia de las denominadas
actividades no relacionadas con la I+D, lo cierto es que los estudios que han abordado el
andlisis de las estrategias hacer/comprar no han considerado dentro de esta ultima la
compra de maquinaria y equipo como un mecanismo importante. Este hecho, representa

un vacio significativo en este tipo de literatura.

3.3.5. La cooperacién como estrategia de innovacion™

La cooperacion, en comparacion con las estrategias de hacer y comprar, presenta una
serie ventajas (Jacquemin, 1990). En primer lugar, permite el establecimiento de
relaciones a largo plazo entre los socios, facilitando de esta forma la distribucién de los
costes y la generacion de sinergias. En segundo lugar, disminuye la duplicidad de

esfuerzos y reduce el riesgo de no encontrar una solucion éptima al problema planteado.

%% Esta tesis se centra en el andlisis de la cooperacién como estrategia orientada a la adquisicién de
conocimientos para el desarrollo de actividades de innovacion. Este tipo de cooperacion ha sido tratado
en la literatura bajo distintas denominaciones, entre las que se destacan la cooperacion en innovacion, la
cooperacion tecnoldgica o la cooperacion en 1+D. Aunque conceptualmente pueden existir diferencias
entre estas denominaciones, en la practica los estudios realizados las han empleado de forma muy

parecida.
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Adicionalmente, facilita la obtencién de capital financiero en mejores condiciones,

recurriendo, por ejemplo, a los programas publicos de apoyo a la innovacion.

Sin embargo, no todo son ventajas en la cooperacién y esta estrategia, al igual que las
otras, esta sujeta a algunos inconvenientes. Estos inconvenientes se presentan en dos
etapas del proceso. En la primera etapa, anterior al establecimiento de la relacion, la
empresa debe afrontar la busqueda y seleccion del socio adecuado, a lo que hay que
afiadir la definicion de unas contribuciones equilibradas por parte de cada socio
(Jacquemin, 1990). Estos aspectos son cruciales para el éxito de la cooperacion e
implican, en no pocas ocasiones, costes considerables. En la segunda etapa, después de
formalizar la relacion, la empresa puede afrontar problemas relacionados con la gestion
y coordinacién de la alianza. Adicionalmente, y a pesar de que se haya realizado una
cuidadosa redaccion de los contratos, pueden surgir problemas relacionados con la
proteccion de la propiedad industrial.

Si bien el fendbmeno de la colaboracién tecnoldgica tiene antecedentes que datan desde
finales del siglo XIX, diversos autores coinciden en afirmar que el desarrollo de nuevas
formas de cooperacién, asi como el creciente numero tanto de acuerdos
interempresariales como de sectores e instituciones involucradas en los mismos, ha
generado un mayor interés para abordar el estudio de esta estrategia como un fenémeno
reciente (Chesnais, 1988, Veugelers 1998). Por esta razon, es posible encontrar en la
literatura una gran variedad de estudios sobre este tema, los cuales han sido
desarrollados en el seno de diferentes disciplinas, enfatizando en diferentes aspectos y
empleando diferentes bases tedricas.

Las aproximaciones sociologicas al analisis del cambio tecnologico, por ejemplo, han
abordado el estudio de la cooperacion basicamente desde la perspectiva del
establecimiento de redes, contemplando aspectos como su origen, su naturaleza y su
desarrollo. Siguiendo este enfoque, el éxito o fracaso de los procesos innovadores es
generalmente analizado teniendo en cuenta aspectos como la diversidad de los agentes
involucrados en el mismo y la fortaleza o debilidad de los vinculos que establecen entre

ellos.

Por otra parte, los estudios econdémicos sobre colaboracion tecnoldgica han centrado su
atencion en la empresa, analizando, entre otros aspectos, los factores que determinan el
establecimiento de acuerdos de cooperacion con otras empresas e instituciones y su

efecto sobre el desempefio innovador de la organizacion. En este campo, aunque se



PAGINA 74 CAPITULO 3. FUENTES DE CONOCIMIENTO Y ESTRATEGIAS PARA LA INNOVACION

reconoce la importancia que tienen las redes informales entre individuos para el
intercambio del conocimiento tacito, se ha prestado mas atencion al estudio de los
acuerdos de cooperacion de caracter formal, como aquellos gque se establecen a través de

una especificacion contractual.

Lo anterior no quiere decir que las aproximaciones econémicas y socioldgicas no tengan
puntos coincidentes. De hecho, en muchas ocasiones es dificil decir con claridad si un
estudio particular es eminentemente sociolégico o econdmico, en lugar de
multidisciplinario. En este sentido Coombs et al. (1996) argumentan que se esta
evidenciando una convergencia entre estas corrientes, la cual es mas evidente en los
estudios empiricos que en los marcos teoricos a través de los cuales las explicaciones

son propuestas.

La teoria de los costes de transaccion (TCT), tal como se ha mencionado, ha sido una de
las aproximaciones tradicionales para el anlisis de la cooperacion en el marco de los
estudios econdmicos. Siguiendo esta teoria, la cooperacién es considerada como un
“hibrido”, que combina principios y reglas propias del mercado y de la jerarquia
(Hagedoorn y Schakenraad, 1990; Foray, 1991). En algunos casos sus caracteristicas se
acercan mas a las del mercado, en la medida en que algunos factores relacionados con la
actividad pueden ser anticipados y, por lo tanto, es posible especificar un contrato,
mientras que en otros presentan caracteristicas mas jerarquicas dado que la

especificacion de un contrato comportaria muchas dificultades.

La cooperacién también ha sido analizada en el marco de la teoria evolucionista. De
hecho, algunos autores indican que ésta teoria, con su énfasis en la situacion fuera del
equilibrio, en la no linealidad y en los sistemas abiertos, provee, al menos en principio,
una fundamentacion tedrica mas rigurosa para el andlisis de la colaboracion tecnolégica
que la derivada de la TCT (Coombs et al., 1996). En el marco de esta teoria son diversas
las explicaciones que se pueden encontrar. Niosy (1996), por ejemplo, siguiendo el
concepto de rutinas propuesto por Nelson y Winter (1982), establece que la cooperacion
puede ser concebida como una rutina organizacional que adopta la empresa bajo ciertas
limitaciones, tanto externas como internas. Las primeras se relacionan con la influencia
de un entorno dindmico, mientras que las segundas se asocian con los procesos de
aprendizaje que tienen lugar en la organizacion. Esta aproximacion tiene varios puntos
coincidentes con las perspectivas basadas en las capacidades de la empresa (Teece,

1986; Teece et al., 1997), las cuales destacan que no todas las empresas poseen el
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conjunto de capacidades requeridas para llevar a cabo los procesos innovadores, por lo
cual deben establecer acuerdos de cooperacion con otras empresas 0 instituciones para

acceder a recursos complementarios de forma oportuna.

En el marco de la teoria econémica evolucionista el establecimiento de alianzas ha
encontrado también soporte tedrico en aproximaciones mas generalistas como la de los
Sistemas Nacionales de Innovacion (Lundvall, 1992). Este enfoque destaca que el
recuso fundamental de las economias modernas es el conocimiento y por lo tanto el
proceso mas importante es el aprendizaje. Este aprendizaje constituye a su vez una
actividad social que involucra necesariamente la interaccion de personas e instituciones.
De esta forma la cooperacion entre los distintos agentes se convierte en un elemento
central no s6lo para llevar a cabo los procesos de innovacién, sino también para
promover el desarrollo del territorio. Explicaciones similares son también ofrecidas por
enfoques como el de las “redes tecnoldgicas de innovacion™ (Hakansson, 1987; Baptista
y Swan, 1998; Cooke y Morgan, 1998) o el de las “redes sociales de innovacion”
(Lengrand y Chatrie, 1999; Cohen y Prusak, 2000). El primer enfoque destaca que las
empresas dificilmente pueden innovar de forma aislada y que necesitan establecer redes
de cooperacion con clientes, proveedores, competidores, universidades, instituciones de
investigacion, etc. Siguiendo esta perspectiva se analiza de forma especial las
caracteristicas de las alianzas y las motivaciones que llevan a la utilizacion de las
mismas como estrategia de innovacion. Por su parte, el enfoque de las redes sociales,
aunqgue tiene el mismo sustrato, se focaliza més sobre los aspectos intangibles de la
cooperacién (el conocimiento, la confianza, etc.) en lugar de los mecanismos a través de
los cuales ésta se lleva a cabo. Es precisamente en este marco donde nociones como las
del capital social adquieren relevancia para el entendimiento de los procesos de

innovacion (Amara y Landry, 2005).

Resumiendo, el estudio de la cooperacion, al igual que el de las estrategias de
innovacion en general, ha seguido dos vertientes. Por una parte se encuentran las
conceptualizaciones derivadas de la TCT y por otra parte las aproximaciones mas
cercanas a la teoria econdmica evolucionista. Mientras que para las primeras
aproximaciones el fenbmeno de la cooperacion puede ser explicado en términos de
eficiencia organizacional - asociada principalmente a la reduccion de los costes y a la

obtencion de un resultado concreto - para las segundas la cooperacién emerge como un



PAGINA 76 CAPITULO 3. FUENTES DE CONOCIMIENTO Y ESTRATEGIAS PARA LA INNOVACION

mecanismo para complementar los recursos existentes en la empresa y promover el

desarrollo de nuevas competencias a través de los procesos de aprendizaje.

3.3.5.1. Estudios empiricos sobre la cooperacion en I+D

Asi como existe una amplia variedad de aproximaciones tedricas para el estudio de la
cooperacion tecnologica, es posible encontrar en la literatura una gran variedad de
trabajos empiricos sobre este tema, con marcadas diferencias en cuanto a las
definiciones y metodologias empleadas. En este sentido, Tidd et al. (1997) identificaron
dos aproximaciones generales en el estudio empirico de la cooperacion. La primera
aproximacion, favorecida por las contribuciones de los economistas y estrategas, esta
basada en el analisis de datos agregados y examina los patrones de cooperacion entre
diferentes sectores. La segunda aproximacion se basa en estudios de casos de alianzas
especificas, establecidas usualmente en sectores puntuales, y provee una percepcion
mas rica sobre los problemas y gestién de la cooperacion.

En este apartado se realiza una breve revision de los estudios empiricos sobre
cooperacion, partiendo de una clasificacion ligeramente diferente a la mencionada
anteriormente. En la clasificacion adoptada en este trabajo, el foco de analisis de los
estudios reemplaza el disefio metodologico como criterio principal de agrupacion,
distinguiendo de esta forma tres categorias generales. En la primera categoria se
encuentran aquellos estudios que se focalizan en la identificacion de los mecanismos de
cooperacion y su evolucion a lo largo del tiempo. En la segunda categoria, se incluyen
los estudios que se orientan al anlisis de las motivaciones y de los factores que influyen
en el establecimiento de acuerdos de cooperacion por parte de las empresas. Por ultimo,
en la tercera categoria se encuentran aquellos estudios que miden el efecto que ejerce la

cooperacion sobre el desempefio empresarial.

3.3.5.1.1 Estudios del primer tipo.: andlisis de los mecanismos de cooperacion y su
evolucion.

La mayor parte de los estudios agrupados en esta categoria se han caracterizado por
utilizar como unidad de andlisis los acuerdos de cooperacion de caracter muy formal,
tales como los acuerdos contractuales o los Joint Ventures. Este sesgo obedece a que las

bases de datos de mayor envergadura y que permiten llevar a cabo andlisis de tipo
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evolutivo, (por ejemplo, MERIT-CAT, LAREA/CEREM)*, recogen precisamente

informacion sobre esta clase de acuerdos.

Los trabajos realizados en este campo han puesto de manifiesto dos tendencias
importantes. La primera, es el gran incremento en el nimero de acuerdos tecnoldgicos
interempresariales establecidos a partir de la década de 1980, y la segunda la aparicion

de nueva formas de cooperacion tecnoldgica.

Los trabajos realizados por Hagedoorn (Hagedoorn y Schakenraad, 1990, Hagedoorn,
1993; Hagedoorn, 1996; Hagedoorn et al. 2000; Hagedoorn, 2002) utilizando como
fuente de informacion la base de datos MERIT-CATI, ofrecen evidencia suficiente a
favor de la primera tendencia. Tal como se comento en apartados anteriores, este autor
ha sefialado que durante los ultimos 40 afios, los acuerdos de colaboracion
experimentaron un incremento considerable, pasando de un promedio de 10 acuerdos
anuales a méas de 600. Este autor sefiala ademés, que este crecimiento parece ser un
fendbmeno auténomo, que no estd directamente relacionado con el incremento de la

financiacion publica a la 1+D colaborativa®.

Con relacion a la segunda tendencia, se ha observado que los mecanismos empleados
para llevar a cabo la colaboracion tecnoldgica han trascendido los esquemas
tradicionales, adoptando una gran variedad de formas en funcion del nimero de socios,
el estado competitivo de la tecnologia, la participacion patrimonial, el alcance de los

mismos, etc. En este sentido, Howells et al. (2003) sefialan que las empresas pueden

% La base de datos MERIT-CATI (Maastricht) provee informacién sobre miles de acuerdos tecnolégicos
inter-empresariales establecidos durante el periodo 1960-1998 especialmente en Europa, Estados Unidos
y Japén. La informacion contenida en esta base de datos ha sido recopilada a partir de las referencias
sobre acuerdos formales de cooperacidn tecnoldgica que aparecen en la prensa especializada, tales como
revistas, libros, reportes sobre eventos industriales, reportes anuales de las empresas, etc. Una descripcion
mas detallada de esta base de datos se puede encontrar en el trabajo de Hagedoorn (2002), en el cual el
autor analiza la evolucién de los acuerdos de colaboracion durante las ltimas décadas. Por otra parte, la
base de datos LAREA/CEREM ha sido construida por los investigadores del Centre d'Etudes et des
Recherches sur l'Entreprise Multinationale y contiene informacion sobre las alianzas inter-empresariales
en las que estan involucradas empresas europeas de una gran variedad de sectores. Un ejemplo del uso de
esta base de datos se encuentra en el trabajo de Mytelka (1991).

% Esta apreciacion se basa en el hecho de que los acuerdos analizados por él, y sobre los cuales identifico
el patron de crecimiento antes sefialado, eran financiados solamente por las empresas participantes,

excluyendo los que se habian establecido a través de la financiacién publica.
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adoptar una amplia variedad de formas de cooperacion entre las que se encuentran: la
colaboracion con o sin participacion patrimonial; Joint Ventures con 0 sin estrategias
previas de salida y varios niveles de participaciones de capital entre las partes;
complejos acuerdos multi ventures que involucran muchos socios; redes de cooperacion
para proyectos especificos entre varios participantes, con diferentes participaciones en
los derechos de propiedad industrial. Adicionalmente, algunos de estos mecanismos
pueden tener un horizonte temporal definido o ser especificos para un proyecto,
mientras que otros pueden tener una naturaleza mas abierta. Asimismo, mientras que
algunos tipos de colaboracion pueden estar centrados en el desarrollo de una tecnologia
0 una innovacion especifica, otros pueden estar orientadas hacia el acceso de nuevos

mercados o guiados por consideraciones financieras™®.

Sin embargo, a pesar de la diversidad anteriormente sefialada, una de las taxonomias
mas empleada sigue siendo la ofrecida por Pisano y Teece (1989), la cual distingue
entre dos categorias generales: los acuerdos contractuales (non-equity agreements) y 10s
Jjoint ventures (equity agreements). L0s acuerdos contractuales se utilizan para regular
aquellas cooperaciones tecnoldgicas en las cuales una empresa contrata a otra empresa o
institucion para el desarrollo de un proyecto concreto. Son, por lo general, relaciones de
corto plazo que permiten intercambiar experiencias y recursos entre las partes®’. Los
Jjoint ventures, por el contrario, implican la creacién de una nueva entidad coordinada
por los socios, encargada de controlar y llevar a cabo el trabajo de investigacion. En este
segundo caso, no s6lo se comparten recursos y el desarrollo de las actividades de I+D,
sino ademas las pérdidas y ganancias.

% Como producto de esta segunda tendencia, se han ido integrando gradualmente en la literatura diversas
taxonomias relacionadas con los mecanismos de colaboracion tecnolégica que una empresa puede
emplear (ver: Chesnais, 1988; Contractor y Lorange, 1988; Dussauge y Garette, 1999; Hagedoorn, 1990,
1993; Osborn y Baughn, 1990; Yoshino y Rangan, 1995). Para algunos autores (Leveque et al. 1996), este
hecho ha dificultado el establecimiento de una base conceptual comdn que facilite la interpretacion y
comparacion de los diferentes andlisis empiricos realizados. Incluso, en la informacién recogida por las
diferentes bases de datos sobre cooperacion se puede observar la carencia de un criterio generalizado. Por
ejemplo, mientras que algunas identifican la adquisicion y las fusiones como mecanismos de organizacién
interna, otras (LAREA/CEREM) las incluyen como formas de colaboracion.

37 LLos acuerdos contractuales tienen como inconvenientes el carécter transitorio de los ingresos generados
y los escasos derechos comerciales que consiguen sobre las invenciones desarrolladas bajo contrato
(Benavides, 1998). Dentro de esta modalidad se incluyen los contratos de cooperacion universidad-

empresa, aunque por sus particularidades pueden ser considerados una clase especial.
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Desde la perspectiva de la TCT, aunque l0s joint ventures constituyen una estructura
hibrida de gobierno, se encuentran mucho mas cercana al polo de la jerarquia, debido
entre otras cosas a que: 1) cada parte tiene un control directo de las actividades que se
ejecutan, y 2) la participacion patrimonial armoniza los intereses de las partes en la
misma direccion, por ejemplo, en el interés general de la entidad comun que ha sido
creada (Croisier, 1998). Estas caracteristicas hacen que las partes se puedan adaptar con
mayor facilidad a condiciones imprevistas y facilita la toma de decisiones en caso de

perturbaciones.

Los Joint ventures representan uno de los mecanismos tradicionales de colaboracion
tecnologica, aunque gradualmente han ido perdiendo popularidad en comparacion con
otras formas de cooperacion (Osborn y Baughn, 1990; Narula y Hagedoorn, 1999;
Hagedoorn 2002). Este fendmeno puede obedecer a los altos costes de coordinacion
asociados a este tipo de mecanismo, asi como a los riegos derivados de la propiedad
compartida del conocimiento.

Las tendencias sefialadas anteriormente han sido contrastadas tanto en estudios
multisectoriales como en estudios que abordan el establecimiento de alianzas entre
regiones O paises (Mowery, 1988; OECD, 1992; Hagedoorn y Schakenraad, 1990;
(Hagedoorn, 1996). En esta linea se ha sefialado que la colaboracién tecnoldgica es
percibida como una estrategia viable principalmente en aquellos sectores industriales
caracterizados por altas barreras de entrada, un rapido crecimiento de los mercados y

altos gastos en 1+D.

El andlisis de las alianzas tecnolégicas, tanto entre empresas de un mismo pais como
empresas ubicadas en paises 0 regiones diferentes, ha ofrecido igualmente algunos
indicios relevantes. Hagedoorn (1996), por ejemplo, destaca que en Estados Unidos los
acuerdos de colaboracion parecen ser habituales entre las empresas de casi todos los
campos, mientras que en Europa éstos se concentran en sectores especificos (software y
telecomunicaciones). Se ha argumentado también que el principal motivo para el
establecimiento de alianzas internacionales radica en el acceso a los mercados, mientras
que en el caso de las alianzas domesticas la principal motivacién es la adquisicion de

tecnologia®®.

% Como respaldo a este Gltimo argumento, Tidd et al. (1997), sefialan que en sectores como el

aeroespacial o el de equipamiento eléctrico, la mayor parte de la actividad cooperativa estd confinada al
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Si bien los estudios descritos anteriormente han ofrecido resultados significativos, no
dejan de ser parciales dado la naturaleza de los acuerdos estudiados. Un analisis mas
riguroso de la evolucion de los mecanismos de cooperacion requiere contemplar las
alianzas informales, las cuales, tal como han mencionado algunos autores (Cohen et al,
1998, Lyall et al. 2004), tienen una participacion importante en el conjunto de los

acuerdos de colaboracion.

3.3.5.1.2. Estudios del segundo tipo: Factores determinantes de la cooperacion
tecnologica

Al igual que ocurre con las estrategias de hacer y comprar, uno de los temas mas
abordados en la literatura empirica sobre cooperacion ha sido el analisis de los aspectos
que influyen en el establecimiento de acuerdos de colaboracion tecnoldgica entre
empresas e instituciones. La mayor parte de los trabajos sobre esta materia se han
realizado desde la perspectiva empresarial, identificando tanto las motivaciones como
los factores, internos y externos, que hacen a la empresa mas proclive al uso de la
cooperacién como estrategia de innovacion. No obstante, hay que destacar que la
literatura puede resultar un poco confusa, dado que en muchos trabajos los factores y las

motivaciones han sido tratados de forma conjunta sin realizar distincion alguna.

Siguiendo la tradicién derivada de la TCT un primer grupo de motivos vinculados a la
cooperacion son aquellos relacionados con la disminucion de los costes y de los riesgos
(motivos tacticos). La cooperacion ayuda a disminuir costes en la medida en que
permite a los socios beneficiarse de las economias de escala y compartir los costes fijos
asociados a las actividades de innovacion. Asimismo, al combinar los esfuerzos, las
empresas pueden disminuir la incertidumbre de la actividad investigadora y aumentar la
probabilidad de obtener un resultado positivo. En los trabajos realizados por Dodgson
(1992), Hagedoorn (1993) y Sakakibara, 1997a) se ofrecen evidencia que respalda estas

proposiciones.

Por otra parte, y atendiendo a los enfoques basados en las capacidades de la empresa,
se ha identificado un segundo grupo de motivos relacionados con la bdsqueda de
complementariedades tecnolégicas y la exploracion de nuevas areas (motivos

estratégicos). En esta linea se ha sefialado que dado que las tecnologias periféricas de

interior de las regiones - refriéndose como regiones a los casos concretos de Estados Unidos, Europa y
Japon — mientras que en industrias como la automotriz o la de productos quimicos las alianzas tienden a

ser inter-regionales.
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una compafiia pueden ser las tecnologias clave de otra, la cooperacion se convierte en
un mecanismo eficiente para acceder de forma oportuna al conocimiento requerido.
Autores como Hamel (1991) y Steensma (1996) argumentan como razon para formar
una alianza la posibilidad de adquirir e internalizar las habilidades y competencias de
los socios para, a partir de ellas, crear nuevas competencias para la empresa. Asimismo,
se destaca también que la cooperacion con agentes externos puede servir como una
ventana para identificar oportunidades para futuras innovaciones, especialmente cuando
los desarrollos tecnoldgicos emergen en areas de negocio que no son las tradicionales de
la empresa (Narula, 2001; Tidd et al., 1997).

Un tercer grupo de motivos que ha sido identificado en la literatura es el relacionado
con el acceso a los mercados y la busqueda de oportunidades. En este sentido se ha
sefialado que las empresas pueden establecer acuerdos de cooperacion como mecanismo
para ampliar su gama de productos (Hagedoorn, 1993), incrementar su influencia en la
estructura del mercado (Veugelers, 1998), mejorar su acceso a los mercados
(Hagedoorn, 1993 y Sakakibara, 1997a) e incluso abrir otros nuevos (Bayona et al.,
2001). La importancia de estos motivos ha sido también confirmada en diversos
estudios empiricos. Por ejemplo, la encuesta realizada por el Instituto de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad de Manchester (UMIST) sobre mas de 100 alianzas
empresariales en la Reino Unido, sefiala las motivaciones relacionadas con el mercado
como las mas relevantes, por encima incluso de la busqueda de complementariedades
tecnoldgicas (Littler, 1993).

En términos generales, la mayor parte de los estudios empiricos realizados sobre este
tema han llegado a la conclusion que la reduccion de costes no constituye la principal
motivacion para el establecimiento de acuerdos de cooperacidén empresarial. En algunos
estudios, la complementariedad tecnoldgica se ha identificado como el motivo principal
(Mariti y Smiley, 1983; Hagedoorn y Schankenraad; 1990), mientras que en otros, dicha
posicion ha sido ocupada por las motivaciones de mercado (Littler, 1993; Sakakibara,
1997 a, b). Sin embargo, se ha sefialado también que los motivos tacticos, estratégicos y
de mercado no son excluyentes y su importancia constituye un aspecto dindmico que
varia en funcion del nivel de desarrollo de la empresa y de factores como el tipo de
fuente a la que se accede e incluso la ubicacion geogréafica de la misma. Es asi como
generalmente, y aunque no existe evidencia empirica concluyente, los motivos tacticos

se asocian mas con el uso de fuentes verticales de conocimiento (proveedores, clientes),
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los estratégicos con el uso de fuentes horizontales (competidores) e institucionales
(universidades, OPIs), mientras que los de mercado estan mas asociados con el uso de

fuentes ubicadas en contextos geograficos diferentes (Tidd et al., 1997; Tether, 2002).

Con relacion al andlisis de los factores, la literatura empirica ha identificado una serie
de caracteristicas, tanto industriales como empresariales, que promueven el
establecimiento de alianzas tecnologicas. Estas caracteristicas se diferencian de las
motivaciones en el hecho de que no son causas en si de la cooperacion, sino factores
gue en determinado momento pueden potenciar su utilizacion como estrategia de

innovacion.

La principal caracteristica industrial que se ha asociado a la cooperacion es la intensidad
tecnoldgica del sector al que pertenece la empresa. Sobre esta caracteristica se ha
argumentado que cuando la complejidad tecnoldgica del sector aumenta, es muy dificil
para las empresas alcanzar por si mismas el conocimiento requerido para llevar a cabo
sus actividades innovadoras, viéndose obligadas a cooperar con otras empresas 0
instituciones para responder con rapidez a las exigencias del mercado. No obstante, los
estudios empiricos realizados no han ofrecido resultados concluyentes sobre esta
afirmacion. Mientras que algunos autores (Bayona, et al., 2001; Wang, 1994; Belderbos
et al., 2004a) han encontrado una relacion positiva entre el nivel tecnoldgico y el
numero de alianzas tecnoldgicas establecidas, otros no corroboran dicha relacion (Miotti
y Sachwald, 2003).

En lo concerniente a las caracteristicas empresariales, dos han sido los factores mas
analizados: el tamafio y la capacidad cientifico-tecnoldgica de la empresa. Con relacion
al tamano, los resultados empiricos vuelven a ser nuevamente contradictorios. Estudios
como los de Cassiman y Veugelers (1998) y Bayona et al. (2001) ofrecen evidencia a
favor de una relacion positiva entre este factor y la cooperacion, mientras que en otros
(Pisano 1990; Robertson y Gatignon, 1998) no se detecta ninguna relacién entre estas
variables. Un mayor consenso parece existir en el caso de la capacidad cientifico-
tecnoldgica de la empresa, donde siguiendo el concepto de capacidad de absorcion, se
ha reconocido la existencia de una relacion positiva entre éste factor y el
establecimiento de acuerdos de colaboracién. Esta Gltima relacion, ha encontrado
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respaldo empirico en los estudios de Arora y Gambardella (1990, 1994), Cassiman y
Veugelers (2002), Belderbos et al. (2004a)™.

Otros factores empresariales que han sido analizados en la literatura, aunque en menor
medida que los anteriores, son los relacionados con la pertenencia a un grupo y la
ubicacién de la casa matriz. La pertenencia a un grupo puede incentivar la cooperacién
en la medida en que le permite a la empresa acceder a los recursos tecnologicos y
financieros del grupo, aunque al mismo tiempo puede generar menos incentivos para
cooperar con socios externos. Por otra parte, la ubicacion de la casa matriz en un pais
diferente al donde se encuentra la empresa, puede influir negativamente sobre la
cooperacion en la medida en que se concentren las actividades de 1+D en la sede,
debilitando de esta forma la capacidad cientifico-tecnoldgica de la empresa. Estos
factores han sido analizados en los trabajos de Belderbos et al. (2004a) y Miotti y
Sachwald (2003), aunque los resultados obtenidos no han sido del todo concluyentes®.

3.3.5.1.3. Estudios del tercer tipo: El efecto de la cooperacion en la empresa

A diferencia de lo que ocurre en el caso de la estrategia de compra, la literatura
empirica es mucho mas rica en lo concerniente al analisis del efecto de la estrategia de
cooperar sobre el desempefio empresarial. Los estudios de esta naturaleza se han
desarrollado en su mayor parte después de la segunda mitad de la década de los noventa,
gracias al desarrollo que han tenido las encuestas nacionales de innovacion. El acceso a

la informacién derivada de dichas encuestas ha permitido a los investigadores aplicar

% |a idea central que se contrasta en estos estudios empiricos es basicamente la misma: Las empresas que
tienen mayor base de conocimiento interno son mas proclives a establecer alianzas con otras
organizaciones. No obstante, las variables que se relacionan con la cooperacion tienden a ser diferentes.
Arora y Gambardella (1994), por ejemplo, emplean como medida de las capacidades cientificas de la
empresa el ndmero de articulos publicados por el personal con relacion a las ventas. Cassiman y
Veugelers (2002) emplean la intensidad en I1+D (gastos en I+D /cifra de negocios), mientras que
Belderbos et al. (2004a), utiliza el porcentaje de personal dedicado a actividades de 1+D con relacion al
ntmero total de empleados de la empresa.

“0 Belderbos et al. (2004a) encontraron una relacién positiva y significativa entre pertenecer a un grupo y
cooperar con clientes y proveedores y, al mismo tiempo, una relacién negativa, aunque no significativa,
entre este factor y cooperar con competidores. Es este mismo estudio, la ubicacion de la casa matriz en un
pais diferente a la sede de la empresa presentd un efecto negativo sobre la cooperacién, aunque solo
significativo en el caso de las alianzas con los competidores. Por su parte Miotti y Sachwald (2003),

encontraron una relacién positiva entre pertenecer a un grupo y cooperar con agentes externos.
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técnicas econométricas rigurosas sobre muestras relativamente grandes e incluso

comparar los resultados entre diversos paises.

Aunque en términos generales los estudios agrupados en esta categoria persiguen el
mismo objetivo, las estrategias metodoldgicas adoptadas han sido ligeramente
diferentes, en especial en lo relacionado con la muestra objeto de estudio y con la
seleccion de las variables usadas tanto para medir la cooperacion como para evaluar el
desempefio empresarial. La mayor parte de los trabajos han analizado el efecto de la
cooperacién tomando como caso de estudio la industria manufacturera de un pais en
particular. Tal es el caso de los estudios realizados por Becker y Dietz (2004) en
Alemania, Miotti y Sachwald (2003) en Francia, Amara y Landry (2005) en Canada, o
Belderbos et al. (2004b) en los Paises Bajos. No obstante, también se han desarrollado
trabajos que abordan un ambito geografico mayor, como el llevado a cabo por
Caloghirou et al. (2004) en siete paises europeos (Grecia, Italia, Dinamarca, Reino
unido, Francia, Alemania y los Paises Bajos) y trabajos que se focalizan en tipos
especificos de empresas, como el de Chang (2003) sobre la industria biotecnoldgica y
de circuitos integrados, el de Kaiser (2002) sobre las empresas del sector servicios, o el

de Freel (2003) que se centra en el colectivo de las PYMEs.

La forma de evaluar la cooperacion ha sido también muy diversa. En algunos casos, ésta
ha sido evaluada a través de variables binarias que reflejan el establecimiento de algun
mecanismo de vinculacidn, ya sea entre la empresa y cualquier agente externo (Miotti y
Sachwald, 2003; Amara y Landry, 2005) o entre la empresa y cada agente particular
(Freel, 2003; Belderbos et al., 2004b). En otros estudios se ha empleado como indicador
el nimero de proyectos de colaboracion establecidos (Caloghirou et al., 2004), o el
namero de socios con los cuales se coopera (Chang, 2003; Becker y Dietz, 2004).
Incluso, existen algunos trabajos en los cuales los socios han sido agrupados en
categorias mas amplias y lo que se analiza es el efecto que ejerce la cooperacion con
cada grupo de socios sobre el desempefio empresarial. El estudio de Kaiser (2002) sigue
esta linea, y en él se contemplan dos formas de cooperacién: la cooperacion vertical
(proveedores y clientes) y la cooperacion horizontal (competidores). Miotti y Sachwald
(2003), emplean una clasificacion similar e incluyen ademas la cooperacion con

instituciones publicas (universidades e institutos de investigacion).

Con relacion al desempefio innovador, se han utilizado también diversos indicadores,

entre los que se encuentran: la propension a patentar (Miotti y Sachwald, 2003), el
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porcentaje de ventas debida a productos nuevos o mejorados (Miotti y Sachwald, 2003;
Caloghirou et al. 2004), el grado de novedad de la innovacion de producto (Amara y
Landry, 2005) y la introduccion de una innovacion tecnoldgica en el mercado (Chang,
2003; Becker y Dietz, 2004). En términos generales, la mayoria de estos estudios
coinciden en sefialar la significancia de la cooperacion como determinante del

desempefio innovador de la empresa, con independencia de como éste es valorado.

Adicionalmente, se han realizado algunos esfuerzos por intentar determinar el efecto
que ejerce la cooperacion sobre el desempefio global de la empresa, utilizando
indicadores de productividad. Belderbos et al. (2004b), por ejemplo, analizan el efecto
de la cooperacion sobre el incremento en el valor afiadido por trabajador y encuentran
una relacion positiva y significativa. Sin embargo, analisis de este tipo son mucho mas
escasos debido, entre otras cosas, a que su desarrollo exige el uso de bases de datos

complementarias a las encuestas de innovacién®.

Los estudios empiricos realizados han puesto también de manifiesto que tanto el tipo de
socio, como el sector industrial al que pertenece la empresa constituyen variables clave
para determinar el efecto que ejerce la cooperacion. Para analizar conjuntamente estos
aspectos algunos autores han optado por emplear la taxonomia sectorial propuesta por
Pavitt (1984) y distinguir los diferentes agentes con los cuales la empresa coopera. Freel
(2003) sigue esta estrategia en su investigacion e identifica variaciones industriales
asociadas con una mayor importancia relativa de la cooperacién con universidades e
instituciones de investigacion en el caso de las empresas basadas en la ciencia, y de la
cooperacién con proveedores en el caso de las empresas dominadas por los proveedores.
Por otra parte, Miotti y Sachwald (2003) analizan la cooperacion vertical- sin distinguir
entre proveedores y clientes - y encuentran que la misma esta relacionada positivamente
con el porcentaje de ventas debida a productos innovadores, pero no con la propension a
patentar.

En resumen, a pesar de las diferencias metodologicas existentes entre los estudios
realizados, la cooperacion con agentes externos se presenta como una estrategia cada
vez mas habitual entre las empresas y que ademas ejerce un efecto importante sobre el

desempefio innovador de las mismas. No obstante, también se ha destacado que su

* Para llevar a cabo su estudio, Belderbos et al. (2004b) utilizaron no s6lo la informacion derivada de las
encuestas sobre innovacioén realizadas en los Paises Bajos en los afios 1996 y 1998, sino que ademas

emplearon las bases de datos sobre estadisticas de produccion para los mismos afos.
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importancia se encuentra moderada por factores como el tipo de socio o las
caracteristicas de la industria en la que opera la empresa. De hecho, cuando se
consideran estos Ultimos aspectos, los resultados sefialados en la literatura se tornan un
poco mas confusos, indicando con ello que este campo aun esta abierto a futuras

investigaciones.

En la tabla 3.4, ubicada al final del capitulo, se presenta una breve descripcion de los

estudios sobre los efectos de la cooperacion.

3.3.6. Relaciones entre las estrategias de Innovacion

Ademas del andlisis de las motivaciones y de los factores que influyen en la adopcién
de las estrategias de innovacion, otro tema que ha sido abordado en la literatura es el
concerniente a las relaciones existentes entre las mismas. Hay que sefialar que los
primeros estudios realizados sobre este tema seguian la tradicion derivada de la TCT, la
cual sugeria una completa sustitucién entre las diferentes estrategias de innovacion, por
lo que por motivos de costes y riesgos la empresa debia elegir entre adoptar una u otra
(Foray y Mowery, 1990). De esta forma, se consideraba que lo que afrontaba la empresa
era basicamente un problema de seleccion entre alternativas sustitutivas, es decir,
decidir entre hacer, comprar o cooperar cOmo mecanismo para adquirir tecnologia.
Dentro de este marco conceptual, no se contemplaba la existencia de una relacion entre
las estrategias de innovacion, mas alla de su perfecta sustitucion, y los analisis se
centraban en determinar las condiciones bajo las cuales una estrategia era preferible

sobre otra.

Mowery (1983), fue quizés el primer autor en sugerir la existencia de posibles
relaciones entre las estrategias hacer y comprar. En su estudio sobre los factores que
influyen en la externalizacion de las actividades 1+D (citado en apartados anteriores),
este autor no solo sefialé elementos consistentes con el enfoque de la TCT (p.e. el efecto
de la complejidad e interdependencia de las actividades de I+D), sino que ademas
indicé que cuanto mayor es la capacidad tecnoldgica de una empresa (derivada del
desarrollo interno de 1+D) méas probable es que ésta emplee la adquisicion externa de
tecnologia como estrategia de innovacion. Posteriormente, Mowery y Rosenberg (1989)
volvieron a plantear una relaciéon similar, pero esta vez entre la cooperacion y el
desarrollo interno de actividades de I+D. Estas argumentaciones van mas alla de los

fundamentos de la TCT e incluso la contradice en algunos aspectos. Si se tiene en
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cuenta que el desarrollo de actividades internas de 1+D es una de las fuentes para el
desarrollo de las competencias tecnologicas de la empresa, lo anterior supondria que las
estrategias de hacer y comprar 0 hacer Y cooperar mas que opciones alternativas,
pueden llegar a ser elementos complementarios en la estrategia de innovacién
empresarial. Esta relacion esta mas cercana a los enfoques basados en las capacidades
de la empresa, los cuales desatacan la complementariedad tecnoldgica como la

motivacion principal para la adquisicion externa de conocimiento.

El trabajo de Mowery abrio las puertas para que se estudiara no sélo los beneficios de
cada estrategia particular, sino las potencialidades asociadas a su combinacién dentro de
la estrategia de innovacion global de la empresa. Esta corriente tuvo un fuerte impulso
gracias a la publicacion del trabajo seminal de Cohen y Levinthal (1990) sobre la
capacidad de absorcién. Estos autores sefialaron que las actividades internas de 1+D
cumplen un doble papel. Por una parte, constituyen una fuente de conocimiento
importante para la obtencion de ideas innovadoras y, por otra, incrementan la capacidad
de la empresa para identificar, asimilar y explotar el conocimiento disponible fuera de
sus fronteras, es decir, incrementan su capacidad de absorcion. Partiendo de este
concepto, se han desarrollado diversos estudios empiricos que analizan las relaciones
existentes entre el know-how interno y externo o, en términos estratégicos, las
relaciones entre las decisiones de hacer y comprar. Arora'’y Gambardella (1990, 1994),
por ejemplo, encontraron que las grandes empresas con una mayor base de
conocimiento son mas activas en la bisqueda y adquisicion de tecnologia externa. En
esta linea, Lowe y Taylor (1998) hallaron una relacion similar entre la 1+D interna y la
adquisicion de tecnologia mediante licencias, mientras que Freeman (1991b) indic6 que
las empresas que poseen un departamento de I+D tienden a usar mas intensamente las

fuentes externas de conocimiento.

Pero, la relacion entre las estrategias de innovacién no solo se da en el sentido
anteriormente sefialado. Para explotar eficientemente la tecnologia adquirida, la
empresa debe asimilarla e integrarla en sus procesos productivos, lo cual requiere estar
en posesion de una buena base de conocimiento y habilidades tecnolégicas. En este
sentido, la adquisicion de know-how externo, en lugar de sustituir, puede incentivar el
desarrollo de actividades internas de 1+D. Veugelers (1997), ofrece evidencia empirica a
favor de esta Ultima relacion. Esta autora encontré que tanto la compra de tecnologia

como la cooperacién, fomenta la 1+D interna de la empresa, especialmente cuando ésta
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dispone de su propia infraestructura tecnoldgica (departamento de I+D con personal
dedicado a tiempo completo). Kaiser (2002) y Becker y Dietz (2004) llegan también a
resultados similares, y encuentran que las empresas que cooperan invierten mas en

actividades de I+D que aquellas que no lo hacen.

En términos generales, se ha demostrado que las empresas combinan a menudo la
generacion interna con la adquisicion externa de conocimiento, o en otras palabras, que
las estrategias hacer, comprar y cooperar coexisten en la estrategia global empresarial
(Lokshin et al., 2007). Estos hallazgos han llevado a la emergencia de una nueva linea de
investigacion centrada en el analisis de las complementariedades existentes entre las
diferentes estrategias de innovacion. Si bien la idea de complementariedad como tal no
es reciente en el campo de la gestion estratégica, el analisis de complementariedades
entre précticas organizacionales no habia sido objeto de exploracion en la teoria
econdmica de la empresa hasta que Milgrom y Roberts (1990) introdujeron y
desarrollaron formalmente el concepto. Segin estos autores, la complementariedad
implica mucho mas que la adopcion conjunta de diferentes estrategias; supone la
existencia de un efecto sinérgico entre ellas, en la medida en que la adopcién de una

incrementa el retorno marginal de la otra.

El andlisis de la complementariedad entre las estrategias de innovacion ha sido un
aspecto poco abordado empiricamente y los pocos estudios realizados sobre este tema
han llegado a resultados contradictorios. Cassiman y Veugelers (2006), por ejemplo,
encontraron que las actividades internas de 1+D y la adquisicidn externa de conocimiento
tenian efectos complementarios sobre el desempefio innovador de la empresa, mientras
que Laursen y Salter (2006), hallaron indicios de un efecto de sustitucion entre la
intensidad en I+D y el uso de fuentes externas de conocimiento. En este sentido, el
estudio de la complementariedad entre las estrategias de innovacion es un area que
permanece aun abierta y que se presenta como un importante campo para el desarrollo
de investigaciones futuras. Avanzar en esta linea reviste gran interés, no sélo desde el
punto de vista tedrico, sino también a nivel practico, dada sus implicaciones en el

ambito de la gestion empresarial y en el ambito de las politicas publicas.
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Autores Fuente de Muestra analizada Indicadores empleados para medir la Indicadores de desempefio Principales resultados relacionados con el
informacion cooperacion seleccionados efecto de la cooperacién sobre el desempefio
utilizada empresarial

Miotti y Encuesta de Empresas manufactureras localizadas en Francia a)  Variable binaria que representa la a) % de ventas debida a a)  Cooperar con agentes externos influye en

Sachwald Innovacién (CIS I1) cooperacion con agentes externos productos innovadores las dos medidas de desempefio

(2003) para Francia en general b)  Variable binaria de seleccionadas

b) 3 variables binarias asociadas con solicitud de patentes b)  La cooperacion con instituciones publicas
el tipo de cooperacion: influye so6lo sobre patentar
e  Vertical (proveedores y clientes) ¢) Lacooperacion vertical influye sélo sobre
0 .
. Horizontal (competidores) _eI % de ventas debida a productos
innovadores
. instituciones publicas L .
(universidades, institutos de 9 L-a cooperacion horizontal no es
) NP significativa
investigacion)
Chang (2003) Encuesta propia Empresas de biotecnologia y de circuitos a)  Numero de empresas con la que Variable binaria asociadaala  Los tipos de cooperacion contemplados influyen
integrados localizadas en Taiwan y en el Reino coopera introduccion de alguna positivamente sobre el desempefio innovador de
Unido b)  Namero de universidades e innovacion tegnolégica la empresa, aunque con intensid’ades diferentes en
institutos de 1+D con los que durante el periodo 1996-1998  funcidn de la industria y del pais.
coopera la empresa
Freel (2003 Encuesta propia Pequefias y medianas empresas del Reino Unido 5 variables binarias, que indican si la a) Variable binaria de El efecto que ejerce la cooperacion sobre la

empresa cooperd durante los tres afios
previos a la realizacion de la encuesta
con los siguientes agentes en actividades
de innovacion:

e  Competidores

. Proveedores

. Clientes

. Universidades

e  Agencias publicas

innovacion de producto

b)  Variable binaria de
innovacion de procesos

innovacion de producto depende del socio con el
que se coopera y de la industria en la cual opera
la empresa. La cooperacion con proveedores es
significativa en las empresas dominadas por los
proveedores y la cooperacion con universidades
es significativa en las empresas basadas en la
ciencia.
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Tabla 3.4. Continuacién

Autores Fuente de Muestra analizada Indicadores empleados para medir la Indicadores de desempefio Principales resultados relacionados con el
informacion cooperacion seleccionados efecto de la cooperacion sobre el desempefio
utilizada empresarial

Becker y Mannheim Industria manufacturera alemana a) Variable binaria de cooperacion a)  Esfuerzo innovador: a) Las dos variables de cooperacién empleadas

Dietz, 2004 Innovation Pannel b)  Numero de socios con los que la intensidad en 1+D influyen de forma'5|gn|f|cat|va y positiva
(MIP-93) empresa ha cooperado b)  Resultado innovador: sobre el esfuerzo innovador de la empresa.

Caloghirou et
al. 2004

Belderbos et
al. (2004b)

Amaray
Landry (2005)

Encuesta de
innovacion propia

a) Encuestas de
Innovacion
(CIS1-CISI)
para holanda

b)  Estadisticas de
Produccién
1996-1998
Holanda

Encuesta de
innovacion en
Canada 1999

Empresas de cinco sectores (alimentos y bebidas,
productos quimicos excepto farmacia, aparatos de
radio, television y comunicacion, servicios de
telecomunicaciones, computadores y actividades
relacionadas) ubicadas en siete paises (Grecia,
Italia, Dinamarca, Reino unido, Francia,
Alemania y Holanda.)

Empresas manufactureras y de servicios
holandesas

Empresas manufactureras canadienses

a)  Nuamero de proyectos colaborativos
con universidades

b)  Variable binaria de cooperacion
que indica si la empresa ha
establecido alianzas estratégicas
durante los dltimos tres afios

4 variables binarias, que indican si la
empresa coopero o durante el periodo
1994-1996 con los siguientes agentes:

e  Competidores
. Proveedores
. Clientes

. universidades

Variable binaria, codificada como uno
(1) si la empresa establecié acuerdos de
colaboracién entre 1997-1999 con otras
empresas U organizaciones para
desarrollar productos nuevos o
significativamente mejorados, y cero (0)
en caso contrario.

variable binaria
asociada con la
realizacion de
innovaciones de
productos

% de ventas atribuido a
productos nuevos o
mejorados

c)

d)

Crecimiento de las
ventas nueva para el
mercado por empleado
1996-1998

Crecimiento del valor
afiadido por empleado

Novedad de la innovacién de
producto (nuevo para el
mundo, nuevo para el
mercado nacional, nuevo para
la empresa)

b)  Lavariable binaria de cooperacion influye
sobre el resultado innovador, pero el
numero de socios no presenta efecto
significativo.

El establecimiento de alianzas tiene un efecto
significativo y positivo sobre la medida de
desempefio seleccionada, pero no asi el nimero
de proyectos colaborativos con universidades.

a) Lacooperacién con proveedores y
competidores mejoran la productividad de
la empresa

b)  La cooperacion con universidades y
competidores fomentan la venta de
productos nuevos al mercado, mejorando el
desempefio de las empresas

La cooperacion influye significativamente sobre
la novedad de la innovacién de producto, en
especial sobre el desarrollo de productos
novedosos a nivel mundial

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 4. ASPECTOS CLAVE DE LA
INVESTIGACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL
ESTUDIO EMPIRICO

Este capitulo constituye el nexo entre la parte tedrica de la tesis, desarrollada hasta
ahora, y la parte empirica de la misma. Partiendo de la revision de la literatura
presentada en los capitulos anteriores, en los apartados siguientes se describe el modelo
que se emplea para el analisis de las estrategias de innovacion, asi como los aspectos

clave de la investigacién empirica.

4.1. Modelo para el andlisis de las estrategias de innovacion
empresarial

El reconocimiento de los agentes externos como una fuente importante de conocimiento
para el desarrollo de los procesos de innovacion ha hecho que las empresas tengan que
hacer frente a una decision importante: generar o adquirir externamente el conocimiento
tecnologico que precisan. Debido a sus implicaciones, esta decision se ha convertido en
un tema de creciente interés entre los académicos y estudiosos de la innovacion,
propiciando el desarrollo de toda una literatura, tedrica y empirica, sobre los factores y
motivaciones que inciden en la misma. En el capitulo anterior se ha sefialado cémo el
analisis de estas cuestiones ha sido abordado considerando las ventajas y desventajas de
tres estrategias generales (hacer, comprar y cooperar) y siguiendo basicamente dos
aproximaciones diferentes: la teoria de los costes de transaccion y los enfoques basados

en las capacidades de la empresa.

Estas aproximaciones parten de supuestos y fundamentos conceptuales diferentes, por lo

que emplean criterios distintos para identificar los factores y las motivaciones detras de
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la eleccidn de cada estrategia y analizar las relaciones existentes entre ellas (ver tabla

4.1).

Tabla 4.1. Las estrategias de innovacion segiin la TCT y los enfoques basados en las capacidades de

la empresa

Teoria de los costes de transaccion
(TCT)

Enfoques basados en las

capacidades de la empresa

Foco de analisis

Desempefio a corto plazo, eficiencia
organizacional basada en la disminucion de

costes

Desarrollo de nuevas
capacidades organizacionales
basada en los procesos de

aprendizaje

Motivaciones para
el uso de las
fuentes externas de

conocimiento

Motivos tacticos: reduccion de costes y

riesgos

Motivos estratégicos: busqueda
de complementariedades
tecnolégicas y exploracion de

nuevas areas

Factores que
influyen en la
eleccion de la
estrategia de

innovacion

Atributos del bien objeto de la transaccion
(conocimiento tecnologico):
e Especificad

e Incertidumbre

Caracteristicas de la empresa y
del proveedor:

o Existencia de
capacidades
complementarias en el
interior de la empresa.

e Capacidad del
proveedor/socio para
suministrar el

conocimiento requerido

Relaciones entre
las estrategias de

Innovacion

Sustitucion entre las estrategias asociadas
con la generacidn interna y la adquisicién
externa de conocimiento

Complementariedad entre las

estrategias de innovacion.

Fuente: elaboracion propia

En general, mientras que para la TCT la eleccion entre las diferentes estrategias es
explicada en términos de eficiencia organizacional - asociada principalmente a la
reduccidn de costes - para los enfoques basados en las capacidades de la empresa dicha
eleccion es evaluada en términos estratégicos, considerando el potencial que cada
alternativa posee para complementar los recursos existentes en la empresa y promover
el desarrollo de nuevas competencias organizacionales a través de los procesos de

aprendizaje.
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A pesar de estas diferencias, un elemento que emerge tras la revision realizada es que,
mas que sustitutas, la teoria de los costes de transaccién y los enfoques basados en las
capacidades de la empresa pueden llegar a ser aproximaciones complementarias para
analizar los determinantes de la estrategia de innovacion empresarial. La combinacion
de estos enfoques ofrece la posibilidad de considerar un mayor nimero de variables
explicativas y disefiar modelos analiticos mas robustos. Es mas, la logica de la TCT
basada en el analisis de los atributos del conocimiento tecnologico y la de los enfoques
basados en las capacidades de la empresa parecen reforzarse mutuamente, cubriendo los
vacios existentes en cada una de ellas. Oerlemans y Meeus (2001), por ejemplo,
conjugan en su investigacion principios propios de la TCT (frecuencia, especificad e
incertidumbre) y de la teoria basada en recursos para analizar los determinantes de la
cooperacién en 1+D. Sus resultados empiricos demuestran que cuando se incluyen
indicadores derivados de ambas perspectivas, los modelos analiticos incrementan su
poder explicativo. Un estudio similar, desarrollado en el contexto espariol, es presentado
por Beneito (2003), quien emplea conjuntamente indicadores relacionados con los
atributos de las actividades de 1+D y con las capacidades de la empresa para analizar la
eleccion entre el desarrollo interno (hacer) y la contratacion externa de dichas actividades
(comprar). La significancia de las variables relacionadas con ambos tipos de factores
encontrada en este trabajo, demuestra nuevamente la importancia de estudiar los
determinantes de las estrategias de innovacion utilizando un marco de analisis mas

amplio.

No obstante, cuando lo que se considera son las relaciones entre las estrategias de
innovacion, la integracion de las perspectivas anteriormente sefialadas en un marco de
analisis comun no resulta muy clara. De hecho, sobre este aspecto dichas perspectivas
se muestran opuestas. La dicotomia entre mercado y jerarquia, base de la TCT, asume
una completa sustitucion entre la generacion interna y la adquisicion externa de
conocimiento tecnoldgico, ignorando de esta forma el papel dual de las actividades
internas de 1+D de no sélo generar innovaciones, sino también de incrementar la
capacidad de absorcién de la empresa. Por el contrario, en los enfoques basados en las
capacidades de la empresa subyace la vision de una relacion de complementariedad
entre las estrategias de innovacién, derivada en gran medida del papel dual de las
actividades de 1+D anteriormente mencionado. Un nimero considerable de trabajos

empiricos recientes (Arora y Gambardella, 1990; Veugelers, 1997; Bayona et al.,
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2001,2002; Miotti y Sachwald, 2003; Beneito, 2003) han ayudado a consolidar esta
ultima vision, al ofrecer evidencia consistente acerca del papel que ejerce el
conocimiento interno en la identificacion y adquisicion del conocimiento externo e,
inversamente, del estimulo que otorga la adquisicion externa de tecnologia al desarrollo
de actividades internas de I+D (Lokshin et al., 2007). Sin embargo, mas alla de la
coexistencia de las estrategias hacer, comprar 'y cooperar dentro de la estrategia global
de la organizacién, lo cierto es que la literatura no es concluyente con relacion a la
existencia de efectos sinérgicos derivados de la adopcion conjunta de diversas
estrategias. En este sentido, el estudio de la complementariedad entre estrategias de
innovacion, evaluada en términos de sus efectos sobre el desempefio innovador de la

empresa, es aln una cuestion que permanece abierta a la exploracion empirica.

Partiendo de los elementos anteriores, una perspectiva integral para el analisis de las
estrategias de innovacion deberia dar cuenta no sélo de los factores que determinan la
eleccion de las mismas, sino también de su efectividad para promover el desarrollo de
nuevos productos y/o procesos, explorando, asimismo, las relaciones de coexistencia y

complementariedad existentes entre ellas.

El estudio empirico desarrollado en esta tesis sigue una perspectiva similar a la

anteriormente sefialada y aborda el andlisis de cuatro aspectos fundamentales:

1. Las fuentes de conocimiento y estrategias de innovacion empleadas por las

empresas manufactureras espafiolas.

2. Los factores que influyen en la adopcion de las diferentes estrategias de

innovacion.

3. El efecto de las estrategias de innovacién sobre el desempefio innovador de la

empresa.
4. Las relaciones entre las estrategias de innovacion.

El primer aspecto arriba mencionado intenta responder a la preguntas sobre ;Cuéales son
las fuentes de conocimiento y las estrategias de innovacion empleadas por las empresas
manufactureras espafiolas en sus procesos de innovacién?. El analisis que se realiza
sobre esta cuestion es fundamentalmente de caracter exploratorio y su objetivo es
ofrecer una vision general sobre el grado de apertura de la empresa hacia la utilizacion
de ideas externas. De esta forma, se podra constatar si, tal como se pone de manifiesto

en los enfoques recientes, las empresas poseen hoy dia una actitud mas abierta hacia el
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uso de fuentes externas de conocimiento, o si por el contrario siguen confiando
principalmente en su propio conocimiento para llevar a cabo sus actividades de

innovacion.

En aras de comprender mejor el papel que desempefian las fuentes externas de
conocimiento en los procesos de innovacion, se estudian los mecanismos especificos a
través de los cuales las empresas adquieren el conocimiento derivado de dichas fuentes,
es decir, las estrategias de innovacion (aspectos 2, 3 'y 4 arriba mencionados). El estudio
de dichas estrategias constituye el objetivo fundamental de esta investigacion y es
realizado siguiendo un modelo de anélisis de tres etapas que relaciona las decisiones
empresariales concernientes al disefio de su estrategia de innovacion con los resultados

de la misma (figura 4.1).

Figura 4.1. Modelo de andlisis

Decision de innovar
Etapa 1 Realizar o no actividades orientadas a la
introduccién en el mercado de productos/ procesos
nuevos/mejorados

l

Eleccion de la estrategia de innovacion
Hacer, comprar o cooperar como estrategia para la

Etapa 2 adquisicion de conocimiento tecnolégico A ’:
Relaciones entre las
estrategias
+« Coexistencia
« Complementariedad

Efecto de las estrategias de innovacion sobre el ,
desemperio innovador de la empresa '
Etapa 3 D R et

Fuente: elaboracion propia
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Siguiendo la practica introducida por algunos autores (Cassiman y Veugelers, 1999;
Beneito, 2003), se considera que el proceso de innovacion consiste en una compleja
secuencia de decisiones entre las cuales se distinguen dos de forma especial. La primera
decision esta relacionada con el hecho de llevar a cabo actividades orientadas a la
introduccidn de productos o procesos nuevos en el mercado (denominada en esta tesis la
decision de innovar). Una vez que la empresa decide dedicar esfuerzos al desarrollo de
algun tipo de innovacion tecnoldgica, debe elegir la estrategia a emplear para obtener el
conocimiento tecnoldgico que requiere, es decir, seleccionar su estrategia de
innovacion. En este Gltimo caso la empresa puede elegir entre implementar una
estrategia de innovacion especifica o combinar la generacion interna con la adquisicién
externa de conocimiento. La identificacion de los factores que influyen tanto en la
decision de innovar, como en la eleccién de la estrategia de innovacion constituyen el
eje central de las dos primeras etapas del modelo de analisis. Adicionalmente, en la
etapa 2 se analiza también la coexistencia entre las estrategias de innovacion,
explorando si existen correlaciones positivas entre ellas después de controlar el efecto

de los factores determinantes.

La tercera etapa del modelo de andlisis hace referencia a la efectividad de las estrategias
seleccionadas, evaluada en terminos de sus efectos sobre el desempefio innovador de la
empresa. En esta Ultima etapa se analiza no sélo el efecto individual que ejerce cada una
de las estrategias sobre el desarrollo de innovaciones (tanto de producto como de
proceso), sino también sus efectos combinados, explorando las sinergias o

complementariedades existentes entre ellas.

Contempladas de forma separada, las etapas anteriores constituyen temas que han sido
objeto de investigacion y exploracion empirica en trabajos anteriores, algunos de los
cuales han sido sefialados en el capitulo 3 de esta tesis. La primera etapa, en particular,
aborda uno de los tdpicos clésicos en la literatura sobre innovacion y con relacién al
mismo existe una cantidad ingente de trabajos previos (una revision se puede encontrar
en el trabajo de Cohen, 1995). En este sentido, la primera etapa sigue muy de cerca las
practicas estandar usadas en este tipo de estudio y su objetivo, mas que aportar
elementos de analisis novedosos, es proveer una base analitica que sirva para el

desarrollo e interpretacién de los resultados obtenidos en las etapas siguientes.

La identificacion de los determinantes de las estrategias de innovacién empresarial -
objetivo de la segunda etapa - es realizada siguiendo un marco de andlisis que integra
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tanto las motivaciones derivadas de la TCT, como aquellas que provienen de los
enfoques basados en las capacidades de la empresa. En comparacion con los trabajos
previos, el analisis realizado en esta etapa afiade como elemento adicional una
exploracion mas amplia de las diferentes estrategias de innovacion empresarial. Por
ejemplo, no sélo se consideran las estrategias hacer y comprar, Sino que también se
tiene en cuenta la estrategia de cooperar. Asimismo, entre los mecanismos asociados
con la adquisicién de conocimiento a traves de la compra se distinguen aquellos del tipo
“desincorporado” (contratacion de actividades de 1+D, adquisicion de licencias de
patentes) y la adquisicion de conocimiento “incorporado” en las maquinarias y equipos.
Estas distinciones, junto con otras introducidas para el andlisis de la cooperacion, se
mantienen en la tercera etapa de la investigacion, donde se exploran los efectos que

tienen dichas estrategias sobre el desempefio innovador de la empresa.

Hay que sefialar ademéas que en todos los andlisis se contemplan los posibles efectos que
tienen las dinamicas industriales sobre el uso y explotacion de las fuentes externas de
conocimiento. Una gran variedad de estudios en el campo de la economia industrial han
mostrado que las caracteristicas, fuentes, estrategias y fronteras de los procesos de
innovacion difieren ampliamente entre los sectores industriales (Malerba, 2005). De
hecho, se han desarrollado diferentes clasificaciones para analizar los patrones de
innovacion industrial, que van desde la distincion tradicional entre sectores de alta y baja
tecnologia (usados por la OECD en sus estudios internacionales), hasta aquellas basadas
en el andlisis de los regimenes tecnolégicos (Nelson y Winter; 1982), pasando por los
modelos Schumpeterianos de innovacion (Schumpeter Mark 1 y Schumpeter Mark 11). La
distincion entre sectores industriales se ha realizado teniendo en cuenta caracteristicas
como la oportunidad tecnoldgica y las condiciones de apropiabilidad, las cuales, tal como
se ha sefialado en capitulos anteriores, pueden influir sobre la eleccion de la estrategia de

innovacion*. En los apartados empiricos de la tesis se explora, por lo tanto, el grado en el

*2 por ejemplo, Klevorick et al. (1995) han sefialado que cuanto menor es el nivel de oportunidad
tecnolégica existente en la industria, menor son los incentivos que tiene la empresa para emplear las fuentes
externas de conocimiento y, por lo tanto, mayor su dependencia hacia las fuentes internas. Por otra parte, un
bajo nivel de apropiabilidad puede conducir a un menor esfuerzo en el desarrollo interno de actividades de
I+D, debido a que aumentan los spillovers y se reducen los retornos de las inversiones realizadas en dichas
actividades (Spence, 1984). Esta Ultima hipdtesis, sin embargo, ha sido cuestionada por Cohen y

Levinthal (1989), quienes sefialaron que un bajo nivel de apropiabilidad podria también incentivar la
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cual los sectores difieren en: a) la propension a llevar a cabo actividades de innovacion; b)
la utilizacion y valoracion de las diferentes fuentes de conocimientos, tanto internas como
externas; c) la adopcion de las estrategias de innovacion; y d) los efectos, individuales y
sinérgicos, que ejercen las estrategias de innovacion sobre el desarrollo de innovaciones
de producto y/o proceso. Para ello, se adopta la taxonomia de patrones de cambio
tecnoldgico propuesta por Pavitt (1984), cuyos fundamentos se describieron en el
capitulo 1. Se ha optado por emplear esta taxonomia sobre otras posibles, debido a que
ademés de considerar aspectos como los mecanismos de apropiabilidad, contempla la

naturaleza de las fuentes de innovaciéon como un criterio de clasificacion adicional.

La integracion de las etapas anteriores en un marco de analisis comdn constituye un
aspecto novedoso en este tipo de literatura y uno de los valores afiadidos de esta
investigacion. Una perspectiva de esta naturaleza permitird alcanzar un mejor
entendimiento de los procesos asociados a la generacion, adquisicion y explotacion del
conocimiento tecnologico, asi como del valor que tienen las fuentes externas de
conocimiento para las actividades de innovacion empresarial. Adicionalmente, la
inclusion de la compra de maquinaria y equipo dentro de las estrategias de innovacion
empresarial permitir4 avanzar, tal como sugirié Evangelista (1999), hacia una vision
integrada del cambio tecnoldgico, que abarque tanto las actividades de innovacion

desincorporadas, como las incorporadas.

4.2. Datos y fuentes de informacidén empleadas en el analisis empirico

Los datos utilizados para el anélisis empirico provienen del Panel de Innovacion
Tecnoldgica (PITEC) desarrollado conjuntamente por el Instituto Nacional de
Estadistica de Espafia (INE), la Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT) y la Fundacion Cotec. El objetivo final de este panel, iniciado en 2004, es
mejorar la informacion estadistica disponible sobre las actividades tecnologicas de las

empresas y contribuir a la realizacion de investigaciones cientificas sobre las mismas.

La informacién recogida en PITEC esta basada en las Encuestas de Innovacion
Tecnoldgica (EIT) e 1+D que desde el afio 2002 realiza de forma coordinada el INE, las

realizacion de actividades internas de 1+D, en aras de desarrollar la capacidad de absorcion necesaria para

aprovechar los spillovers existentes en la industria.
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cuales siguen la misma metodologia empleada en las Encuestas comunitarias sobre
innovacion (CIS por sus siglas en inglés), realizadas bajo la coordinacion de Eurostat.
Los datos se obtienen a partir de un cuestionario que es cumplimentado por las
empresas integrantes del panel, en el que se incluyen todos los aspectos relevantes del
perfil empresarial (cifra de negocios, personal, tipo de actividad, mercado geografico,

etc.) y de las posibles actividades innovadoras (sus condiciones y efectos).

La base de datos generada se encuentra disponible publicamente en el portal de la

FECYT (http://sise.fecyt.es/) y se presenta en un sistema de ficheros coordinados, a

razén de un fichero por afio cubierto por el panel, el cual se acompafia de toda la

informacidn necesaria para su interpretacion y utilizacion.

En el momento de realizar este estudio, los datos disponibles cubrian solamente los afios
2003 y 2004. Para el afio 2003 la muestra seleccionada tenia una limitacién informativa
importante, debido a que sélo era representativa del colectivo de empresas con 200 o
mas trabajadores y de aquellas empresas que realizan actividades de 1+D interna. Esta
limitacién fue subsanada, en parte, en el afio 2004, con la incorporacion de dos
submuestras adicionales: la primera, representativa del colectivo de empresas con
menos de 200 trabajadores que tienen gastos por compra de servicios de 1+D pero que
no realizan I+D interna, y la segunda, del colectivo de empresas con menos de 200

trabajadores sin gastos en innovacion.

En funcion de lo anterior y teniendo en cuenta los objetivos de esta investigacion, se
optd por considerar Unicamente los datos derivados de la encuesta del afio 2004, la cual
a su vez, provee informacién sobre el comportamiento innovador de las empresas
espafolas durante el periodo 2002-2004. En este sentido, es necesario destacar que Si
bien la fuente de informacion la constituye un panel de empresas el analisis empirico

que se realiza en esta tesis es de caracter transversal y no longitudinal.

Para el afio 2004, el PITEC cuenta aproximadamente con una muestra total de 8800
empresas, manufactureras y de servicios, distribuidas a lo largo del territorio espafiol.
Una vez retiradas las empresas de servicios, las cuales no son objeto de investigacion en
el presente estudio, y las observaciones indicadas en los ficheros como incidencias que
pueden producir comparaciones anomalas (empresa de nueva creacion, fusiones, venta o

cierre de la empresa), la muestra final obtenida es de 4138 empresas, agrupadas en 28
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sectores industriales diferentes de acuerdo a la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas (CNAE-1993).

La tabla 4.2 presenta la distribucion de la muestra segun el tamafio y las actividades de
innovacion desarrolladas. De acuerdo a lo definido por el Directorio Central de
Empresas (DIRCE) y por el Directorio de Empresas Investigadoras (DIRID), ambos
elaborados por el INE, la muestra puede considerarse altamente representativa de la
poblacion de empresas de 200 o mas trabajadores (86%) y de la poblacion de empresas
que realizan actividades internas de I+D (53%). Adicionalmente, como se puede
observar en la tabla, la muestra incluye un colectivo importante de empresas con menos
de 200 trabajadores que no realizan actividades internas de 1+D y aquellas que no llevan

a cabo ninguna actividad de innovacion.

Tabla 4.2. Distribucién de las empresas manufactureras del PITEC 2004

Empresas con menos de  Empresas con 200 0 mas

200 trabajadores trabajadores TOTAL

!Empresas que realizan 1+D 2102 689 2791
interna
Empresas sin I+D interna pero
con otras actividades de 400 163 563
innovacion
Empresas que no realizan
ninguna actividad de 530 254 784
innovacion

TOTAL 3254 1191 4138

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

4.3. Algunas particularidades de la encuesta de innovacion

La medicion y operacionalizacion de la innovacion no es un aspecto trivial, debido, entre
otras cosas, a que el término es en si mismo ambiguo en la medida en que puede ser
considerado como un proceso 0 como un resultado. En general, los estudios empiricos de

la innovacion han sido abordados siguiendo basicamente dos aproximaciones
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metodoldgicas: la aproximacion del objeto y la aproximacion del sujeto (Archibugi y
Pianta; 1996).

La aproximacién orientada al objeto adopta como unidad béasica de observacién la propia
innovacion, por lo que se basa en la construccion de bases de datos sobre muestras de
innovaciones exitosas. Esta metodologia, cuyo uso se encuentra ejemplificado en los
trabajos desarrollados en SPRU durante los afios 80*, tiene como principal ventaja que
proporciona una medicion directa de la innovacion e informacion sobre la evolucion de la
tecnologia. No obstante, al emplear esta metodologia, la definicion de lo que es innovacion
puede resultar arbitraria en la medida en que la seleccién de las innovaciones individuales
se fundamenta en el criterio de expertos. Como consecuencia de lo anterior, las

comparaciones entre estudios y paises no suele ser muy facil (Amaray Landry, 2005).

En contraste, la aproximacion orientada al sujeto toma como unidad basica de andlisis a la
empresa y su objetivo es identificar los factores que influyen en el comportamiento de la
organizacion en este campo (estrategias, incentivos, obstaculos, etc.), asi como los
resultados y efectos de la innovacién. Esta aproximacion, ha sido cristalizada en el Manual
de Oslo (OECD, 1992, 1997, 2005) y es empleada como base para el disefio de las

encuestas comunitarias de innovacion desarrolladas en los paises de la union Europea.

La encuesta sobre innovacion tecnoldgica en las empresas espafiolas 2004, utilizada en
esta investigacion, sigue la aproximacion anterior y su principal ventaja es que provee
informacion sobre diversos aspectos relacionados con los procesos de innovacion y con
sus resultados. La explotacion de este tipo de encuestas para la realizacién de estudios
empiricos es cada vez mas habitual, y sus bondades han sido destacadas en diversos
trabajos (Criscuolo et al., 2005; Laursen y Salter, 2006). Desde el punto de vista
tematico, estas encuestas presentan una amplia cobertura, recabando informacion sobre
las actividades innovadoras, los obstaculos para el desarrollo de las mismas y los
efectos de las innovaciones introducidas en el mercado. Asimismo, la representatividad
y fiabilidad de este tipo de encuesta es cada vez mayor, lo que facilita hacer
comparaciones entre ramas de actividad econémica e incluso entre paises, dado la

homogeneizacion de los cuestionarios.

*% El trabajo realizado por Pavitt (1984) sobre los patrones sectoriales de cambio tecnolégico es un clasico

ejemplo de este tipo de aproximacion.
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En lo que se refiere especificamente a los aspectos abordados en esta investigacion, la
encuesta de innovacion provee datos de particular interés sobre las fuentes de informacion
para la innovacion, las actividades de innovacion y los outputs de la actividad innovadora.
En la encuesta, por ejemplo, se indaga sobre la importancia que la empresa le atribuye
tanto a las fuentes internas como a las fuentes externas de informacion, considerando en
este Ultimo caso las fuentes de mercado (proveedores, clientes, competidores, consultores,
etc.), las fuentes institucionales (universidades, organismos publicos de investigacion,
centros tecnoldgicos) y las fuentes de informacion de libre acceso (revistas, asociaciones
profesionales, conferencias, etc.). Con relacion a las actividades de innovacion, la encuesta
indaga tanto si la empresa ha llevado a cabo una actividad especifica, como también los
gastos incurridos en dichas actividades. Dicha informacion es una de las piezas clave de
esta investigacion, debido a que constituye la base para el analisis de las estrategias hacer
y comprar. Adicionalmente, la encuesta tiene un apartado dedicado exclusivamente a la
cooperacion en actividades de innovacion, en la cual se recoge informacion sobre si la

empresa ha cooperado y con que tipo de socio lo ha hecho.

La encuesta también suministra informacion sobre el tipo de innovacion introducida en el
mercado, tecnoldgica (producto/proceso) y no tecnoldgica (organizativa/comercializacion),
los efectos de la actividad innovadora, tanto sobre los productos y procesos, y el impacto
de la innovacién sobre el nivel de ventas de la compafiia. A partir de esta informacién es
posible analizar la importancia relativa que tienen las diferentes estrategias de innovacién

sobre el desarrollo de productos y/o procesos nuevos y/o mejorados

Ademas de los elementos anteriores, la encuesta provee informacion relevante sobre las
caracteristicas generales de la empresa (tamafo, actividad econémica, pertenencia a un
grupo de empresas, etc.) y sobre otros aspectos relacionados con la actividad innovadora
(obstéculos, financiacion, etc.). Estos datos son utilizados en los analisis, ya sea como

variables de clasificacion o como variables explicativas en los modelos econométricos.

En general, para algunos de los aspectos investigados en esta tesis la encuesta suministra
informacidn so6lo de caracter cualitativo, mientras que para otros provee informacion tanto
cualitativa como cuantitativa, ésta ultima referida fundamentalmente a los gastos en
actividades de innovacion y al impacto economico de las innovaciones de producto
introducidas en el mercado. Asimismo, algunos datos son recabados tomando como
referencia el periodo total cubierto por la encuesta (2002-2004), mientras que otros
solamente hacen referencia al ultimo afio considerado (2004).
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No obstante, hay que sefialar que no todos los aspectos evaluados en la encuesta se
encuentran disponibles en la base de datos del PITEC 2004 y que para algunas variables no
se suministran los datos precisos, sino medias calculadas a través de un procedimiento de
“anonimizacion” (ver cuadro 4.1). Este procedimiento se realiza con el objetivo de
garantizar que las empresas a las cuales corresponden dichas variables no puedan ser
identificadas. A pesar de lo anterior, dada las caracteristicas de las técnicas empleadas en
la “anonimizacion” de las variables, los sesgos esperables son en cualquier caso pequefios y

no tienen porque incidir de forma significativa en la validez de los andlisis realizados.

Cuadro 4.1. Procedimiento para la anomimizacion de las variables.

Las variables que corresponden a datos de identificacion de la empresa no se proporcionan, asi como
el nimero de empleados, la cifra de negocios, el volumen de exportaciones, la inversion bruta en
bienes materiales, el gasto en innovacion y el personal en 1+D en 2004. En lugar de cada una de estas

seis Ultimas variables, se proporcionan medias.

Para la obtencion de cada una de estas medias se ha adoptado la siguiente metodologia: para cada
variable se colocan en orden ascendente los valores y los registros se agrupan de tres en tres,
reemplazando cada valor por la media de estos tres. Si s6lo quedan una o dos empresas al dividir por
tres el nimero total de empresas con la variable objeto de estudio positiva, el primero o dos primeros
grupos (los de menor valor) contienen cuatro empresas. Por ejemplo, para el nimero de empleados, al
haber 8552 empresas sin incidencias con esta variable positiva, los dos primeros grupos tienen cuatro
empresas, y tres el resto. Para el personal en I+D, al haber 4170 empresas sin incidencias con esta
variable positiva, todos los grupos tienen tres empresas (a las 8552-4170=4382 empresas restantes, les

corresponde una media nula al ser la variable objeto de estudio nula).

Asi, las variables proporcionadas son las medias de los 3 0 4 valores consecutivos tras colocar las
empresas segin el orden ascendente de la variable considerada: numero de empleados, cifra de
negocios, volumen de exportaciones, inversion bruta en bienes materiales, gasto en innovacion y

personal en 1+D en 2004 de la empresa, respectivamente.

Ademés, las variables referidas a gastos de innovacion y a personal de 1+D se expresan como
porcentajes. En concreto: los gastos en I+D interna segun la naturaleza del gasto, segln el origen de
fondos y por Comunidades Auténomas, y el gasto en I+D en biotecnologia, se proporcionan como
porcentajes del gasto en I1+D interna; los gastos en I+D externa segln el proveedor se proporcionan
como porcentajes del gasto en I+D externa; los gastos en actividades para la innovacion tecnoldgica y
los gastos en innovacién por Comunidades Auténomas se proporcionan como porcentajes del gasto en
innovacién; el personal segun su ocupacién, su titulacion y por Comunidades Auténomas se

proporciona como porcentaje del personal total en 1+D interna.

Fuente: Metodologia para la obtencion del fichero de microdatos. PITEC 2004
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Las particularidades sefialadas anteriormente son de gran importancia debido a que
condicionan tanto el tipo de andlisis a desarrollar como la eleccién de las técnicas
estadisticas a emplear. A modo de resumen, la tabla 4.3 muestra el tipo de informacion
disponible en la base de datos PITEC 2004 para cada uno de los aspectos que se evaldan

en esta tesis.

Tabla 4.3. Informacién disponible en la base de datos PITEC 2004

Disponibilidad .
Periodo parael
Aspecto a evaluar en la base de cual se dispone
datos PITEC informacion
2004
Fuentes de informacion
- Informacion cuantitativa No
- Informacion cualitativa Si
Estrategias de Innovacion (hacer - comprar)
- Informacién cuantitativa Sit 2004
- Informacioén cualitativa Si 2002-2004
Cooperacién
- Informacion cuantitativa No
- Informacion cualitativa Si 2002-2004
Resultados de la innovacion
- Informaci6n cuantitativa Si? 2004
- Informacion cualitativa S| 2002-2004
Obstaculos a la innovacion
- Informacion cuantitativa No
- Informacion cualitativa Si 2002-2004
Fuentes de financiacion
- Informacion cuantitativa Si* 2004
- Informacién cualitativa Si° 2002-2004
1. Gastos incurridos en las diferentes actividades de innovacion. Valores modificados segun
procedimiento de “anonimizacion”.
2. Impacto econémico de las innovaciones de producto sobre la cifra de negocio. Valores
modificados seglin procedimiento de “anonimizacion”.
3. Hace referencia al tipo de innovacién tecnoldgica desarrollada (producto/proceso), la
novedad de la innovacion de producto y los efectos de la innovacion en la empresa.
4. Distribucion del gasto en 1+D interna segin la fuente original de los fondos recibidos para
1+D.
5. Apoyo financiero de las administraciones publicas para actividades de innovacion

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 5. UNA VISION GENERAL DE LOS
PROCESOS DE INNOVACION EN LAS EMPRESAS
MANUFACTURERAS ESPANOLAS

5.1. Introduccién

El proposito de este capitulo es ofrecer una vision general de los patrones de innovacion
de la industria manufacturera espafiola, incidiendo especialmente sobre las fuentes de
informacion y las estrategias de adquisicion de conocimiento empleadas para el

desarrollo de nuevos productos y/o procesos.

El analisis que se presenta en los apartados siguientes es fundamentalmente de tipo

exploratorio y gira en torno a los siguientes aspectos:

e La difusion del fendmeno innovador en el conjunto de las empresas
manufactureras espafiolas, considerando su disposicion hacia el desarrollo de
algln tipo de actividad orientada a la introduccion de productos o procesos

nuevos en el mercado.

e Las fuentes de informacion empleadas por las empresas en sus procesos de

innovacion
e Las estrategias de innovacion de las empresas.

e Los resultados de las actividades de innovacion, teniendo en cuenta tanto la
introducciéon en el mercado de nuevos productos o procesos, como Su

impacto econdémico.

En la presentacion de los datos se utiliza fundamentalmente la media de las variables,
calculadas para dos niveles de agregacion: el total de la industria manufacturera y los
subtotales para cada categoria sectorial considerada. Tal como se ha comentado en

apartados anteriores, en esta tesis se emplea la taxonomia de Pavitt (1984), la cual
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distingue entre cuatro categorias sectoriales: empresas dominadas por los proveedores,
empresas de escala intensiva, proveedores especializados y empresas basadas en la
ciencia. Adicionalmente, para algunas variables se presentan los datos agregados en
funcion del tamafio de la empresa, considerando tres categorias: empresas con menos de
50 trabajadores, empresas que tienen entre 50 y 200 trabajadores, y empresas con mas
de 200 trabajadores.

El anélisis se apoya, segln se considera mas conveniente, en dos tipos de indicadores.
En algunos casos se toman datos referidos al periodo total cubierto por la encuesta de
innovacion, es decir 2002-2004, mientras que en otros se emplean indicadores referidos
solamente al dltimo afio 2004. Este segundo caso se refiere basicamente a las variables
que proporcionan informacién mucho mas cuantitativa, tales como aquellas asociadas
con la intensidad en los gastos en innovacion y la distribucion del mismo entre las

diferentes actividades innovadoras.

Este capitulo se estructura atendiendo al orden de los aspectos anteriormente sefialados.
De esa forma en el apartado 5.2 se presenta una tipologia general de las empresas
manufactureras innovadoras, complementado en la seccién 5.3 con la exploracion de la
intensidad en innovacion de dichas empresas. En las secciones 5.4 y 5.5 se exploran,
respectivamente, las fuentes de conocimiento y las estrategias de innovacion empleadas
por las empresas manufactureras espafiolas, mientras que en la seccion 5.6 se analizan
los resultados de la innovacion. Finalmente en el apartado 5.7 se exponen las principales
conclusiones de este capitulo.

5.2. Tipologia de las empresas manufactureras innovadoras

Una caracteristica importante tanto de la encuesta de innovacion 2004, como de las
realizadas previamente, es que se encuentra estructurada de tal forma que algunas
preguntas conducen a la seleccion de las empresas activas en innovacion, es decir,
aquellas que han introducido productos o procesos nuevos o mejorados, 0 han intentado

hacerlo durante el periodo analizado (2002-2004)*. Estas empresas (denominadas de

* En el cuestionario se indaga si las empresas habian introducido un producto o proceso nuevo o

mejorado durante el periodo 2002-2004, o si tenian alguna actividad de innovacién en curso o
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aqui en adelante EIN), constituye la muestra sobre la cual se realiza el anélisis

descriptivo presentando en este capitulo.

La decision anterior se justifica en la medida en que muchos de los aspectos analizados
en esta investigacion carecen de sentido para aquellas empresas que no tienen la
intencion de realizar ninguna actividad de innovacion. De hecho, solamente las
empresas EIN son las que estan llamadas a contestar todas las preguntas del
cuestionario, entre las que se encuentran aquellas relacionadas con dos de los aspectos
clave de esta tesis: las fuentes de informacién y la cooperacion en actividades de
innovacion. De esta forma, al restringir el analisis Unicamente al colectivo de empresas
EIN se obtiene una visién mucho mas clara sobre la utilizacion tanto de las fuentes de
conocimiento, como de las estrategias de innovacion, evitando incluir en el analisis el
peso de las empresas que tienen “valores perdidos” en algunas variables. Tal seria el
caso, por ejemplo, de aquellas empresas que no han cooperado en actividades de
innovacion, no porque hayan elegido otra estrategia de innovacion, sino porque

simplemente no tienen la intencidn de innovar.

En la tabla 5.1 se presenta la distribucion de la muestra total de empresas
manufactureras, y de las empresas EIN por rama de actividad econémica. El porcentaje
de empresas EIN en la muestra es relativamente alto en la mayoria de los sectores, lo
cual no es de extrafiar si se tiene en cuenta que uno de los criterios basicos seguidos
para el disefio de la muestra global del PITEC es que ésta fuese representativa de las
empresas que realizan actividades de innovacion. En general, de la muestra inicial de
4138 empresas manufactureras, 3311 (equivalentes al 80%) son EIN. Estas empresas

constituyen la muestra base para los analisis siguientes.

abandonada durante ese mismo periodo. Una empresa es considerada EIN si ha respondido positivamente

a algunas de estas preguntas.
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Tabla 5.1. Distribucién de la muestra (total y EIN) por rama de actividad econémica

0,
Total de Empresas %

CNAE RAMA EIN/Muestra
empresas EIN
total

15, 16 Alimentos, bebidas y tabaco 487 359 73,7
17 Textil 174 135 77,6
18 Confeccién y peleteria 64 33 51,6
19 Cuero y calzado 61 42 68,9
20 Madera y corcho 74 48 64,9
21 Papel 77 53 68,8
22 Edicion, artes graficas y reproduccion 127 66 52,0
23 coquerias, refino de petréleo 8 8 100,0
24 (exc.
244) Quimica (excepto productos farmacéuticos) 433 400 924
244 Productos farmacéuticos 137 124 90,5
25 Caucho y materias plasticas 227 194 85,5
26 Productos minerales no metalicos 249 167 67,1
271, 272,
273,
2751, 78 60 76,9
2752 Productos metaldrgicos férreos
274,
2753, 52 40 76,9
2754 Productos metal(rgicos no férreos
28 Pr0(_juctos metalicos (excepto maquinaria 'y 354 269 76.0

equipo)
29 Maquinaria y equipo mecanico 507 449 88,6
30 Maquinas de oficina y equipos informaticos 18 16 88,9
31 Maquinaria y material eléctrico 209 187 89,5
321 Componentes electronicos 44 36 81,8
32
(exc.321) Aparatos de radio, TV y comunicacion 82 76 92,7
33 Instrumentos médicos y de precision, opticos 170 150 88,2
34 Vehiculos de motor 200 165 82,5
351 Construccion naval 28 19 67,9
353 Construccion aerondutica y espacial 24 18 75,0
35
(exc.351, 30 27 90,0
353) Otro material de transporte
361 Muebles 143 108 75,5
36 (exc.
361) Otras manufacturas 62 4t 8
37 Reciclaje 19 15 78,9

Total 4138 3311 80,0

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

La tabla 5.2 muestra la distribucion porcentual de las empresas EIN de la muestra con
relacion a la distribucion de la poblacion por ramas de actividad econdémica. En
términos generales, la distribucion de la muestra es muy similar a la distribucion de la

poblacion. Exceptuando la industria quimica (sin farmacia) y la industria de productos
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metalicos (sin maquinaria y equipo), las diferencias entre las proporciones de la

poblacion y de la muestra no superan el 5%.

Tabla 5.2. Distribucién de la muestra de empresas EIN con relacién a la distribucion de la

poblacion
Poblacion Mugsgtﬁ)(n -
RAMA No
' % %
Empresas

Alimentos, bebidas y tabaco 2.166 12,56 10,84
Textil 795 4,61 4,08
Confeccidn y peleteria 471 2,73 1,00
Cuero y calzado 303 1,76 1,27
Madera y corcho 602 3,49 1,45
Papel 383 2,22 1,60
Edicion, artes graficas y reproduccion 1.198 6,95 1,99
coquerias, refino de petroleo 11 0,06 0,24
Quimica (excepto productos farmacéuticos) 840 4,87 12,08
Productos farmacéuticos 178 1,03 3,75
Caucho y materias plasticas 846 491 5,86
Productos minerales no metalicos 1.327 7,70 5,04

i ) 157 0,91 1,81
Productos metaldrgicos férreos

i ) 133 0,77 1,21
Productos metaltrgicos no férreos
PrO(_juctos metalicos (excepto maquinaria 'y 2785 16,15 8,12
equipo)
Maquinaria y equipo mecanico 1.698 9,85 13,56
Magquinas de oficina y equipos informaticos 29 0,17 0,48
Maquinaria y material eléctrico 470 2,73 5,65
Componentes electronicos 95 0,55 1,09
Aparatos de radio, TV y comunicacion 107 0,62 2,30

. C 315 1,83 4,53
Instrumentos médicos y de precision, 6pticos
Vehiculos de motor 462 2,68 4,98
Construccion naval 176 1,02 0,57
Construccion aerondutica y espacial 29 0,17 0,54

. 68 0,39 0,82

Otro material de transporte
Muebles 1.200 6,96 3,26
Otras manufacturas 345 2,00 1,42
Reciclaje 54 0,31 0,45
Total 17243 100 100

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Tal como se ha comentado en apartados anteriores, el comportamiento innovador de las

empresas puede estar influenciado por las caracteristicas de la industria en la cual
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operan. Para controlar estos posibles efectos, las empresas de la muestra han sido
agrupadas en cuatro categorias sectoriales acorde con la taxonomia propuesta Pavitt
(1984). Si bien esta taxonomia puede inducir a simplificaciones importantes, su
aplicabilidad como criterio de clasificacion empresarial ha sido contrastada en diversos
trabajos previos (Cesaretto y Mangano, 1992; Arundel et al., 1995; Oerlemans et al.,
1998; Freel, 2003). En lo que se refiere al analisis de los aspectos clave abordados en
esta tesis, dicha taxonomia resulta de gran valor en la medida en que contempla como
uno de sus criterios de clasificacion la naturaleza de las fuentes de conocimiento
tecnoldgico empleadas por las empresas en sus procesos de innovacion.
Adicionalmente, esta taxonomia permite distinguir entre categorias de empresas que
estdn expuestas a niveles similares de oportunidades tecnoldgicas y que presentan
patrones parecidos en cuanto a los mecanismos empleados para la apropiacion de los
resultados derivados de sus esfuerzos innovadores. Todos ellos, aspectos que inciden en

la seleccidn de las estrategias de innovacion.
Siguiendo esta taxonomia, la clasificacion obtenida es la siguiente:

1.) 675 empresas, equivalentes al 20,4% de la muestra, clasificadas en la categoria
de “empresas dominadas por los proveedores”. Estas empresas pertenecen en su
mayor parte a sectores tradicionales como textil, confeccion y peleteria,

muebles, madera y corcho, entre otros.

2.) 1180 empresas clasificadas en la categoria de “empresas de escala intensiva”,
correspondientes al 35,6% de la muestra y en su mayoria pertenecientes a los
sectores de alimentos, bebidas y tabaco, productos metalicos (excepto
maquinaria y equipo), productos minerales no metalicos y edicién, artes

gréficas y reproduccion.

3.) 802 empresas clasificadas como “proveedores especializados”, equivalentes al
24,2% de la muestra, pertenecientes a los sectores de maquinaria y equipo
mecanico, instrumentos médicos y de precision, y maquinas de oficina y

equipos informaticos.

4.) 654 empresas “basadas en la ciencia”, equivalentes al 19,8% de la muestra,
pertenecientes a industrias como la quimica, productos farmacéuticos,

componentes electronicos, entre otras.
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La tabla 5.3 muestra la agrupacion de los sectores contemplados en el andlisis acorde a

la taxonomia anterior.

Tabla 5.3. Distribucién de la muestra de empresas EIN acorde a la taxonomia de Pavitt

No

% muestra

Categoria de Pavitt RAMA X de cada
Empresas .
categoria
Textil 135 20,0
Confeccion y peleteria 33 4,9
Cuero y calzado 42 6,2
Madera y corcho 48 71
Empresas dominadas  Papel 53 7,9
por los proveedores  Caucho y materias pléasticas 194 28,7
Muebles 108 16,0
Otras manufacturas 47 7,0
Reciclaje 15 2,2
Subtotal 675 100,0
Alimentos, bebidas y tabaco 359 30,4
Edicion, artes graficas y reproduccién 66 5,6
Coquerias, refino de petrdleo 8 0,7
Productos minerales no metalicos 167 14,2
Productos metaldrgicos férreos 60 51
Empresas de escala  Productos metalurgicos no férreos 40 34
intensiva Productos metalicos (excepto maquinaria y 269 228
equipo)
Vehiculos de motor 165 14,0
Construccion naval 19 16
Otro material de transporte 27 2,3
Subtotal 1180 100,0
Magquinaria y equipo mecanico 449 56,0
Magquinas de oficina y equipos informaticos 16 2,0
Proveedores L . e e
especializados Maquinaria y mf':ltt.erlal electrlco. o 187 23,3
Instrumentos médicos y de precisién, épticos 150 18,7
Subtotal 802 100,0
Quimica (excepto productos farmacéuticos) 400 61,2
Productos farmacéuticos 124 19,0
Empresas basadas en  Componentes electronicos 36 55
la ciencia Aparatos de radio, TV y comunicacion 76 11,6
Construccion aerondutica y espacial 18 2,8
Subtotal 654 100,0

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Ademas de las caracteristicas industriales, otro factor que ha sido relacionado

tradicionalmente con el comportamiento innovador de la empresa ha sido su tamafio. En
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este sentido, resulta de interés explorar no solo las posibles variaciones en los patrones
de innovacion derivados de la pertenencia a una categoria sectorial especifica, sino
también aquellas variaciones asociadas con el tamafio de la empresa. Para ello, se ha
definido una clasificacién adicional en funcién del nimero de trabajadores que posee la
empresa, estableciendo tres tramos: empresas que tienen menos de 50 trabajadores,
empresas que tienen entre 50 y 200 trabajadores y empresas que tienen mas de 200

trabajadores™.

La tabla 5.4 muestra la distribucion de las empresas EIN de la muestra por tamafio y por
categoria sectorial. Considerando la muestra total, se observa que el mayor porcentaje
de empresas EIN se encuentra en el tramo de empresas con menos de 50 empleados y
que solamente un 25,5% tiene mas de 200. No obstante, este patron varia
considerablemente cuando se tiene en cuenta la distribucién por categoria sectorial.
Mientras que el mayor porcentaje de las empresas intensivas en escala se encuentra en
el tramo de empresas de mas de 200 trabajadores, la mayor parte de las empresas
pertenecientes a la categoria de proveedores especializados tienen menos de 50
trabajadores. Esta distribucion esta en linea con los criterios propios de la clasificacion

adoptada.

Tabla 5.4. Distribucién de las empresas EIN de la muestra por tamafio y categoria sectorial

Menos de 50 Entre 50 y 200 Mayor de 200
Categoria de Pavitt No. de No. de No. de

empresas % empresas % empresas %
Empresas dominadas por los proveedores 263 39,0 278 41,2 134 19,9
Empresas de escala intensiva 381 32,3 373 31,6 426 36,1
Proveedores especializados 418 52,1 254 31,7 130 16,2
Empresas basadas en la ciencia 294 45,0 205 31,3 155 23,7
Total industria manufacturera 1356 41,0 1110 33,5 845 25,5

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

** El nimero de trabajadores es una de las variables cuyos valores han sido “anonimizados” en la base de
datos, por lo que pueden existir pequefios sesgos en la clasificacion anterior. Dichos sesgos afectan
solamente las dos primeras categorias, debido a que el niumero de 50 trabajadores, empleado para
distinguir entre el primer y segundo tramo, ha sido estimado siguiendo el procedimiento de
“anomizacion” descrito en el capitulo 4. Para la tercera categoria no existe ningin sesgo, dado que la base
de datos reporta directamente, a través de una variable dicotémica, si la empresa tiene mas de 200

trabajadores.
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La clasificacion sectorial y la clasificacion por tamafio constituyen los dos niveles
basicos de agregacion empleados en los analisis que se presentan en este capitulo. La
primera clasificacion es utilizada en todos los casos, mientras que la segunda se emplea

para analizar algunas variables especificas.

5.3. Intensidad en innovacién de las empresas EIN

Uno de los indicadores mas utilizados para valorar el esfuerzo innovador de las
empresas lo constituye la intensidad en innovacion, es decir, el porcentaje que
representan los gastos en actividades de innovacion con relacion a la cifra de negocios.
La encuesta de innovacién 2004 indaga sobre este aspecto, tomando como referencia los
gatos incurridos en el Gltimo afio en las siguientes actividades: 1+D interna, adquisicién
de 1+D externa, adquisicién de maquinaria, equipos y software y adquisicién de otros

conocimientos externos (licencias de patentes, etc.).

En la tabla 5.5 se presenta la intensidad tecnoldgica de las empresas EIN de la muestra
teniendo en cuenta la categoria sectorial y el tamafio. Conforme a lo esperado, cuanto
mayor es el nivel tecnolégico de la industria en la que opera la empresa, mayor es la
intensidad en innovacion. Las empresas dominadas por los proveedores, por ejemplo,
invierten en actividades de innovacion el equivalente al 1,3% de su cifra de negocio,
mientras que para las empresas basadas en la ciencia dicha proporcion es del 4,2%. Por
otra parte, sorprende el hecho de que a mayor tamafio la intensidad en innovacion tiende
a disminuir, excepto en el caso de las empresas basadas en la ciencia. Este resultado
induce a pensar que la relacién entre tamafo y esfuerzo innovador no es tan directa
como se desprende de las interpretaciones clasicas de los planteamientos
schumpeterianos, sino que por el contrario, puede estar moderada por las caracteristicas
de la industria en la que opera la empresa.
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Tabla 5.5. Intensidad en innovacién de las empresas EIN por categoria sectorial y tamafio (datos
para el afio 2004)

Categoria de Pavitt Intensidad en innovacién
Empresas dominadas por los proveedores 1,3
Empresas con menos de 50 trabajadores 2,5
Empresas entre 50 y 200 trabajadores 1,6
Empresas con mas de 200 trabajadores 1,2
Empresas de escala intensiva 1,3
Empresas con menos de 50 trabajadores 2,8
Empresas entre 50 y 200 trabajadores 13
Empresas con mas de 200 trabajadores 13
Proveedores especializados 2,5
Empresas con menos de 50 trabajadores 4,3
Empresas entre 50 y 200 trabajadores 2,8
Empresas con mas de 200 trabajadores 2,2
Empresas basadas en la ciencia 4,2
Empresas con menos de 50 trabajadores 3,8
Empresas entre 50 y 200 trabajadores 3,2
Empresas con mas de 200 trabajadores 4,4
Total industria manufacturera 19

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Un aspecto importante relacionado con los esfuerzos empresariales en materia de
innovacion, lo constituye el acceso a mecanismos publicos de apoyo financiero
orientados al desarrollo de actividades de innovacion. Es generalmente aceptado que las
inversiones en actividades de 1+D, por ejemplo, no solo tienen un efecto sobre el agente
que las lleva a cabo, sino que ademas impactan la economia en su conjunto. Esto ha
llevado a los gobiernos a establecer diferentes incentivos econémicos para promover el

desarrollo de dichas actividades.

En la encuesta de innovacion se considera una amplia gama de mecanismos de apoyo
financiero, que incluyen desde incentivos indirectos, tales como las deducciones
fiscales, hasta la financiacion obtenida mediante créditos, subvenciones, préstamos
subvencionados y garantias de préstamo. Estos mecanismos son agrupados en funcién
del d&mbito geografico de la administracion que los promueve, distinguiendo entre

Administraciones locales o autonémicas, Administraciones del Estado y la Unidn
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Europea. Adicionalmente, para las empresas que han obtenido recursos de la Union
Europea se indaga si éstas han participado en el quinto (1998-2002) o sexto (2003-

2006) programa marco de 1+D.

Las tablas 5.6 y 5.7 muestran, respectivamente, el porcentaje de empresas EIN que han
recibido financiacion de las administraciones publicas para el desarrollo de actividades
de innovacion segun la categoria sectorial y el tamafio. En general, el 45% de las
empresas EIN han recibido algun tipo de apoyo financiero para el desarrollo de sus
actividades de innovacién (tabla 5.6). La mayor parte de dichas empresas han accedido
a fuentes de financiacion del &mbito local o autonémico, seguida de las fuentes de
financiacion estatales y en ultimo lugar las fuentes de la Unién Europea. La importancia
relativa de las fuentes locales se mantiene en casi todas las categorias sectoriales, con
excepcion de las empresas basadas en la ciencia. En este dltimo caso, las
administraciones del estado se convierten en la fuente de financiacion més empleada.
Asimismo, se observa que las empresas pertenecientes a la categoria de proveedores
especializados son las que, en promedio, acceden mas a las fuentes publicas de

financiacion.

Tabla 5.6. Porcentaje de empresas EIN que han recibido apoyo financiero publico (2002-2004).

Distribucion por categoria sectorial

Administraciones V-V Apoyo
. . Administraciones  Union Programa _APOY!
Categoria de Pavitt locales o financiero
L del Estado europea  marco de
autonémicas 1+D general
Empresas dominadas por los 273 259 5.2 33 416
proveedores
Empresas de escala intensiva 33,1 25,4 7,5 4,1 45,6
Proveedores especializados 34,3 29,6 7,7 5,6 48,0
E_mprgsas basadas en la 26,9 30,9 7.2 3,8 44,8
ciencia
Total industria manufacturera 31,0 27,6 7,0 4,2 45,2

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.
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Tabla 5.7. Porcentaje de empresas EIN que han recibido apoyo financiero publico (2002-2004).
Distribucion por tamafio

V-ViI

Administraciones - . - Apoyo
Administraciones Unidn Programa . d
Tramo locales 0 financiero
P del Estado Europea marco de
autonémicas 1+D general
Empr_esas con menos de 50 338 21.9 5.9 35 44,6
trabajadores
Empr_esas entre 50 y 200 29,4 271 6.5 3.9 44,0
trabajadores
Empr_esas con mas de 200 28.4 374 9.6 5.9 478
trabajadores
Total industria 31,0 276 7.0 42 45,2

manufacturera

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Con relacién al tamario, se evidencia también algunos patrones interesantes (tabla 5.7).
En general, cuanto mayor es el tamafio de la empresa, mayor es el acceso a fuentes
publicas de financiacién. Las empresas mas pequefias acceden fundamentalmente a las
fuentes locales, mientras que las empresas grandes recurren mas a las fuentes del Estado
y son, al mismo tiempo, las que emplean en mayor grado las fuentes de la Unidn
Europea. Este resultado parece ser coherente con las directrices de las politicas
definidas por las administraciones locales y autondmicas, las cuales se dirigen
especialmente al colectivo de las PYMEs.

La efectividad de los mecanismos publicos de apoyo a la innovacion depende, en gran
medida, de su capacidad para incentivar la inversion privada en este campo. En este
sentido, resulta interesante explorar las relaciones existentes entre el acceso a las fuentes
anteriormente mencionadas y la intensidad en innovacion de las empresas. La tabla 5.8
ejemplifica dicha relacion a través de dos variables: el tramo en innovacion y el nimero
de fuentes publicas de las cuales la empresa ha recibido apoyo financiero. El tramo de
innovacion es una variable que muestra la posicion que ocupa la empresa en términos de
intensidad en innovacién en la categoria sectorial a la cual pertenece. Una empresa que
se encuentra en el tramo 4 tiene una intensidad en innovacion alta con relacion a las
empresas de su categoria sectorial, mientras que la que se encuentra en el tramo 1 tiene

una intensidad baja.
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Tabla 5.8. Distribucién de las empresas (%0) segiin el nimero de fuentes de las que ha recibido

apoyo financiero publico y tramo de innovacion

Numero de fuentes pablicas

de las cuales la empresa ha Tramo de innovacion* Total
recibido apoyo financiero Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Empresas
0 32,7 27,1 24,5 15,8 1814
1 18,5 23,7 24,4 33,5 932
2 11,2 22 27,5 39,3 455
3 9,1 16,4 30 445 110

* Tramo 1: si la intensidad en innovacion de la empresa es menor que el cuartil 1de la intensidad en
innovacion de su categoria sectorial; Tramo 2: si la intensidad en innovacion de la empresa es mayor
que el cuartil 1, pero menor que la mediana de la intensidad en innovacién de su categoria sectorial;
Tramo 3: si la intensidad en innovacion de la empresa es mayor que la mediana, pero menor que el
cuartil 3 de la intensidad en innovacién de su categoria sectorial; Tramo 4: si la intensidad en
innovacion de la empresa es mayor que el cuartil 3 de la intensidad en innovacion de su categoria
sectorial

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

En la tabla 5.8 se observa que existe una relacion positiva entre el acceso a fuentes de
financiacion publica y el esfuerzo innovador de la empresa. Las empresas que acceden a
mas tipos de fuentes de financiacion, son las que presentan mayor intensidad en
innovacion en su categoria sectorial. Por ejemplo, mientras que solamente un 15% de
las empresas que no recibieron apoyo publico se encuentran en el tramo de mayor
intensidad en innovacién, el 44% de las empresas que recibieron apoyo financiero de los
tres tipos de fuentes consideradas (local, estatal y europeo) estan en el grupo de las que
mas invierten en innovacion en su categoria sectorial. Estos datos sugieren que la
obtencion de apoyo financiero a través de fondos publicos esta en linea con un mayor

esfuerzo privado en actividades de innovacion.

5.4. Fuentes de informacion para la innovacion

Una de las preguntas mas importantes contempladas en la encuesta de innovacion es la
relacionada con las fuentes de informacion empleadas por las empresas en sus
actividades de innovacién. Los datos obtenidos a partir de esta pregunta han servido de
base para la realizacion de numerosos estudios empiricos, orientados a analizar la
relacion entre el grado de apertura de la empresa hacia las ideas externas y su

desempefio innovador. Los trabajos de Tether (2000), Romijn y Albu (2001), Amara y
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Landry (2005), y mas recientemente Laursen y Salter (2006), constituyen algunos
ejemplos de investigaciones sobre este tema, realizadas a partir de la informacién

derivada de las encuestas nacionales de innovacion.

El objetivo de este apartado es identificar cuales son las fuentes de informacion mas
empleadas por las empresas manufactureras espariolas en sus procesos de innovacion y
analizar si existen patrones especificos asociados, bien sea a la categoria sectorial a la
que pertenece la empresa, 0 a su tamafio. El analisis que se realiza a continuacion es
basicamente de caracter exploratorio y en el mismo se deja de lado la relacion entre las

fuentes de informacion y el desempefio innovador de la empresa.

Las fuentes de informacion contempladas en la encuesta de innovacion 2004 son
basicamente las mismas que se encuentran definidas en el Manual de Oslo. De esta
forma, a través de la encuesta se recaba informacién sobre 11 tipos de fuentes agrupadas
en cuatro categorias generales (tabla 5.9). Para cada una de dichas fuentes se pide que la
empresa indique si ha sido empleada o no, y que ademas valore su importancia para el
desarrollo de las actividades de innovacién llevadas a cabo durante el periodo 2002-
2004.

Tabla 5.9. Fuentes de informacién consideradas en la Encuesta sobre Innovacion tecnolégica. 2004

Tipo de Fuente Descripcion

Internas Dentro de la empresa o grupo de empresas (departamentos, empleados, ...)

e  Proveedores de equipo, material, componentes o software
e Clientes
Fuentes de Mercado _ ) o
e  Competidores u otras empresas de su misma rama de actividad

e Consultores, laboratorios comerciales o institutos privados de 1+D

e Universidades u otros centros de ensefianza superior
Fuentes institucionales e  Organismos publicos de investigacion (OPIs)

e  Centros tecnologicos

e Conferencias, ferias comerciales, exposiciones
Otras fuentes ¢ Revistas cientificas y publicaciones comerciales/técnicas

e Asociaciones profesionales y sectoriales
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La tabla 5.10 muestra el porcentaje de empresas EIN que utilizan las diferentes fuentes
de informacion. Los datos se presentan tanto para la industria manufacturera en general
como para cada categoria sectorial. Tal como se observa, las empresas EIN emplean,
casi en su totalidad, las fuentes internas de informacién para llevar a cabo sus
actividades de innovacion. A estas fuentes le siguen, en orden de uso, las fuentes de
mercado, especialmente los proveedores y clientes, y las fuentes de libre acceso. Las
fuentes institucionales son las que se encuentran en ultimo lugar y son utilizadas por

menos de la mitad de las empresas.

Aunque en términos generales el ranking anterior se mantiene en todas las categorias
sectoriales, se observan algunas diferencias interesantes, especialmente en lo
relacionado con el uso de las fuentes institucionales. En linea con los patrones
identificados por Pavitt (1984), las empresas basadas en la ciencia son las que mas
emplean a las universidades y a los organismos de investigacion como fuente de
informacidn para la innovacion. De hecho, el porcentaje de empresas basadas en la
ciencia que utilizan este tipo de fuentes dobla el porcentaje de empresas que la usan en
la categoria de empresas dominadas por los proveedores. No obstante, a pesar de lo
anterior, las fuentes cientificas estan lejos de ser las fuentes externas mas empleadas por

las empresas basadas en la ciencia, tal y como cabria esperar.
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Tabla 5.10 Porcentaje de empresas EIN que emplean las diferentes fuentes de informacion (2002-

2004). Distribucion por categoria sectorial

Empresas

. Empresas Empresas Total
. . dominadas Proveedores . .
Fuente de informacion de escala o basadas en la industria
por los : . especializados Lo
intensiva ciencia manufacturera
proveedores

Internas
(Departamentos, 91,9 94,8 96,0 97,9 95,1
empleados, etc.)
Proveedores de equipo,
material, componentes o 76,6 75,9 78,2 75,4 76,5
software
Clientes 73,6 72,5 80,2 76,8 75,4
Competidores 60,9 62,8 69,3 68,5 65,1
Consultores,
Iaporz_itorlos cpmermales 50.7 56.3 547 576 55.0
o institutos privados de
I+D
Universidades 26,8 43,4 46,6 56,0 43,3
OPIs 22,5 36,3 34,5 45,3 34,8
Centros tecnoldgicos 36,7 46,9 47,4 47,2 45,0
Conferencias, ferias
comerciales, 67,6 68,0 74,7 73,1 70,5

exposiciones, etc.

Revistas cientificas y

publicaciones 61,2 65,3 71,4 76,1 68,1
comerciales/técnicas

Asociaciones

profesionales y 46,4 51,3 49,5 61,2 51,8
sectoriales

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Con relacion a la importancia atribuida a cada fuente, las fuentes internas se constituyen
como las mas valoradas. Sin embargo, cabe destacar que aunque dicha fuente es
utilizada por el 95 % de las empresas, solamente el 58% la consideran de elevada
importancia (tabla 5.11). Las fuentes de mercado son las siguientes en el ranking de
importancia, con la excepcion de los consultores y laboratorios privados de 1+D, los
cuales son menos valorados que las conferencias, ferias comerciales y exposiciones. Las
fuentes institucionales o cientificas vuelven a ocupar las Ultimas posiciones,

destacandose los OPIs que se ubican en el altimo lugar.

El patrén sefialado anteriormente tiende a mantenerse cuando se analiza la importancia
de las fuentes por categoria sectorial. A este respecto, las diferencias mas acusadas, tal

como se observa en la figura 5.1, se encuentran en la valoracion que las empresas
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basadas en la ciencia le otorgan tanto a las universidades como a las revistas cientificas,
y la valoracion que los proveedores especializados hacen de los clientes. Este resultado

es en gran parte consistente con los patrones identificados por Pavitt.

Tabla 5.11 Porcentaje de empresas EIN que consideran de alta importancia las diferentes fuentes
de informacidn (2002-2004). Distribucion por categoria sectorial

Empresas

. Empresas Empresas Total
. ., dominadas Proveedores . .
Fuente de informacion de escala oo basadas en la industria
por los : . especializados Lo
intensiva ciencia manufacturera
proveedores
Internas
(Departamentos, 52,4 55,3 60,5 66,4 58,2
empleados, etc.)
Proveedores de equipo,
material, componentes o 19,3 20,8 16,1 18,0 18,8
software
Clientes 23,7 23,4 34,9 28,1 27,2
Competidores 10,5 11,1 17,0 14,1 13,0
Consultores,
Iaporz_itorlos cpmermales 6.3 12,0 7.4 107 0.6
o institutos privados de
1+D
Universidades 2,4 8,8 7,7 13,5 8,2
OPIs 1.8 4,2 31 7,8 41
Centros tecnoldgicos 5,6 8,5 75 6,6 7,3
Conferencias, ferias
comerciales, 11,3 10,7 14,2 11,8 11,9

exposiciones, etc.

Revistas cientificas y

publicaciones 4,7 7,0 6,2 15,0 7,9
comerciales/técnicas

Asociaciones

profesionales y 3,0 3,8 4,2 7,3 44
sectoriales

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Analizadas en conjunto, las tablas 5.10 y 5.11 ponen en evidencia varios elementos
interesantes. En primer lugar, indican que aunque las empresas estan relativamente
abiertas hacia el uso de fuentes externas de informacion, la importancia que le atribuyen
para el desarrollo de sus actividades de innovacion no es muy elevada. Estos resultados,
si bien pueden interpretarse como una evidencia a favor de los enfoques que destacan el
uso de fuentes externas de conocimiento en los procesos de innovacion, constituyen al

mismo tiempo una llamada de atencion para no sobrestimar la importancia de dichas
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fuentes en detrimento de las fuentes internas, las cuales no sélo son las mas usadas sino
también las mas valoradas.

En segundo lugar, los resultados sefialan que no existe una relacion simple (uno a uno)
entre el grado de utilizacion de una fuente y su importancia. En esta linea, los casos mas
notables los constituyen las revistas cientificas y las universidades. Las primeras se
ubican en la quinta posicidn del ranking de utilizacién pero en la octava en el ranking de
valoracion, mientras que las segundas se encuentran en la décima posicion del ranking
de utilizacién y en la séptima en la escala de valoracion. Asimismo, los clientes, a pesar
de ser utilizados en menor proporcion que los proveedores, son considerados muy

importantes por un nimero mayor de empresas

Figura 5.1. Porcentaje de empresas EIN que consideran de alta importancia las diferentes fuentes

de informacion. Distribucion por categoria sectorial

Intermas (Departamentos, empleados | gc.)

Proveedores de equipo, metetial, componentes o
snftware

Revigas dentificas v publicacones

comercialestécnicas Cliertes

fi=, fefias comerciales, exposiciones, etc. Competicores

Consultores, lshorstorios comercides o
privados de +0

DRtz Universidades

——Ermpresas dominadas por los proveedores Emprezas de escalaintersiva

Proveedores especiaizados ——FEmprezas basadas en lacienca

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Un resultado sobre el cual vale la pena incidir es el relacionado con la poca importancia
relativa que tienen las fuentes cientificas (universidades, OPIs) dentro del conjunto

conformado por las fuentes externas, incluso en sectores de alta intensidad tecnoldgica
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como el de las empresas basadas en la ciencia. Este resultado coincide con los obtenidos
en estudios realizados en otros contextos y refuerzan la idea de que las universidades
constituyen sélo ocasionalmente una fuente directa de conocimiento para los procesos
de innovacion empresarial (Pavitt, 2001, Mowery y Sampat, 2004; Laursen y Salter,
2004). Asimismo, el hecho de que las universidades resulten poco valoradas como
fuentes de conocimiento para las actividades de innovacion parece ir en contra de la
premisa basica de muchas de las politicas actuales que conciben a estos agentes como
motores de la innovacion industrial. Lo anterior no significa en ningln caso que el papel
de las universidades en los procesos de innovacion sea irrelevante, pero si implica que
los cauces a través de los cuales su contribucion se hace mas efectiva pueden ser muy
diferentes a aquellos relacionados con la comercializacién directa de sus resultados de

investigacion.

Laursen y Salter (2006) introdujeron dos dimensiones interesantes para analizar el grado
de apertura de la empresa hacia la busqueda externa de conocimiento: la amplitud
(breadth) y la profundidad (depth). La primera dimension, hace referencia a la
diversidad de fuentes o canales de busqueda que la empresa utiliza para adquirir
conocimiento, mientras que la segunda es definida en términos de la intensidad con la
cual la empresa emplea una fuente especifica. Siguiendo a Laursen y Salter (2006),
estas dos dimensiones pueden ser evaluadas utilizando los datos que la encuesta de
innovacion suministra sobre el uso e importancia de las diferentes fuentes de

informacion.

Las tablas 5.12 y 5.13 muestran el porcentaje de empresas que emplean diferentes
fuentes de informacion (amplitud), segun categoria sectorial y tamafio respectivamente.
Los datos demuestran que las empresas tienden a adoptar una estrategia muy amplia en
lo que concierne al uso de fuentes de informacion. En promedio, el conjunto de la
industria manufacturera emplea casi siete fuentes de informacion, cantidad que es
mayor en el caso especifico de las empresas basadas en la ciencia. Este resultado
sugiere, tal como sefialaron Klevorick et al. (1995), que cuanto mayor son las
oportunidades tecnoldgicas existentes en una industria, mayor son los incentivos que
tienen las empresas para buscar y adquirir conocimiento de fuentes externas. De hecho,
tal como se observa en la tabla 5.12, para las empresas basadas en la ciencia lo mas
habitual es el uso de las once fuentes de informacion contempladas en la encuesta

(25,7%), mientras que para las empresas dominadas por los proveedores la distribucion
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es mucho mas equitativa entre los diferentes rangos considerados (por ejemplo, el
porcentaje de empresas que usan tres, cinco, siete ocho y once fuentes de informacion es
muy similar entre si, y en ningln caso sobrepasa el 12%). Asimismo, los resultados de
las pruebas de diferencias de medias reportados en el anexo I, muestran que existen
diferencias significativas en el numero de fuentes empleadas entre las categorias antes
mencionadas, pero no entre las empresas de escala intensiva y los proveedores
especializados, las cuales, segun la prueba de Duncan, conforman un subconjunto

homogéneo en cuanto al uso de fuentes de informacion.

Un patrdn similar al anterior se observa cuando se analiza la amplitud en funcion del
tamano de la empresa. En este caso, cuanto mayor es el tamafo de la empresa, mayor es
la cantidad de fuentes de informacion empleadas. De hecho, tal como lo reporta la tabla
presentada en el anexo I, la diferencia entre el nimero promedio de fuentes empleadas
es significativa entre los tres rangos de tamafios considerados. Este resultado puede
entenderse bajo el prisma tradicional del enfoque de los recursos. Una empresa grande
posee mas recursos (humanos, financieros, etc.) que una empresa pequefia y por lo tanto
se encuentra, en principio, en una mejor posicién para llevar a cabo un proceso de

busqueda de conocimiento mucho més amplio.

No obstante, la amplitud con la que se lleva a cabo la busqueda de conocimiento
contrasta con la poca profundidad de la misma. Asi, mientras que las empresas emplean
en promedio casi siete fuentes de informacion, solamente le atribuyen una importancia
alta para el desarrollo de actividades de innovacion aproximadamente a dos fuentes
(tabla 5.14). En este caso, nuevamente se observa que las empresas basadas en la
ciencia son las que exhiben el promedio mas alto y, aunque la diferencia con las otras
categorias sectoriales es menor que la evidenciada en el caso de la amplitud, esta sigue
siendo estadisticamente significativa (anexo Il1). Por el contrario, cuando se analiza la
profundidad por tamafio de la empresa no se observan diferencias significativas (tabla
5.15). En este sentido, aunque las empresas grandes tienden a emplear un mayor nimero
de fuentes de informacién que las empresas pequefias, le atribuyen una alta importancia

a un nimero muy similar de fuentes.



LAS ESTRATEGIAS DE INNOVACION EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA ESPANOLA PAGINA 125

Tabla 5.12. Amplitud en el uso de las fuentes de informacion. Distribucion por categoria sectorial

NUmero de Empresas Empresas de Empresas Total

. Proveedores . .
fuentes de dominadas por escala - basadas en la industria
. 2 . - especializados S
informacion  los proveedores intensiva ciencia manufacturera
Ninguna 0,3 0,1 0,1 0,0 0,1
Una 8,1 7.4 50 6,6 6,8
Dos 55 6,7 54 44 5,7
Tres 10,1 10,0 7,6 6,4 8,7
Cuatro 9,5 6,7 6,5 55 7,0
Cinco 11,3 5,8 9,1 55 7,6
Seis 7,0 7,6 9,4 8,0 8,0
Siete 11,7 10,4 9,0 9,5 10,1
Ocho 10,2 9,4 10,3 11,0 10,1
Nueve 9,6 7,8 8,5 8,3 8,4
Diez 5,0 6,5 6,4 9,2 6,7
Once 11,7 21,6 22,8 25,7 20,7
Promedio de
fuentes 6,1 6,7 7,0 7.4 6,8
utilizadas

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Tabla 5.13. Amplitud en el uso de las fuentes de informacion. Distribucion por tamafio

]lc\lunlero dde i]n;;r)]r;;zse%%n Empresas entre 50 Empresas con masde  Total industria
igggrrzsacieén trabajadores y 200 trabajadores 200 trabajadores manufacturera
Ninguna 0,0 0,3 0,1 0,1

Una 6,5 7,2 6,7 6,8

Dos 6,7 51 4,7 5,7

Tres 10,3 7,7 7,7 8,7
Cuatro 7,5 7,3 57 7,0
Cinco 9,1 7,1 59 7,6

Seis 9,5 75 6,2 8,0

Siete 10,0 10,5 9,8 10,1
Ocho 9,1 12,2 9,1 10,1
Nueve 79 91 8,4 8,4

Diez 59 6,4 8,4 6,7
Once 17,5 19,6 27,2 20,7
Promedio de

fuentes 6,5 6,8 7,3 6,8
utilizadas

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.
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Tabla 5.14. Profundidad en el uso de las fuentes de informacion. Distribucion por categoria

sectorial
Numero de I_Empresas Empresas de Proveedores Empresas Total industria
fuentes de dominadas por los escala N basadas en la
. S . . especializados Lo manufacturera
informacion proveedores intensiva ciencia
Ninguna 26,5 24,0 20,2 16,8 22,2
Una 36,7 32,1 32,7 31,3 33,0
Dos 18,8 20,5 21,1 19,9 20,2
Tres 9,8 11,7 12,3 16,1 12,3
Cuatro 5,0 6,5 7,1 8,7 6,8
Mas de cuatro 3,1 5,2 6,6 7,2 5,5
Numero
promedio de
fuentes de 14 1,7 18 2,0 1,7
informacion

consideradas de
alta importancia

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Tabla 5.15. Profundidad en el uso de las fuentes de informacion. Distribucion por tamarfio

fNuTer% de Empresas con menos Empresas entre 50y  Empresas con mas  Total industria
juentes de de 50 trabajadores 200 trabajadores  de 200 trabajadores  manufacturera
informacion

Ninguna 22,9 21,8 21,5 22,2

Una 33,6 32,3 33,3 33,0

Dos 20,4 21,1 18,7 20,2

Tres 11,9 13,1 12,0 12,3
Cuatro 6,5 6,5 7,7 6,8

Mas de 48 53 6,9 55
cuatro

Nimero

promedio de

fuentes de

informacion 1,7 1,7 18 1,7
consideradas

de alta

importancia

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.
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La figura 5.2 muestra las combinaciones de fuentes mas usuales entre aquellas empresas
que han sefialado como muy importante a dos fuentes de informacion.
Aproximadamente el 73% de las empresas pertenecientes a este grupo le atribuyen una
elevada importancia a las fuentes internas, acompafiadas de alguna de las fuentes
externas consideradas. La combinacion mas comun es la de fuentes internas y clientes
(29%), seguida de la combinaciéon fuentes internas y proveedores (18%). El uso
conjunto de las fuentes internas y las universidades o de las fuentes internas y los OPIs,

solamente es reconocido como muy importante por el 5% de las empresas

pertenecientes a este grupo.

Figura 5.2. Combinacion de fuentes de informacion. Empresas EIN que consideran dos fuentes de

informacion de alta importancia.

18%

6%

4% ’
4%
3%

1%
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29%

O Internas-Proveedores B Internas -
@ Internas - Consultores W Internas -
B Internas - CTs O Internas -
m Proveedores - Clientes O Clientes -

Clientes
Unversidades
Conferencias
Competidores

O Internas - Competidores
O Internas - OPls

H Internas - Revistas

O Otras combinaciones

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.
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Los resultados anteriores tienen varias lecturas interesantes. En primer lugar, afianzan la
idea de que las fuentes internas constituyen la base para el desarrollo de los procesos de
innovacion en las empresas manufactureras espafiolas. En segundo lugar, sugieren que
para dichos procesos, las empresas tienden a complementar su propio conocimiento con
el uso en profundidad de alguna fuente externa, seleccionada especialmente entre
aquellas que pertenecen a su propia cadena industrial, ya sea “aguas abajo” (clientes) o
“aguas arriba” (proveedores). En esta linea, las fuentes cientificas (universidades, OPIs),
solo se muestran como un complemento importante a las fuentes internas en pocas

ocasiones.

Es importante destacar que los patrones sefialados anteriormente en cuanto a la amplitud
y profundidad de la estrategia de busqueda son muy similares a los encontrados por
Laursen y Salter (2006) en su estudio sobre la industria manufacturera del Reino Unido.
En este sentido, si bien por definicién una busqueda “profunda” es menos comin que
una basqueda “amplia”, el analisis de la diferencia entre estas dos dimensiones puede
arrojar algunos indicios interesantes sobre el valor de las fuentes externas de
conocimiento para las actividades de innovacion. Por ejemplo, una diferencia amplia
entre el nimero de fuentes empleadas y el nimero de fuentes consideradas importantes,
puede ser un indicio de que la empresa esta enfrentando un problema de asignacion de
atencién (Ocasio, 1997)*. Si no se alcanza un equilibro adecuado entre estas
dimensiones es posible que el desempefio innovador de la empresa se vea afectado

negativamente.

5.5. Estrategias de innovacion

Este apartado guarda mucha relacion con el anterior. De hecho, atendiendo al modelo de
andlisis adoptado en la presente tesis, la consideracion de las estrategias de innovacion
representanta un paso hacia adelante en el estudio del papel que desempefian las fuentes

de conocimiento en los procesos de innovacion.

“® Este problema se presenta cuando existen muchas ideas disponibles, pero pocas son consideradas
seriamente debido a que no se tienen los recursos necesarios para dedicarle la atencion que requieren para

su implementacion.
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En este apartado se exploran especificamente cinco estrategias de innovacion: el
desarrollo de actividades internas de I+D, la compra de servicios externos de I+D, la
adquisicion de maquinaria y equipo, la adquisicién de tecnologia inmaterial (licencia de
patentes y conocimientos técnicos de otro tipo) y la cooperacién en actividades de 1+D e
innovacion. La primera estrategia se corresponde con la decision de hacer, las tres
siguientes pueden ser agrupadas en la estrategia de comprar, mientras que la Gltima
claramente se relaciona con la estrategia de cooperar. Si bien estas estrategias no son
exhaustivas, pueden ser consideradas representativas del conjunto de mecanismos que
pueden adoptar las empresas para adquirir el conocimiento tecnoldgico que precisan, y
su analisis puede ofrecer una vision mas precisa sobre la importancia de las diferentes

fuentes de conocimiento.

La encuesta de innovacion provee informacion sobre las estrategias sefialadas
anteriormente, aunque no con el mismo nivel de detalle entre ellas. En algunos casos, la
informacidn disponible se limita Unicamente a la utilizacion de la estrategia durante el
periodo cubierto por la encuesta, mientras que en otros se dispone informacion adicional
sobre los recursos invertidos en el desarrollo de dichas estrategias e incluso los agentes
o fuentes especificas a través de las cuales se han llevado. Teniendo en cuenta lo
anterior, se explora inicialmente el grado de utilizacion de las diferentes estrategias
(aspecto para el cual se dispone informacién homogénea), y posteriormente se analizan
algunos aspectos especificos para cada estrategia, en funcién de la informacién
disponible.

La estrategia de innovacion mas empleada por las empresas EIN espafiolas es el
desarrollo interno de actividades de I+D (tabla 5.16), lo cual esta en linea con la alta
importancia que tienen las fuentes internas de informacion en los procesos de
innovacion. Las estrategias que siguen en grado de utilizacion son la compra externa de
I+D y la adquisicion de maquinarias y equipos, empleadas casi por la mitad de las
empresas EIN de la muestra. Este resultado, pone de manifiesto que la adquisicion de
conocimiento “incorporado” representa una estrategia usual entre las empresas, la cual
es incluso méas habitual que la cooperacion o el licenciamiento de tecnologia. Lo
anterior reafirma lo expresado por Evangelista (1999), con relacion a la necesidad de
adoptar una vision integral del cambio tecnolégico que contemple, no sélo las
actividades desincorporadas (I+D, por ejemplo), sino también la inversién en bienes de

capital como un elemento importante dentro de los procesos de innovacion.
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En lo que respecta al uso de las estrategias de innovacion por categoria sectorial, las
diferencias mas notables se encuentran entre las empresas dominadas por los
proveedores y las empresas basadas en la ciencia. La realizacion de actividades internas
de 1+D, por ejemplo, es una estrategia mucho méas habitual en las empresas del segundo
grupo que en las del primero. Asimismo, mientras que las empresas dominadas por los
proveedores recurren mas a la adquisicion de conocimiento “incorporado”, las empresas
basadas en la ciencia emplean en mayor porcentaje las estrategias de adquisicion de
conocimiento “desincorporado” (compra de I1+D, tecnologia inmaterial). En cuanto al
uso de la cooperacion, también las diferencias son notables. Mientras que el 28% de las
empresas dominadas por los proveedores emplean esta estrategia, en la categoria de las

empresas basadas en la ciencia el 43% la utilizan.

Tabla 5.16. Porcentaje de empresas EIN que emplean las estrategias de innovacion. Distribucién

por categoria sectorial y total de empresas manufactureras EIN

N Adquisicién
Adquisicién de
Categoria sectorial ~ 1+D Interna Compra de Magquinarias y de Cooperar
I1+D Externa . Tecnologia
equipos : ;
inmaterial

Empresas dominadas 76,1 471 49.6 13,8 27,9
por los proveedores
!Empre_sas de escala 78,5 543 53,0 15,8 427
intensiva
Proveedores 89.4 43,6 45,9 16,8 36,4
especializados
Empresas basadas en 03,3 511 457 14,7 428
la ciencia
Total industria 83.6 49,6 491 15,4 38,2

manufacturera

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Los patrones anteriores son consistentes con lo expresado en la literatura. De hecho,
atendiendo a los principios propios de la clasificacion adoptada, era de esperar que la
compra de maquinaria y equipo fuese una estrategia mucho méas empleada en las
empresas dominadas por los proveedores, mientras que las actividades de 1+D (internas
0 externas) lo fuese en las empresas basadas en la ciencia. Asimismo, en lo que respecta
a la cooperacion, autores como Hagedoorn (1993), Wang (1994) y Bayona et al. (2001)
han sefialado que cuanto mayor es la complejidad tecnoldgica de un sector, mayor es la
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probabilidad de que la empresa establezca vinculos con agentes externos*’. Robertson y
Gatignon (1998) ofrecen una explicacion a este fendmeno a través de la teoria de los
costes de transaccion. Estos autores sefialan que cuanto més complejo es el
conocimiento tecnoldgico, més dificil es su adquisicion a través de transacciones de
mercado, debido a que se dificulta la definicion de un contrato. En estas condiciones, la
empresa puede tener mayores incentivos para emplear la cooperaciébn como una

estrategia alternativa a la compra.

Por otra parte, tal como se observa en la tabla 5.17, las empresas mas grandes tienden a
emplear mucho méas las estrategias asociadas con la adquisicion externa de
conocimiento, ya sea a través de la compra o de la cooperacidn. Una posible explicacion
a este resultado es que dichas empresas disponen de mas recursos que las empresas
pequefias, por lo que se les facilita la busqueda y acceso a las fuentes externas de
conocimiento. Al mismo tiempo, se observa que las empresas grandes son las que
proporcionalmente emplean menos la estrategia de Aacer. Estos resultados, analizados
en conjunto, sugieren que las grandes empresas adoptan una estrategia de innovacion
mas abierta que las empresas pequefias, otorgandole un mayor protagonismo a los
mecanismos de adquisicion de conocimiento externo. En el apartado siguiente se

explora e mayor profundidad este aspecto.

Tabla 5.17. Utilizacion de las estrategias de innovacion. Distribucion por tamafio y total de

empresas manufactureras EIN

Adquisicion  Adquisicién

~ 1+D Compra de de de
Tamafio Interna 1+D Externa  Maquinarias  Tecnologia Cooperar
y equipos inmaterial

Empr_esas con menos de 50 82.1 44,2 44,9 113 31.9
trabajadores

Empresas entre 50 y 200 87,4 51,0 50,0 14,4 38,4
trabajadores

Empr_esas con mas de 200 80.9 56,4 54.8 233 48,0
trabajadores

Total industria manufacturera 83,6 49,6 49,1 15,4 38,2

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

" La complejidad tecnoldgica se refiere a la novedad o sofisticacion de los nuevos equipos y sus
caracteristicas tecnoldgicas (Tyre y Hauptman, 1992). Una tecnologia compleja es dificil de comunicar a
un usuario e incluye una mezcla de diversas disciplinas, como es el caso de la electronica o la

biotecnologia.
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5.5.1. Diversidad en el uso de las estrategias de innovacion

Asi como las empresas pueden utilizar diferentes fuentes de conocimiento, también
pueden llevar acabo diferentes estrategias de innovacion. De hecho, lo méas habitual es
que las empresas combinen la generacion interna con la adquisicion externa de
conocimiento. Veugelers y Cassiman (1999), por ejemplo, encontraron que el 73% de
las empresas innovadoras belgas implementan alguna combinacién de las estrategias

hacer, comprar, 'Y cooperar.

La tabla 5.18 presenta la distribucién de las empresas EIN de la muestra en funcion del
numero de estrategias de innovacion empleadas durante el periodo 2002-2004. La
mayor parte de las empresas de la muestra se distribuyen entre aquellas que han
empleado una (26,7%), dos (28,3%) y tres (23%) estrategias de innovacion. Muy pocas
empresas han utilizado cuatro estrategias y un nimero aun mas reducido han llevado a
cabo las cinco (4,8%)*. Esta tabla es similar a la tabla 5.12 que presenta la amplitud en
el uso de las fuentes de informacion. En este sentido, la diferencia entre el promedio de
fuentes utilizadas (6,8) y estrategias empleadas (2,4) se explica teniendo en cuenta que
el uso de una estrategia puede suponer el empleo de diversas fuentes de informacion.
Por ejemplo, atendiendo al disefio de la encuesta de innovacion, las empresas que
cooperan pueden hacerlo con ocho agentes diferentes (empresas, proveedores, clientes,

competidores, consultores, universidades, OPIs y centros tecnol6gicos).

* Ademés de las estrategias consideradas en el analisis, en la encuesta de innovacion se recabd
informacion sobre tres actividades de innovacion adicionales: formacion, introduccién de innovaciones en
el mercado y otros preparativos para produccion y distribucion. El 2,3% de las empresas EIN que aparece
reportado en la tabla 5.18 como empresas que no han llevado a cabo estrategias de innovacion equivalen a

aquellas que han realizado alguna de las actividades arriba mencionadas.
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Tabla 5.18. Distribucion de las empresas EIN segun el nimero de estrategias de innovacién

empleadas. Datos por categoria sectorial

Numero de Empresas

estrategias de dominadas Empresas de Proveedores Empresas Total industria

: - escala . basadas en la

innovacion por los . - especializados Lo manufacturera
intensiva ciencia

empleadas proveedores

Ninguna 3,1 29 2,2 0,6 2,3

Una 30,5 22,9 30,2 25,2 26,7

Dos 31,4 28,0 26,9 27,5 28,3

Tres 21,5 24,6 20,7 24,3 23,0

Cuatro 10,7 16,8 13,7 17,3 14,9

Cinco 2,8 4,9 6,2 5,0 4,8

Numero promedio

de estrategias 2,1 2,4 2,3 2,5 2,4

empleadas

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Tabla 5.19. Distribucion de las empresas EIN segun el nimero de estrategias de innovacién

empleadas. Datos por tamafio de la empresa

Numero de estrategias Empresas con  Empresas entre  Empresas con

Total industria

de innovacion menos de 50 50y 200 mas de 200 manufacturera
empleadas trabajadores trabajadores trabajadores

Ninguna 2,8 0,8 3,6 2,3

Una 31,5 25,4 20,6 26,7

Dos 30,1 30,3 23,0 28,3
Tres 22,2 23,2 23,8 23,0
Cuatro 11,0 15,9 19,9 14,9
Cinco 2,4 4,4 9,2 4,8
Numero promedio de 21 2.4 26 2.4

estrategias empleadas

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Por categoria sectorial y tamafio, se observa que las empresas basadas en la ciencia y las

empresas grandes tienden a usar mas estrategias de innovacion que las empresas

dominadas por los proveedores y las empresas pequefias respectivamente. Las

diferencias en el numero promedio de estrategias empleadas entre estos grupos son

estadisticamente significativas (anexos IV y V), indicando que tanto las caracteristicas

industriales como el tamafio de la empresa constituyen factores que pueden incidir en el

disefio de la estrategia de innovacion empresarial. Al parecer, cuanto mayor son las
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oportunidades tecnoldgicas existentes en la industria en la que opera la empresa o los
recursos (humanos, técnicos, financieros) que ésta posee, es mas probable que la

empresa adopte una mayor diversidad de estrategias de innovacion.

5.5.2. Intensidad de las estrategias hacer y comprar

Uno de los indicadores que pueden ser calculados a partir de la informacion recabada en
la encuesta de innovacion lo constituye la distribucion del gasto en innovacién entre
diferentes actividades. En el caso especifico de la encuesta de innovacion 2004, las
actividades consideradas son las que en este estudio han sido asociadas con las
estrategias de hacer y comprar, €s decir, el desarrollo interno de actividades de I+D, la
contratacion de 1+D externa, la adquisicién de maquinarias y equipos y la adquisicién
de tecnologia inmaterial. La distribucion del gasto en innovacion en cada una de estas
actividades puede ser considerada como un indicador aproximado de la importancia
relativa que tienen las estrategias hacer Y comprar en la estrategia de innovacion global

de la empresa.

La figura 5.3 muestra la distribucion del gasto en innovacion para el afio 2004 entre las
diferentes estrategias arriba mencionadas. En lo que respecta a la industria
manufacturera en su conjunto, aproximadamente la mitad de los gastos en innovacion
son ejecutados en el desarrollo de actividades internas de 1+D. Este resultado convierte
a la estrategia de hacer no sélo en la mas empleada, sino también en la estrategia a la
que mas esfuerzo dedican las empresas EIN espafiolas. EI 50 % de los gastos en
innovacion restantes se distribuyen fundamentalmente entre la compra de 1+D y la
compra de maquinarias y equipos, siendo relativamente marginal la proporcion de gasto
destinada a la adquisicion de tecnologia inmaterial. Este patron general, presenta
variaciones importantes entre las diferentes categorias sectoriales. En esta linea, quizas
las diferencias mas notorias se encuentran al comparar las empresas basadas en la
ciencia y las empresas dominadas por los proveedores. Mientras que las primeras
destinan mas del 90% de su gasto en innovacion al desarrollo de estrategias asociadas a
la generacion o adquisicion de conocimiento “desincorporado”, especialmente en
actividades de 1+D, las segundas, invierten el 30% de su gasto en innovacion en la
compra de maquinarias y equipos. Las empresas de escala intensiva son las que
presentan una distribucion mas equilibrada del gasto en innovacion, por lo menos entre
las tres estrategias mas empleadas (I+D interna, I+D externa y adquisicion de

maquinaria y equipos). Los proveedores especializados, por su parte, se caracterizan por
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ser la categoria sectorial con el mayor porcentaje del gasto en innovacién destinado al

desarrollo de actividades internas de 1+D.

Figura 5.3. Distribucion del gasto en innovacion entre las estrategias hacer y comprar. Datos para

el afio 2004.
Total industria ‘ ‘ ‘ ‘
503 | 244 | 213 |40
manufacturera
Em presa; bagadas enla 657 | 258 | 79 |0‘6
ciencia
Proveedores especializados 72,0 | 23 | 138 | 18
Empresas de escala
) . 312 | 291 | 321 | 76
intensiva
Empresas dominadas por
59,3 | 0,0 | 30,1 | 06
los proveedores
T ! ! T T ! T ! T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
O1+D Interna O +D Externa O Maquinaria y equipos O Tecnologia inmaterial ‘

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

La distribucion del gasto en innovacion entre las estrategias hacer y comprar coincide
en gran medida con el grado de utilizacién de dichas estrategias. Sin embargo, hay que
tener cuidado con el establecimiento de relaciones directas ente estos indicadores,
debido a que la informacion relacionada con el uso de las estrategias se refiere al
periodo 2002-2004, mientras que la distribucion del gasto Unicamente hace referencia al
afio 2004. Por otra parte, la encuesta de innovacion no recaba informacion sobre la
intensidad de la estrategia de cooperacion. Al ser una estrategia “hibrida”, podria
pensarse que parte de los recursos que la empresa invierte para llevar a cabo actividades

de cooperacion, se encuentran incluidos en el desarrollo de actividades internas de +D.
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5.5.3. Algunas particularidades de la estrategia de hacer

El desarrollo de actividades internas de I+D constituye la estrategia de innovacion mas
explorada en la encuesta de innovacion. En el cuestionario implementado en el afio
2004, por ejemplo, existe un apartado dedicado expresamente a esta estrategia, ademas
de los apartados generales en los que se recaba informacion sobre el conjunto de las

actividades de innovacién (anexo VII).

De los aspectos indagados sobre las actividades internas de 1+D, tres son de especial
interés para esta investigacion: a) el caracter de la 1+D desarrollada (ocasional o
continua); b) el personal dedicado a dichas actividades; y c) la distribucidn del gasto en
I+D interna por tipo de investigacion (basica, aplicada, desarrollo tecnologico). La
informacion sobre el primer aspecto hace referencia al periodo 2002-2004, mientras que
la relacionada con los dos siguientes es recabada Unicamente para el afio 2004.

La naturaleza continua u ocasional de las actividades de 1+D es un indicador que cada
vez esta siendo mas usado en los estudios de innovacion. A este respecto, Mairesse y
Mohnen (2005) sefialan que el caracter continuo de la I+D interna puede ser un
indicador mucho méas aproximado de las competencias tecnoldgicas existentes en una
organizacion, en especial cuando no se dispone de informacion sobre los esfuerzos que
la empresa ha realizado en 1+D interna en periodos anteriores. Del 83,6% de empresas
EIN que realizaron actividades internas de 1+D durante el periodo 2002-2004, 66,8% lo
hicieron de forma continua y 16,8% de forma ocasional (tabla 5.20). Estos resultados
sugieren que la estrategia de hacer parece estar consolidada dentro de un amplio
colectivo de las empresas EIN espafiolas. Cuando se analiza el comportamiento por
categoria sectorial se observa una tendencia interesante. Cuanto mayor es la intensidad
tecnoldgica de la industria, mayor es el porcentaje de empresas que realizan actividades
internas de 1+D de forma continua y menor las que la hacen de forma ocasional. De
hecho, mientras que el 58% de las empresas dominadas por los proveedores llevan a
cabo actividades internas de I+D de forma continua, para las empresas basadas en la
ciencia ésta proporcion ronda el 80%.
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Tabla 5.20. Distribucion de las empresas EIN segln el caracter de las actividades internas de 1+D
desarrolladas. Datos para el periodo 2002-2004

Categoria sectorial Ocasional Continua Total
Empresas dominadas por los proveedores 17,8 58,4 76,1
Empresas de escala intensiva 18,6 59,9 78,5
Proveedores especializados 16,2 73,2 89,4
Empresas basadas en la ciencia 13,5 79,8 93,3
Total industria manufacturera 16,8 66,7 83,6

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

El porcentaje de empleados dedicados a las actividades de I+D aumenta también con la
intensidad tecnoldgica de la industria. Tal como se observa en la tabla 5.21, las
empresas dominadas por los proveedores tienen en promedio el 3,6% de su personal
dedicado a actividades de 1+D, mientras que en las empresas basadas en la ciencia el
10,2% del personal trabaja en dichas actividades®. La tabla 5.21 muestra también la
distribucion del personal por tipo de ocupacién. Sobre este aspecto se observa otro
patron interesante. Mientras que en las empresas basadas en la ciencia y en los
proveedores especializados casi la mitad del personal dedicado a actividades de 1+D son
investigadores, en las empresas dominadas por los proveedores y en las empresas de

escala intensiva, la mayor parte de este personal son técnicos y auxiliares.

* Los porcentajes presentados en la tabla 5.20 han sido calculados a partir de datos que han sido
sometidos al proceso de “anonimizacion”. No obstante, si bien los porcentajes no son exactos, dada las
caracteristicas del proceso de “anonimizacion”, pueden considerarse como aproximaciones validas para
los objetivos del analisis exploratorio realizado. Hay que destacar, adicionalmente, que la informacion
corresponde al nimero de personas involucradas en actividades de 1+D, pero no necesariamente a

dedicacién plena.
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Tabla 5.21. Personal dedicado al desarrollo de actividades internas de 1+D (2004). Distribucion

total y por tipo de ocupacion

0 0 0,
Categoria sectorial % total Investig)adores Técg(}cos Auxi/loiares
Empresas dominadas por los proveedores 3,6 0,8 15 14
Empresas de escala intensiva 3,2 0,9 1,4 0,8
Proveedores especializados 7,3 3,1 3,0 1,3
Empresas basadas en la ciencia 10,2 4,9 3,3 2,0
Total industria manufacturera 5,0 1,9 2,0 1,2

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Los resultados descritos anteriormente estan en linea con los patrones esperados y
demuestran que conforme aumenta la intensidad tecnoldgica de la industria, las
empresas dedican mayores esfuerzos para la generacion de su propio conocimiento,
afianzando la 1+D como una actividad organizacional e incorporando personal mas
cualificado para el desarrollo de la misma. En base a dichos resultados, cabria esperar
también que en las categorias sectoriales con mayor intensidad tecnoldgica, las
empresas lleven a cabo actividades de 1+D de naturaleza mas compleja. No obstante, los
datos presentados en la tabla 5.22, van en la direccion contraria. Las empresas
dominadas por los proveedores, a pesar de ser las que menos actividades de 1+D
continua realizan y las que tienen menor personal investigador, son las que dedican una
mayor proporcion de sus gastos en 1+D al desarrollo de investigacion basica. Este
resultado es sorprendente desde cualquier punto de vista, y puede ser producto de una
incorrecta interpretacion de la encuesta por parte de las personas que diligenciaron el

cuestionario.

Tabla 5.22. Distribucion del gasto en actividades internas de 1+D por tipo de investigacion. Datos

para el afio 2004

Categorfa sectorial Inves,tigacién Invest_igacién Desarrpl_lo
Basica Aplicada Tecnologico
Empresas dominadas por los proveedores 16,4 39,8 43,8
Empresas de escala intensiva 7,8 29,2 62,9
Proveedores especializados 6,1 27,5 66,4
Empresas basadas en la ciencia 8,5 41,4 50,1

Total industria manufacturera 8,4 35,0 56,6
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Tomando como referencia la industria manufacturera en su conjunto, se observa que
mas de la mitad de los gastos en 1+D interna se dedican al desarrollo tecnolégico y un
35% a la investigacion aplicada. Las actividades de investigacion basica consumen
solamente un 8,4% de los gastos en I+D interna. Este resultado introduce un matiz
importante para el analisis de la estrategia de &acer. El hecho de que la mayor parte de
la inversion en 1+D se dedique a las actividades de desarrollo tecnoldgico, podria
sugerir que las empresas EIN espafiolas, incluso aquellas basadas en la ciencia, adoptan
una estrategia de seguidores tecnoldgicos en la cual la generacién de nuevo
conocimiento no ocupa un lugar central. Este Gltimo aspecto, si bien requiere una mayor
investigacion empirica, destaca la diversidad existente tras el concepto de 1+D y por
tanto las diferentes interpretaciones que puede tener un mismo indicador. En este
sentido, aunque en la literatura se tiende a emplear los esfuerzos en 1+D interna como
un indicador homogéneo entre sectores e incluso entre paises, conviene tener en cuenta
que el mismo puede tener implicaciones diferentes en funcion del peso relativo que

tienen los distintos tipos de investigacion (basica, aplicada, desarrollo tecnolégico).

5.5.4. Los agentes con los que se contrata la 1+D externa

La encuesta de innovacion no es tan exhaustiva en el andlisis de la compra de 1+D
externa como lo es en el caso de la 1+D interna. A pesar de ello, un aspecto sobre el cual
se indaga y que es de especial interés en este analisis, lo constituye el tipo de agente con
el cual se contrata actividades externas de I+D. En concreto, en la encesta se pregunta
sobre la distribucion de los gastos en 1+D externa, por tipo de agente y ambito
geogréfico (nacional o extranjero). Esta informacidn, reportada en la tabla 5.23, puede
ofrecer una imagen aproximada de la importancia relativa que tienen diferentes fuentes

externas de conocimiento como proveedores directos de servicios de 1+D.

La mayor parte de la contratacion de I+D externa se realiza con otras empresas,
especialmente con aquellas pertenecientes al mismo grupo. El 44,8% de los gastos en
I+D se lleva a cabo con empresas de ambito nacional y 45,7% con empresas ubicadas
en el extranjero. Con los agentes cientificos (universidades, OPIs, asociaciones de
investigacion) se contrata menos del 10% de los gastos, y casi en su totalidad con

instituciones del &mbito nacional.

Las empresas de escala intensiva son las que tienen el mayor porcentaje de contratacion

de 1+D con empresas del mismo grupo, especialmente aquellas ubicadas en el
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extranjero, seguidas de las empresas dominadas por los proveedores. En estas dos
categorias sectoriales, la contratacion con universidades y OPIs es bastante reducida y
casi inexistente con instituciones de este tipo de d&mbito internacional. Se destaca el
hecho de que las empresas dominadas por los proveedores son las que mayor porcentaje
de su gasto en I+D externa contratan con asociaciones de investigacion, grupo en el que

se encuentran los centros tecnoldgicos.
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Tabla 5.23. Distribucion del gasto en 1+D externa por tipo de agente y ambito geografico. Datos

para el afio 2004

Ubicacion Empresas Empresas Empresas
geogréfica Proveedor de los dominadas P Proveedores P Total industria
L de escala . basadas en
del servicios de 1+D por los . . especializados S manufacturera
intensiva la ciencia
proveedor proveedores
Empresas del 9,2 26,7 17,7 3,2 17,3
mismo grupo
Otras empresas 36,3 124 36,7 48,5 27,5
Asociaciones de 7,2 2,2 5,0 2,5 2,6
investigacion
Organismos de la
Nacional ~ Administracion 1,7 0,6 0,3 6,1 2,6
Publica
Universidades 2,8 1,3 6,7 29 2,3
Instituciones
privadas sin fines 1,0 0,3 6,4 0,8 0,9
de lucro (IPSFL)
Subtotal 58,1 43,5 72,8 64,1 53,2
Empresas del 334 50,4 9,2 18,8 35,9
mismo grupo
Otras empresas 7,3 6,0 17,0 145 9,8
Organismos de la
Administracién 0,3 0,0 0,1 0,2 0,1
Publica
. Universidades 0,3 0,0 0,3 2,3 0,9
Extranjero
Instituciones
privadas sin fines 0,6 0,0 0,3 0,2 0,1
de lucro (IPSFL)
Otras
organizaciones 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
internacionales
Subtotal 41,9 56,5 27,2 35,9 46,8

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Los proveedores especializados y las empresas basadas en la ciencia, tienen entre si

unas pautas de contratacion bastante similares. En primer lugar, estas empresas son las

que en menor proporcidn contratan con empresas del mismo grupo y las que en general

contratan menos con agentes extranjeros. Asimismo, estas empresas son las que

contratan en mayor medida con los agentes cientificos. Los proveedores especializados

se destacan por la contratacion con universidades,

IPSFL y asociaciones de

investigacién, ubicadas en su mayoria en el ambito nacional. Las empresas basadas en



PAGINA 142 CAPITULO 5.UNA VISION GENERAL DE LOS PROCESOS DE INNOVACION

la ciencia, por su parte, se destacan por su contratacion con OPIs y universidades, estas

ultimas tanto en el &mbito nacional como internacional.

Un aspecto que se desprende de los resultados anteriores es el poco peso que tienen los
agentes cientificos como proveedores de servicios de 1+D para las empresas espafiolas,
incluso en la categoria de empresas basadas en la ciencia, donde se esperaria que
tuviesen una mayor relevancia. Estos resultados pueden interpretarse como un patrén
complementario al sefialado anteriormente con relacion a la distribucion de los gastos en
I+D interna por tipo de investigacion. Si se tiene en cuenta que las universidades y los
OPIs son, por definicion, los agentes que tienen mayores capacidades en el area de la
investigacion bésica, puede pensarse que en el contexto de la industria manufacturera
espanola, tanto el desarrollo interno como la contratacidn externa de actividades de 1+D,

son estrategias en las que la generacion de nuevo conocimiento juega un papel marginal.

Los datos reportados en la 5.23 también ofrecen algunos indicios con respecto al papel
de la “proximidad” en la contratacion de servicios de I+D. Atendiendo a los porcentajes
sefialados, la cercania geogréafica parece ser un aspecto que influye cuando el proveedor
de los servicios de I+D es un agente cientifico (universidades, OPIs), pero no cuando se
trata de otra empresa. Siguiendo a Freel (2003), este resultado puede considerarse como
una evidencia a favor de la existencia de una relacion inversa entre la “proximidad
cognitiva” y la importancia de la proximidad espacial. Cuanto mayor es la proximidad
cognitiva entre los agentes (en términos de la existencia de marcos de referencias,
modelos mentales o experiencias comunes), menor importancia tiene la proximidad
espacial para llevar a cabo los procesos de transferencia de conocimiento, y viceversa.
De hecho, tal como se observa en la tabla 5.23, el mayor porcentaje de los gastos en
I+D externa corresponde a la contratacion efectuada con otras empresas del mismo

grupo ubicadas en el extranjero.

5.5.5. La estrategia de cooperar

Tal como se comento en el capitulo 3, la cooperacion en actividades de innovacion es
un fendmeno cada vez mas usual entre las empresas y constituye, quizas, la estrategia de
innovacion que mas atencion ha recibido en la literatura en los dltimos afios. Uno de los
aspectos mas analizados en torno a esta estrategia ha sido la identificacién de los

agentes con los cuales la empresa coopera, ya sea considerando agentes individuales o a
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través del analisis de grupos de agentes con caracteristicas homogéneas. A este respecto,
la encuesta de innovacion, recaba informacion sobre la cooperacion con ocho agentes
distintos: a) otras empresas del mismo grupo; b) proveedores de equipos, material,
componentes 0 software; c¢) clientes; d) competidores u otras empresas de sector; e)
consultores, laboratorios comerciales o institutos privados de 1+D; f) universidades u
otros centros de ensefianza superior; g) organismos publicos de investigacion; y h)
centros tecnoldgicos. En la encuesta se indaga no sélo si la empresa ha cooperado con
dichos agentes, sino ademas la ubicacion geogréafica de los mismos. Hay que destacar
que la cooperacion que se considera en la encuesta es Unicamente la de caréacter formal,
es decir, aquella que se deriva de la firma de un acuerdo de cooperacion con otras

empresas o instituciones en actividades de innovacion.

Con base en la informacion anterior, en este apartado se exploran los patrones de
cooperacién de las empresas EIN espafiolas. En el anélisis se tiene en cuenta tanto la
cooperacion con cada uno de los agentes arriba mencionados, como la cooperacion
agregada en dos categorias generales: la cooperacion con agentes industriales y la
cooperacion con agentes no industriales (tabla 5.24). En la primera categoria se incluyen
basicamente los agentes que forman parte de la cadena industrial, mientras que en la
segunda se tienen en cuenta, aunque no de forma exclusiva, fuentes de caracter
institucional. La clasificacion anterior ha sido empleada en estudios previos (Vega-
Jurado et al., 2008) y se encuentran a su vez respaldada por diversos estudios empiricos
en los que se ha sefialado que las motivaciones asociadas a la cooperacion con agentes
pertenecientes a estas dos categorias tienden a ser muy diferentes (Narula, 2001; Miotti
y Sachwald, 2003)
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Tabla 5.24. Clasificacion de los agentes con los que coopera la empresa en actividades de

innovacion

Categoria Agentes

e  Otras empresas del mismo grupo
Agentes e Proveedores de equipos, material, componentes o software
industriales e Clientes

e Competidores u otras empresas de sector

e Consultores, laboratorios comerciales o institutos privados de 1+D
Agentes no e Universidades u otros centros de ensefianza superior
industriales e Organismos publicos de investigacion

e  Centros tecnolégicos

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

La tabla 5.25 muestra el porcentaje de empresas EIN que han cooperado con los
diferentes agentes contemplados en la encuesta. Los datos indican que los principales
socios son los proveedores (16,9%), seguidos por las universidades (15,6%) y los
centros tecnologicos (14,5), mientras que los competidores se ubican en la dltima
posicion. Estos resultados contrastan con los reportados en la tabla 5.10, en relacion al
uso de las fuentes externas de informacion. En dicha tabla las universidades ocupan uno
de los ultimos lugares, mientras que los competidores se presentan como la tercera
fuente de informacion externa mas empleada. Lo anterior sugiere que el uso de las
universidades como fuente de conocimiento se lleva a cabo fundamentalmente a través
del establecimiento de acuerdos de cooperacion, mientras que la relacion con otras
empresas se establece a través de cauces diferentes, como por ejemplo, la compra de

servicios de 1+D.

La escasa cooperacion con los competidores no es un resultado que sorprenda. Si bien
estos agentes pueden llegar a ser socios importantes para llevar a cabo proyectos
particularmente costosos, el hecho de que operen en mercados similares tiene implicito
riegos elevados. Las posibilidad de que un competidor tenga acceso a recursos de 1+D
propios 0 que se beneficie de “spillovers involuntarios” como producto de la
cooperacion, constituyen fuertes desincentivos para establecer alianzas con estos

agentes (Cassiman y Veugelers, 1998; Miotti y Sachwald, 2003).
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Tabla 5.25. Distribucion de las empresas EIN segun tipo de agente con el que cooperan (2002-2004)

Empresas

dominadas Empresas Proveedores Empresas basadas  Total industria
Agente de escala i o
por los . - especializados en la ciencia manufacturera
intensiva
proveedores
Otras empresas del 58 12,6 10,2 13,9 10,9
mismo grupo
Proveedores de
equipos, material, 132 21,2 155 14,8 16,9
componentes,
software
Clientes 6,8 9,9 12,1 14,8 10,8
Competidores 4,1 7,7 7,0 8,9 7,0
Consultores,
laboratorios
comerciales, 7,6 13,0 10,6 13,0 11,3
institutos privados
de I1+D
Universidades 59 15,9 16,0 24,5 15,6
OPIS 3,4 8,1 6,7 13,0 7,8
centros 10,8 16,4 15,5 13,8 14,5
tecnoldgicos
Agentes Industriales 20,1 30,8 26,7 30,1 27,5
Agentes Cientificos 18,8 30,8 26,8 32,3 27,7

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Por categoria sectorial, los patrones de cooperacion presentan notables diferencias. Las

empresas dominadas por los proveedores y las empresas de escala intensiva, cooperan

en su mayoria con los proveedores de maquinaria y equipo, mientras que los

proveedores especializados y las empresas basadas en la ciencia lo hacen con las

universidades. Estos resultados se pueden apreciar mejor en la figura 5.4, y destacan,

nuevamente, que conforme aumenta la intensidad tecnoldgica de la industria, los

agentes cientificos cobran relevancia.



PAGINA 146 CAPITULO 5.UNA VISION GENERAL DE LOS PROCESOS DE INNOVACION

Figura 5.4. Agentes con los que cooperan las empresas EIN. Distribucion por categoria sectorial
(2002-2004)
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Proveedores especializados —— Empresas basadas en la ciencia

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Cuando se analiza la cooperacién en funcion de los grupos de agentes anteriormente
definidos, no se observan diferencias significativas para el conjunto de las empresas
EIN manufactureras. El porcentaje de estas empresas que cooperan, por lo menos, con
un agente industrial (27,5%) es practicamente igual al porcentaje que lo hace con algun
agente no industrial (tabla 5.24). Sin embargo, cuando se analiza el comportamiento por
categoria sectorial, se observa una ligera tendencia de las empresas dominadas por los
proveedores a cooperar mas con agentes industriales, y una tendencia a cooperar mas
con agentes no industriales en el caso de las empresas basadas en la ciencia. La figura
5.5, es mas clara al respecto, y muestra el posicionamiento de las empresas EIN que han
cooperado en las diferentes categorias sectoriales por tipo de agente con el que lo han

hecho.
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Figura 5.5. Cooperacion segun tipo de agente y categoria sectorial. Empresas EIN que han
cooperado (2002-2004)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Para explorar la influencia que tiene la proximidad espacial en el establecimiento de
acuerdos de cooperacion, se ha tenido en cuenta la informacion suministrada por la
encuesta en relacién a la ubicacion geografica del socio, distinguiendo entre Espafia y
fuera de Espafia®®. La tabla 5.26 muestra los resultados obtenidos para el total de la
industria manufacturera y para cada categoria sectorial analizada. Notese que en este
caso, los porcentajes han sido calculados sobre el conjunto de las empresas EIN que han
cooperado en el periodo 2002-2004 y no sobre la muestra total de empresas EIN. Los
resultados obtenidos son similares a los sefialados anteriormente en relacion a los
patrones de contratacion de 1+D externa. En este sentido, se observa que la cooperacion

con agentes cientificos se lleva a cabo basicamente en el &mbito nacional. Por ejemplo,

% En la encuesta de innovacioén 2004 se contemplan cuatro posibles &mbitos geograficos: Espafia, otro
pais de Europa, Estados Unidos y los demas paises. Por simplicidad, y teniendo en cuenta que este
analisis no pretende ser demasiado exhaustivo, se ha optado por emplear solo dos categorias: Espafia y
fuera de Espafia. En esta Gltima categoria se incluyen todos aquellos casos que hallan sefialado en la

encuesta las opciones de Europa, Estados Unidos y demas paises.
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el 39% de las empresas EIN que han cooperado lo han hecho con las universidades
nacionales, y solamente un 7% lo han hecho con instituciones de educacion superior
ubicadas fuera de Espafa. Estas diferencias también estdn presentes en el caso de la
cooperacién con OPIs, y son mas acusadas en lo que se refiere a la cooperacion con
centros tecnoldgicos. Por otra parte, en el caso de los agentes industriales, aunque
siguen predominando los socios nacionales, se observa una mayor propension a

establecer acuerdos con agentes ubicados fuera de Espafia.

Si bien este aspecto requiere un andlisis mas riguroso, los resultados anteriores estan en
linea con lo sefialado previamente en cuanto a la existencia de una relacion inversa entre
la proximidad cognitiva y la importancia de la proximidad espacial. De esta forma,
cuando los agentes estan cognitivamente distantes, la cooperacion tiende a establecerse

con aquellos que se encuentran geograficamente mas proximos.
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Tabla 5.26. Distribucion de las empresas EIN que cooperan segin tipo de socio y ubicacion

geograéfica del socio (2002-2004)

< Empresas Empresas Empresas Total
Ambito dominadas P Proveedores P . :
g Agente de escala . basadas en industria
geografico por los . . especializados Lo
intensiva laciencia manufacturera
proveedores
Otras empresas
del mismo 11,7 19,0 20,5 14,6 17,3
grupo
Proveedores de
equipos,
material, 37,2 41,3 33,9 25,4 35,4
componentes,
software
Clientes 18,6 19,0 26,0 29,6 22,9
. Competidores 13,8 12,1 12,3 14,3 12,9
Nacional
Consultores,
laboratorios
comerciales, 26,6 278 24,7 28,2 27,0
institutos
privados de
1+D
Universidades 19,1 36,3 41,8 55,7 39,3
OPIS 11,2 18,1 17,8 30,0 19,6
Centros 38,3 38,1 41,1 31,4 37,3
tecnol6gicos
Otras empresas
del mismo 10,6 15,9 9,9 21,4 15,0
grupo
Proveedores de
equipos,
material, 18,1 19,4 15,4 19,6 18,4
componentes,
software
Clientes 10,6 10,9 13,4 16,8 12,7
. Competidores 2,7 8,3 9,2 11,1 8,3
Extranjero
Consultores,
laboratorios
comerciales, 37 83 8,9 10,0 8,1
institutos
privados de
I+D
Universidades 48 6,3 8,2 8,6 7,0
OPIS 2,1 34 34 2,1 2,9
Centros 2.1 46 5,8 4,6 45

tecnol6gicos

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.
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5.6. Resultados de la innovacion

Tal como se coment6 en secciones anteriores la innovacion puede ser analizada como
un proceso o como un resultado. Los aspectos explorados hasta el momento se asocian
fundamentalmente con la primera dimension, en la medida en que hacen referencia a la
naturaleza de las actividades que llevan a cabo las empresas para generar o adquirir el
conocimiento tecnolégico que requieren. En este apartado, se explora el fendmeno
innovador desde la otra dimension, focalizando la atencion en los resultados de las
actividades innovadoras y en su impacto en el desempefio empresarial. Sobre estos
aspectos, la encuesta de innovacion provee también informacion relevante, asociada a la
introduccién de innovaciones tecnoldgicas en el mercado y a su impacto econémico

sobre la cifra de negocios de la compafiia®.

La innovacion tecnoldgica comprende tanto las innovaciones de producto (bienes y
servicios), como las innovaciones de proceso. Dichas innovaciones son definidas en el
Manual de Oslo (OECD, 2005) de la siguiente forma:

...Una innovacion de producto se corresponde con la introduccion de un bien o de un
servicio nuevo, o significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas o en
cuanto a uso al que se destina. Esta definicion incluye, la mejora significativa de las
caracteristicas técnicas, de los componentes y los materiales, de la informatica

integrada, de la facilidad de uso u otras caracteristicas funcionales.

...Una innovacion de proceso es la introduccion de un nuevo, o significativamente
mejorado, proceso de produccion o de distribucion. Ello implica cambios significativos

en las técnicas, los materiales y/o los programas informaticos.

El andlisis conjunto de estos dos tipos de innovaciones, constituye un elemento
importante en el estudio del fendbmeno innovador. Mientras que las innovaciones de
producto son usualmente asociadas con la creacién de nuevos mercados o con la mejora
de la calidad de los productos existentes, las innovaciones de proceso son introducidas
para reducir costes, incrementar la flexibilidad en la produccion o prestacién de

servicios y mejorar el rendimiento de los procesos de produccion. Un aspecto abordado

%! |a encuesta de innovacién 2004 contempla también como un resultado de las actividades innovadoras
las innovaciones organizativas y de comercializacion. Sin embargo, este tipo de innovaciones no son
incluidas en el analisis debido a que se escapan de los objetivos de esta tesis.
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en la literatura ha sido precisamente la relacion entre estos dos tipos de innovaciones. Al
respecto Kraft (1990) encontrd, para una muestra de empresas alemanas, que mientras
que la introduccién de nuevos productos estimula el desarrollo de nuevos procesos, las
innovaciones de proceso, por si mismas, no constituyen un estimulo para las
innovaciones de producto. Martinez-Ros (2000), por el contrario, hallé en su estudio
sobre la innovacion en la industria manufacturera espafiola, fuertes

complementariedades entre estos dos tipos de innovaciones.

La tabla 5.27 muestra el porcentaje de empresas EIN espafiolas que han introducido
innovaciones de producto y proceso durante el periodo 2002-2004. En lo que respecta a
la industria manufacturera en su conjunto, la innovacion de producto es el tipo de
innovacion mas habitual, la cual ha sido introducida por el 72,2% de las empresas EIN.
Este patrén, sin embargo, difiere cuando se analizan los resultados por categoria
sectorial. De esta forma, mientras que los proveedores especializados y las empresas
basadas en la ciencia innovan mas en producto, las empresas dominadas por los
proveedores y las empresas de escala intensiva innovan mas en proceso. Estas
diferencias no sorprenden, dado que se encuentran en linea con los patrones de

innovacion sefialados por Pavitt.

Tabla 5.27. Distribucion de las empresas segun tipo de innovacion desarrollada y categoria sectorial

% Empresas que % Empresas que % Empresas que han

Categoria sectorial han innovado en han innovado en  innovado en producto y
producto proceso en proceso

Empresas dominadas por los 66.5% 74.4% 48.3%
proveedores

Empresas de escala intensiva 67,6% 75,8% 52,3%
Proveedores especializados 79,4% 62,8% 49,4%
Empr_esas basadas en la 7% 68.0% 53.5%

ciencia

Total industria manufacturera 72,2% 70,8% 51,0%

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

En la tabla anterior también se observa que el 51% de las empresas han introducido los
dos tipos de innovaciones, siendo este porcentaje mayor en el grupo de las empresas
basadas en la ciencia. No obstante, cuando se analiza los coeficientes de correlacion

entre los dos tipos de innovacion, tanto para el conjunto de la industria manufacturera,
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como para cada categoria sectorial, ninguno resulta significativo (tabla 5.28). Si bien
este analisis es exploratorio, los resultados antes sefialados no ofrecen ningun indicio
que respalde la hipdtesis relacionada con el caracter interdependiente de los dos tipos de
innovaciones. La diferencia entre este resultado y el encontrado por Martinez-Ros puede
obedecer a cambios en los patrones de innovacion de las empresas manufactureras
espafolas durante la Gltima década o, mas probablemente, a las caracteristicas de la

muestra analizada®2.

Tabla 5.28. Correlaciones entre las innovaciones de producto y proceso

Coeficiente de

Categoria sectorial - significancia
correlacion

Empresas dominadas por los

proveedores -0,06 0,14
Empresas de escala intensiva 0,05 0,07
Proveedores especializados -0,03 0,44
Empresas basadas en la ciencia 0,03 0.38
Total industria manufacturera -0,01 0,66

* Dado el caracter ordinal de la variable se han calculado
estadisticos no paramétricos (correlaciones bivariadas de Spearman)

Otro aspecto que se indaga en la encuesta de innovacion y que es relevante para los
propositos de este apartado, lo constituye la novedad de la innovacién de producto. Tal
como lo establece el Manual de Oslo, una exigencia minima para que se reconozca la
innovacion como tal es que ésta sea nueva para la empresa. En el caso concreto de las
innovaciones de producto, un bien o servicio puede haber sido producido o prestado por
otra compafiia, pero si son nuevos o significativamente mejorados para la empresa,

constituyen una innovacion para la empresa en cuestion. En un nivel superior, se

52 Martinez-Ros utilizé como fuente de informacion los datos derivados de la Encuesta sobre Estrategias
Empresariales llevada a cabo durante el periodo 1990-1993, y realiz6 el analisis para el conjunto de la
industria manufacturera espafiola. Al emplear esta muestra puede estar sobrevalorando las relaciones
entre los tipos de innovacién, dado que incluye en el analisis el conjunto de aquellas empresas que no han
realizado ninguna actividad de innovacién. En este sentido, los resultados presentados en este capitulo
pueden ser considerados mas fiables en la medida en que analiza las relaciones entre los tipos de

innovacion sobre aquellas empresas que han acometido esfuerzos en dichas actividades.
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encuentran aquellas innovaciones que son nuevas para el mercado, es decir, que
representan productos o servicios que son comercializados por primera vez en el
mercado donde opera la empresa. Las empresas que introducen este tipo de
innovaciones pueden ser consideradas motores del proceso de innovacion. En este
sentido, la informacidn sobre el grado de novedad de la innovacidn puede ser empleada
para explorar quien desarrolla y quien adopta las innovaciones, y en general para hacer

una distincion en el mercado entre los lideres y seguidores (OECD, 2005).

Tabla 5.29. Distribucion de las empresas EIN segn la novedad de la innovacion de producto
desarrollada (2002-2004)

% Empresas EIN % Empresas EIN

% Empresas EIN que han que han
Categoria sectorial que no han desarrollado desarrollado
Innovado productos nuevos  productos nuevos
para la empresa para el mercado
Empresas dominadas por los 335 249 416
proveedores
Empresas de escala intensiva 32,4 29,2 38,5
Proveedores especializados 20,6 30,7 48,8
Empresas basadas en la ciencia 22,3 31,7 46,0
Total industria manufacturera 27,8 29,1 43,1

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

La tabla 5.29 indica que la mayor parte (43,1%) de las innovaciones de producto
introducidas por las empresas EIN espafiolas constituyen innovaciones nuevas para el
mercado. Este porcentaje es aun mayor en el caso de los proveedores especializados y
de las empresas basadas en la ciencia, categorias sectoriales que tienen también los
mayores porcentajes de innovacion de producto. Hay que tener en cuenta que, segun el
Manual de Oslo, el alcance geografico del concepto de “nuevo para el mercado”
depende de la manera en que la propia empresa considera el mercado sobre el que
opera, y puede por tanto incluir empresas nacionales e internacionales. Para tener una
referencia del alcance de este tipo de innovaciones, en la tabla 5.30 se presenta la
distribucion de las empresas que han indicado haber introducido una innovacion de
producto nueva para el mercado en funcion del ambito geogréafico en el que opera la

empresa. Los resultados muestran que, tanto a nivel general como por categoria
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sectorial, la mayor parte de las empresas que han introducido un producto nuevo para el
mercado, operan en mercados internacionales, especialmente en paises no

pertenecientes a la Unién Europea.

Tabla 5.30. Distribucion de las empresas EIN que han innovado en producto segiin el ambito

geogréfico de su mercado

Mercado en el que opera la empresa

Categoria sectorial

Local Nacional UE Otros paises
Errg\plygisazsrg:minadas por los 25 8,2 19.9 694
Empresas de escala intensiva 3,7 14,1 23,1 59,0
Proveedores especializados 1,0 10,0 16,4 72,6
Empresas basadas en la ciencia 1,0 10,0 16,3 72,8
Total industria manufacturera 2,2 10,9 19,2 67,7

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

Finalmente, el resultado de la innovacion puede ser también analizado teniendo en
cuenta el porcentaje de las ventas debidas a la introduccion de nuevos productos. Este
indicador provee informacion directa sobre como la empresa, la industria e incluso un
sistema econdémico han cambiado sus resultados de produccion en relacién a la

innovacion (Evangelista, 1999).

La encuesta de innovacion suministra informacion sobre este aspecto, teniendo en
cuenta ademas el grado de novedad de la innovacion desarrollada. La tabla 5.31 indica
que una cuarta parte de la cifra de negocios de las empresas EIN espafiolas para el afio
2004 fue debida a las innovaciones de producto. De esta proporcion, un 15% se
encuentra relacionado con la introduccion de productos nuevos para la empresa y un
10% con la introduccion de productos nuevos para el mercado. Comparando estos
resultados con los presentados en la tabla anterior se evidencia un patron interesante. Si
bien la mayor parte de las innovaciones de producto introducidas en el periodo 2002-
2004 fueron nuevas para el mercado, las que mayor peso tuvieron en la cifra de
negocios de las empresas fueron las innovaciones de productos nuevas para la empresa.
Una posible explicacion a este resultado es que cuanto mayor es la novedad de la

innovacion, mas tiempo puede tardar en consolidarse en el mercado y por ende en
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afectar significativamente el volumen de ventas de la compafiia. Cabe destacar, sin
embargo, que las empresas basadas en la ciencia exhiben un patron contrario, en el cual

el 15% de las ventas obedecen a la introduccion de productos nuevos para el mercado.

Tabla 5.31. Porcentaje de la cifra de negocios debida a la introduccion de nuevos productos. 2004

% Cifrade negocio % Cifra de negocio

o (i .
% Cifra de negocio debida a productos  debida a productos

Categoria sectorial debida a productos
nuevos para la nuevos para el
nuevos
empresa mercado

Empresas dominadas por los 187 14.8 3.9
proveedores

Empresas de escala intensiva 24,6 15,3 9,3
Proveedores especializados 29,9 18,8 11,0
E_mpr_esas basadas en la 26.2 107 155
ciencia

Total industria manufacturera 24,9 15,0 9,9

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos PITEC 2004.

5.7. Conclusiones

En este apartado se ha realizado un analisis exploratorio sobre la dindmica innovadora
de las empresas manufactureras espafiolas, focalizando en el uso de las fuentes de
conocimiento y de las estrategias de innovacion. El analisis se ha hecho teniendo en
cuenta dos niveles basicos de agregacion: por categoria sectorial y por tamafio
empresarial. En términos generales, los patrones mas diferenciados se encuentran
cuando se considera la primera clasificacion, demostrando con ello que los procesos de
innovacion estan asociados principalmente con las caracteristicas de la industria en la
que opera la empresa. Por ejemplo, los resultados obtenidos indican que cuanto mayor
es la intensidad tecnoldgica de la industria, mayor son los esfuerzos innovadores de la
empresa y mucho mas amplia es su estrategia de busqueda de conocimiento. De esta
forma, las empresas basadas en la ciencia gastan proporcionalmente casi cuatro veces
mas en innovacion que las empresas dominadas por los proveedores y ademas emplean

mas fuentes de conocimiento y estrategias de innovacion.
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Las diferencias en los patrones de innovacion por tamafio empresarial, si bien son
relevantes para algunos indicadores, no son tan acusadas como en el caso de las
categorias sectoriales. De hecho, cuando se analiza la intensidad en innovacion, los
resultados sugieren que la relacion de esta variable con el tamafio no es tan directa
como se desprende de las interpretaciones clasicas schumpeterianas, sino que por el
contrario, puede estar moderada por las caracteristicas de la industria en la que opera la

empresa.

Aunque las empresas EIN espafiolas se muestran relativamente abiertas hacia el uso de
fuentes externas de conocimiento, la importancia que le atribuyen para el desarrollo de
sus actividades de innovacion no es muy elevada, especialmente en lo que concierne a
fuentes institucionales, como las universidades u organismos publicos de investigacion.
Estos resultados constituyen una llamada de atencion para no sobrestimar la importancia
de las fuentes externas de conocimiento, en detrimento de las fuentes internas, las cuales

no solo son las mas utilizadas sino también las mas valoradas.

En linea con la alta importancia que tienen las fuentes internas de conocimiento, la
estrategia de innovacion mas empleada la constituye el desarrollo de actividades
internas de 1+D. A dicha estrategia le siguen, por orden de utilizacion, la compra de 1+D
y la adquisicion de maquinaria y equipo, empleadas casi por la mitad de las empresas
EIN manufactureras. Este Gltimo resultado destaca que, a pesar de que no se le ha
prestado la atencidn suficiente en la literatura reciente, la adquisicion de conocimiento
“incorporado” juega un papel importante dentro del conjunto de las estrategias de

innovacion.

El grado de utilizacibn de las diferentes estrategias de innovacion varia
considerablemente en funcién de la categoria sectorial a la que pertenece la empresa,
especialmente entre la categoria de empresas dominadas por los proveedores y la de
empresas basadas en la ciencia. Mientras que para las primeras la compra de maquinaria
y equipo constituye la principal estrategia de adquisicion de conocimiento externo, para
las segundas dicha estrategia la constituye la compra de I+D. Asimismo, las empresas
dominadas por los proveedores cooperan mas con agentes industriales, mientras que las
empresas basadas en la ciencia lo hacen mas con agentes cientificos (universidades,
OPls, etc.).

Cabe destacar que las universidades, a pesar de ser una de las fuentes de conocimiento

menos empleadas, constituyen uno de los agentes con los que mas cooperan las
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empresas y uno de los agentes con los que menos I+D se contrata. Estos resultados
sugieren que el acceso de las empresas al conocimiento universitario se lleva a cabo
fundamentalmente a través del establecimiento de acuerdos de cooperacién y muy poco
a través de transacciones de mercado. Los resultados muestran también que la
cooperacion con este tipo de agentes se realiza en su mayor parte en el contexto
nacional, al igual que sucede en el caso de los OPIs y centros tecnoldgicos. Este patron
pude interpretarse como un indicio a favor de la existencia de una relacion inversa entre
la “proximidad cognitiva” de los agentes, y la importancia de la “proximidad espacial”

al momento de acceder a fuentes externas de conocimiento.

Las empresas manufactureras espafiolas, en su conjunto, tienden a innovar mas en
producto que en proceso, aunque nuevamente este patron cambia en funcion de la
categoria sectorial a la que pertenece la empresa. Cabe destacar que la mayor parte de
las innovaciones de producto fueron catalogadas como de un alto grado de novedad
(productos nuevos para el mercado), si bien el mayor impacto sobre la cifra de negocios

la presentan los productos que son Unicamente nuevos para la empresa.
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CAPITULO 6. DETERMINANTES Y COEXISTENCIA
DE LAS ESTRATEGIAS DE INNOVACION

6.1. Introduccidn

En el capitulo anterior se han descrito algunas de las dimensiones bésicas de los
procesos de innovacion de las empresas manufactureras espafiolas, considerando tanto
las fuentes y estrategias empleadas para la adquisicion de conocimiento tecnologico,

como los resultados de las actividades innovadoras.

En este capitulo se profundiza en el andlisis de las estrategias de innovacion
empresarial, identificando los factores que influyen en la eleccion de cada una de ellas y
desarrollando una primera aproximacion al analisis de las relaciones existentes entre las
mismas, focalizando en su coexistencia dentro de la estrategia global de la empresa.
Antes de abordar el estudio de las estrategias de innovacion se exploran ademas los
determinantes de la decision de innovar, es decir, aquellos factores que inciden en el
hecho de que la empresa lleve a cabo algun esfuerzo orientado a la introduccion en el
mercado de innovaciones de producto y/o proceso. Estos analisis se corresponden con
las dos primeras etapas del modelo analitico descrito en el capitulo 4.

La logica detras de este disefio analitico es que las empresas deciden primero si innovan
0 no, y luego definen como obtener el conocimiento que necesitan para llevar a cabo sus
procesos de innovacion. La eleccion de la estrategia de innovacion puede estar
condicionada por caracteristicas, empresariales e industriales, muy similares a las que
inciden sobre la decision de innovar, pero al mismo tiempo puede verse afectada por la
presencia de spillovers derivados de diferentes fuentes de informacion. El anélisis de
estos aspectos es realizado a través de la estimacion de diferentes modelos

econométricos, que tienen un nucleo bésico de variables explicativas comunes y algunas
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variables especificas en funcion del aspecto analizado (la decision de innovar o la

eleccion de las estrategias de innovacion).

El anélisis de la coexistencia de las estrategias se lleva a cabo a través del calculo de los
coeficientes de correlacion entre las mismas, controlando previamente el efecto de un
conjunto de variables observables. El objetivo de esta prueba es basicamente analizar si
la adopcidn de una estrategia incide en la adopcidn de otra, prestando especial atencion
a las relaciones existentes entre la generacion interna (hacer) y la adquisicidn externa de

conocimiento (a través de la compra 0 de la cooperacion).

El capitulo se organiza atendiendo a los aspectos arriba sefialados. De esta forma, se
empieza en el aparado 6.2 con el analisis de la decision de innovar, continuando en el
apartado 6.3 con el analisis de los determinantes de las estrategias de innovacion.
Posteriormente, en el apartado 6.4 se explora la coexistencia de las estrategias,

finalizando con las conclusiones generales del capitulo.

6.2. La decision de innovar

El andlisis de los factores que influyen en la decision de innovar constituye un tema que
ha sido ampliamente abordado en la literatura sobre innovacion, tanto a nivel conceptual
como empirico. En términos generales, esta decision ha sido relacionada con
caracteristicas propias de la empresa, como su tamafio 0 vocacion exportadora, y con
caracteristicas industriales, tales como las oportunidades tecnoldgicas o las condiciones de
apropiabilidad (ver: Cohen y Levin, 1989 o Cohen, 1995 para una revision al respecto).
Veugelers y Casssiman (1999) fueron los primeros en estudiar los determinantes de esta
decision como un paso inicial para el analisis de las estrategias de innovacion, practica,
que con algunas modificaciones, fue seguida por Beneito (2003)°. El modelo
econométrico que se plantea en este apartado esta definido en funcién de los estudios
antes mencionados, restringido, eso si, a la informacion disponible a partir de la base de
datos PITEC 2004.

%% Beneito no contempla propiamente la decisién de innovar, sino la decisién de invertir en alguna
actividad formal de innovacion. Estas actividades incluyen basicamente las estrategias de generacién y

adquisicién de conocimiento del tipo “desincorporado”.
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La decision de innovar es evaluada teniendo en cuenta si la empresa es 0 no una empresa
EIN, atendiendo a los mismos criterios clasificatorios que se utilizaron en el anélisis
descriptivo presentado en el capitulo anterior. Tal como se ha mencionado, en la encuesta
de innovacién se indag0 si las empresas habian introducido un producto o proceso nuevo
0 mejorado durante el periodo 2002-2004, o si tenian alguna actividad de innovacion en
curso o abandonada durante ese mismo periodo. La variable Innov, empleada para
operacionalizar la decision de innovar, toma el valor de 1 si la empresa ha respondido
positivamente a algunas de estas preguntas y el valor de 0 en caso contrario. Como
factores determinantes de esta decision se incluyen una serie de caracteristicas
empresariales, relacionadas con el tamafio, la vocacion exportadora de la empresa y la
pertenencia a un grupo de empresas, al tiempo en que se controlan los efectos de
caracteristicas industriales, a través de la inclusion de un conjunto de variables
dicotémicas que reflejan la categoria sectorial a la que pertenece la empresa (siguiendo
la taxonomia de Pavitt). Adicionalmente se incluyen un conjunto de variables que
miden la importancia que tienen una serie de factores como obstaculos a la innovacion.

El modelo econométrico definido tiene la siguiente especificacion:

Innov , = a, + a,Tamario , + a,Export ; + a,Gruponal , + a,Grupo inter, + a,Face,
+ agFacorg ; + a,Facmerc ; + ag0trofac ; + oqSuppdom ;, + a,,L arg escale ,
+ ay, Special sup ;+ a,,Science ,

Donde i=1,...n (nimero de observaciones)

Aunque el tamafio constituye uno de los factores clasicos analizados como determinante
de la innovacion, su papel no es facil de determinar de forma a priori. La hipotesis
schumpeteriana apoya la idea de que las grandes empresas poseen los recursos necesarios
(infraestructura, recursos financieros, capacidad de produccién y mercadeo, investigacion
y desarrollo) para hacer frente a los riesgos que implican los procesos de innovacion y por
lo tanto son mas proclives a emprender actividades innovadoras que las pequefias
empresas. Estudios empiricos recientes han encontrado evidencia a favor de esta hipotesis
(Freel, 2003; Reichstein y Salter, 2006). No obstante, en otros casos se han encontrado
resultados contradictorios. Acs y Audretsch (1988), por ejemplo, exponen en su trabajo
que las medianas y pequefias empresas (menos de 250 empleados) son organizaciones
mas intensivas en innovacion que las grandes empresas, entre otras cosas porque no
presentan la rigidez que comlnmente tienen éstas Gltimas (Caloghirou et al., 2004,

Cohen, 1995). En una posicion intermedia se encuentran aquellos estudios que sugieren la
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existencia de una relacion positiva entre el tamafio y el caracter innovador de la empresa,
pero no necesariamente de caracter lineal (Kamien y Scwartz, 1982, Evangelista et al.,
1997), o aquellos que establecen que el efecto del tamafio depende de las caracteristicas
de la industria en la que opera la empresa (Acs y Audretsch, 1987). Dada la diversidad de
los resultados previos, en este andlisis no se establece ninguna hipétesis con relacion al
efecto del tamafo sobre la decision de innovar, manteniendo su inclusion en el modelo
econométrico como un elemento exploratorio. La variable Tamario incluida en el modelo
econométrico es medida como el logaritmo natural de la cifra de negocios de la empresa.
Se ha optado por usar la especificacién logaritmica debido a que la misma permitira
corroborar la hipotesis shcumpeteriana si el coeficiente es mayor que uno (ver Kamien y
Schwartz, 1982).

La segunda variable explicativa incluida en el modelo esta relacionada con la
orientacion exportadora de la empresa (Export) y es medida como el porcentaje que
representan las exportaciones del afio 2004 sobre la cifra de negocios de la empresa de
ese mismo afo. El incremento de las presiones competitivas hace de la innovacién una
estrategia importante para que la empresa pueda mantener su participacion en los
mercados, especialmente en los internacionales. En este sentido, es posible esperar que
aquellas empresas que tienen una mayor orientacion exportadora se encuentren mas

propensas al desarrollo de actividades de innovacion.

La pertenencia a un grupo de empresas, constituye otra caracteristica que puede influir
en la decision de innovar. Una empresa que forma parte de un grupo empresarial mas
amplio puede disponer de recursos financieros y tecnoldgicos del grupo, facilitandosele
la puesta en marcha de actividades de innovacion. No obstante, también puede ocurrir
que el desarrollo de actividades de innovacion sea una competencia exclusiva de la casa
matriz, y que las otras empresas del grupo se limiten a adoptar las innovaciones
desarrolladas por la primera. En este ultimo caso, es posible que la pertenencia a un
grupo influya negativamente sobre la propensién a innovar. En el modelo de analisis se
han incluido dos variables dicotdmicas relacionadas con esta caracteristica. La primera
variable (Gruponal) toma el valor de 1 si la empresa pertenece a un grupo cuya sede
central se encuentra en Espafia, mientras que la segunda (Grupointer), toma el valor de

1 si la empresa pertenece a un grupo cuya sede esta ubicada fuera de Espafia.

La encuesta de innovacion ofrece tamben informacién sobre la importancia que tienen

un conjunto de factores como desincentivos para la decision de innovar. Estos factores
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pueden ser agrupados en cuatro categorias, las cuales constituyen la base para la
construccion de las variables incluidas en el modelo econométrico. La variable Face
hace referencia a obstaculos de indole econdmica, relacionados con los costes de la
innovacion y la falta de recursos, internos y externos, para el desarrollo de la misma. La
variable Facorg captura restricciones de caracter organizacional asociadas con la falta
de conocimiento sobre los mercados o la tecnologia, asi como la carencia de personal
cualificado. La variable Facmerc representa obstaculos de mercado, relacionados con la
incertidumbre respecto a la demanda de la innovacion y al dominio del mercado por
parte de empresas ya establecidas. Por su parte, la variable Otrofac captura directamente
la percepcion que tiene la empresa con relacion a la necesidad de llevar a cabo
actividades de innovacion, teniendo en cuenta factores como la demanda para las
innovaciones o el hecho de estar aun explotando innovaciones anteriores. Estas cuatro
variables han sido calculadas como el valor promedio del grado de importancia
(valorado en el rango 1-4) que la empresa le atribuye a los factores asociados a cada
categoria. Al ser variables compuestas se han calculado ademas los coeficientes alfa de
Cronbach, los cuales muestran que dichas variables tienen un alto grado de consistencia

(superior a 0,8 en todos los casos).

El efecto de las caracteristicas industriales es evaluado incluyendo cuatro variables
dicotdmicas relacionadas con cada una de las categorias sectoriales de Pavitt. La
variable Suppdom toma el valor de 1 si la empresa pertenece a la categoria de empresas
dominadas por los proveedores, y el valor de 0 en caso contrario. Una l6gica similar se
sigue para el disefio de las variables Largescale, Specialsupp y Science, las cuales se
asocian, respectivamente, con las categorias de empresas de escala intensiva,
proveedores especializados y empresas basadas en la ciencia. Para la estimacion del
modelo se incluyen tres de las variables anteriores, tomando a Suppdom como variable
de referencia. Los resultados, por lo tanto, deben interpretarse como la propension que
tiene cada categoria sectorial a innovar, con relacion a las empresas dominadas por los
proveedores. En este sentido, se espera que para aquellas categorias sectoriales donde
las oportunidades tecnoldgicas son mayores (el caso de las empresas basadas en la

ciencia y de los proveedores especializados), la propensién a innovar sea mayor.

La tabla 6.1 presenta una descripcion detallada de las variables anteriores y la tabla 6.2

muestra los resultados del modelo econométrico.
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Tabla 6.1 Descripcion de las variables independientes utilizadas para el andlisis de la decision de

innovar. Muestra total de empresas manufactureras (4138 observaciones)

Variables independientes

Descripcion de la variable

Media

Desviacion
estandar

Caracteristicas
empresariales

Tamafio

Export

Gruponal

Grupointer

Logaritmo natural de la cifra de negocios de la empresa
(afio 2004)

% ventas debida a las exportaciones (afio 2004)/cifra de
negocios (afio 2004)

Variable dicotomica que toma el valor de 1 si la empresa
pertenece a un grupo cuya sede central esta en Espafia, y 0
en caso contrario

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la empresa
pertenece a un grupo cuya sede central esta fuera de Espafia,
y 0 en caso contrario

16,20

22,62

0,24

0,15

1,75

26,47

0,42

0,36

Caracteristicas
industriales

Suppdom

Largescale

Specialsupp

Science

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la empresa
pertenece a la categoria de empresas dominadas por los
proveedores, y 0 en caso contrario

Variable dicotomica que toma el valor de 1 si la empresa
pertenece a la categoria de empresas de escala intensiva'y 0
en caso contrario

Variable dicotomica que toma el valor de 1 si la empresa
pertenece a la categoria de proveedores especializados, y 0
en caso contrario

Variable dicotomica que toma el valor de 1 si la empresa
pertenece a la categoria de empresas basadas en la ciencia, y
0 en caso contrario

0,22

0,39

0,22

0,17

0,41

0,49

0,41

0,38

Obstaculos
para la
innovacion

Face

Facorg

Facmerc

Otrofac

Promedio de la importancia atribuida a factores econémicos
(falta de fondos en la empresa o grupo de empresas, falta de
financiacion de fuentes externas, alto coste de la
innovacion) como obstéaculos para la innovacion. La
importancia es valorada en el rango 1-4, siendo 4 el mayor
grado de importancia

Promedio de la importancia atribuida a factores
organizativos (falta de personal cualificado, falta de
informacién sobre la tecnologia, falta de informacion sobre
los mercados) como obstaculos para la innovacion. La
importancia es valorada en el rango 1-4, siendo 4 el mayor
grado de importancia

Promedio de la importancia atribuida a factores de mercado
(mercado dominado por empresas establecidas,
incertidumbre respecto a la demanda de bienes y servicios
innovadores) como obstaculos para la innovacion. La
importancia es valorada en el rango 1-4, siendo 4 el mayor
grado de importancia

Promedio de la importancia atribuida a la percepcion de la
necesidad de innovar (la innovacién no es necesaria debido
a las innovaciones anteriores, no es necesaria porque no hay
demanda de innovaciones) como obstaculos para la
innovacion. La importancia es valorada en el rango 1-4,
siendo 4 el mayor grado de importancia

2,59

2,17

2,41

1,68

0,97

0,81

0,95

0,81
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Tabla 6.2 Resultados del analisis de regresion. Decisién de innovar

Variables Coeficiente (error estandar)
Tamafio 0,20 (0,03)***
Export 0,01 (0,00)***
GrupoNal -0,09 (0,12)
Grupolnter -0,15 (0,15)
Face 0,34 (0,06)***
Facorg 0,27 (0,07)***
Facmerc 0,37 (0,06)***
OtroFac -0,84 (0,05)***
Largescale -0,08 (0,11)
Specialsupp 0,88 (0,14)***
Science 0,99 (0,16)***
Constante -2,98 (0,52)***
Chi-cuadrado (g.l) 762,15 (11)***
Pseudo R’ 0,27
Observaciones 4138

* Significante al 10%

** Significante al 5%

*** Significante al 1%

Dado el caracter dicotomico de la variable dependiente (Innov), la estimacion del
modelo econométrico se ha realizado a través de una regresion logistica binaria. Los
coeficientes presentados en la tabla 6.2 para cada una de las variables independientes,
indican cuanto aumenta (o disminuye, dependiendo del signo) la probabilidad de que la
empresa sea innovadora, en funcion de un incremento en dicha variable y manteniendo
las otras variables independiente constantes. El alto valor que tiene la prueba Chi-
cuadrado, para los grados de libertad sefialados, sugiere el rechazo de la hip6tesis nula
de que todos los parametros, exceptuando la interseccion, son iguales a cero con un

nivel de significancia del 1%.

Los resultados indican que cuanto mayor es el tamafio de la empresa, mayor es la
probabilidad de que ésta lleve a cabo actividades de innovacién. Sin embargo, dado que
el coeficiente de la variable Tamario es menor que 1, el aumento de dicha probabilidad
es proporcionalmente menor que el aumento en el volumen de ventas de la compafiia.
Lo anterior, puede interpretarse como una evidencia a favor de la hipotesis que sugiere
la existencia de una relacién no lineal entre el tamafio de la empresa y su propensién a

realizar actividades de innovacion.



PAGINA 166 CAPITULO 6. DETERMINANTES Y COEXISTENCIA DE LAS ESTRATEGIAS DE INNOVACION

En lo que respecta a la variable Export los resultados obtenidos siguen el patron
predicho. La alta significancia y el signo positivo que tiene esta variable indican que
existe una relacion positiva entre la orientacion exportadora de la empresa y el
desarrollo de actividades de innovacion. No obstante, hay que destacar que el valor del
coeficiente obtenido es muy bajo. En este sentido, si bien una mayor orientacion hacia
los mercados internacionales incrementa la probabilidad de que la empresa lleve a cabo
actividades de innovacién, este aumento no es tan relevante en comparacion con la
probabilidad de innovar que tienen las empresas con menor vocacion exportadora. Esto
puede explicarse si se tiene en cuenta que en las condiciones actuales, las empresas no
solo tienen que hacer frente a la competencia internacional cuando acceden a nuevos
mercados, sino que ademas deben enfrentar dicha competencia en sus propios mercados

domeésticos.

Por otra parte, las variables relacionadas con la pertenencia a un grupo de empresas
(Gruponal y Grupointer) no son significativas. Este resultado sugiere que, para aquellas
empresas que pertenecen a un grupo empresarial, la posibilidad de apalancar recursos de
dicho grupo no representa un incentivo adicional para llevar a cabo actividades de
innovacion. De hecho, aunque estadisticamente no son significativos, los coeficientes
muestran la existencia de un efecto negativo. A la luz de las hipotesis planteadas, este
ultimo punto podria explicarse teniendo en cuenta la posicion que ocupa la empresa
dentro de su grupo, particularmente si es una filial o si por el contrario constituye la
empresa matriz. Para explorar en mayor detalle este aspecto se ha estimado un modelo
ad hoc, en el cual las variables Gruponal y Grupointer han sido reemplazadas por
variables que indican la relacion de la empresa con el grupo (matriz, filial, otra
relacion). Los resultados son reportados en la tabla 6.3. Tal como se observa, tanto la
significancia general del modelo, como los resultados de las demas variables
independientes se mantienen, pero la variable filial aparece significativa y con signo
negativo. Este resultado indica que, por lo menos en el contexto analizado, las empresas
que operan como filiales de grupos empresariales tienen menos probabilidad de llevar a
cabo actividades de innovacién, dejando probablemente esta decisién en manos de la

casa matriz>*.

> Cabe destacar que el 72% de las empresas que pertenecen a un grupo empresarial son filiales de dicho

grupo, y solamente un 18% constituyen la casa matriz (ver anexo VI).
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Tabla 6.3 Resultados del andlisis de regresion (modelo ad hoc). Decision de innovar

Variables Coeficiente (error estandar)
Tamafio 0,20 (0,03)***
Export 0,01 (0,00)***
Matriz 0,29 (0,22)
Filial -0,24 (0,12)**
Otra relacion 0,25 (0,25)
Face 0,35 (0,06)***
Facorg 0,27 (0,07)***
Facmerc 0,37 (0,06)***
OtroFac -0,85 (0,05)***
Largescale -0,08 (0,11)
Specialsupp 0,89 (0,14)***
Science 1,00 (0,16)***
Constante -2,99 (0,52)***
Chi-cuadrado (g.1) 771,41 (12)***
Pseudo R’ 0,27
Observaciones 4138

* Significante al 10%

** Significante al 5%

*** Significante al 1%

Con relacion al efecto de las variables asociadas con los obstaculos a la innovacion, los
resultados son un poco mas sorprendentes. Por su naturaleza, se esperaba que todas
estas variables ejerciesen un efecto negativo sobre la decision de innovar, pero en
contraste, las variables Face, Facorg Yy Facmerc resultaron significativas y con
coeficientes positivos. Estos resultados indicarian que factores como la falta de recursos
financieros, la falta de personal cualificado e incluso la incertidumbre respecto a la
demanda de los bienes y servicios innovadores, en lugar de desincentivar el desarrollo
de actividades de innovacion, las promueven. Estos resultados, a todas luces contra-
intuitivo, fueron también hallados por Veugelers y Cassiman (1999) en su analisis sobre
las empresas belgas. La explicacion dada por estos autores, la cual puede también ser
valida en este caso, es que dichas variables parecen capturar mas el conocimiento que
tienen las empresas sobre los posibles obstaculos a la actividad innovadora, en lugar de
la efectividad de los mismos para desincentivar el desarrollo de dichas actividades.

La variable Ortrofac es la unica del grupo anterior que sigue el patron esperado. Los
resultados demuestran que la percepcion que tienen las empresas sobre la necesidad de

la innovacion influye significativamente sobre su decisién de innovar. Aquellas
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empresas que no ven necesaria la innovacion, ya sea porque se encuentran explotando
innovaciones anteriores, o porque consideran que los clientes no demandan productos o

procesos nuevos, tienen menor probabilidad de llevar acabo actividades de innovacion.

Por ultimo, los resultados sefialan fuertes efectos de las caracteristicas industriales,
valoradas a través de la pertenencia a las diferentes categorias sectoriales. Conforme a
lo esperado, las empresas catalogadas como proveedores especializados y las empresas
basadas en la ciencia tienen una mayor probabilidad de llevar a cabo actividades de
innovacion que las empresas dominadas por los proveedores. Este resultado esta en
linea con un conjunto amplio de estudios previos que indican que la propensién a
innovar aumenta conforme se incrementan las oportunidades tecnologicas y las

condiciones de apropiabilidad existentes en la industria.

Con el objetivo de analizar si las caracteristicas industriales influyen sobre el efecto que
ejercen las caracteristicas empresariales, se ha estimado el modelo econométrico general
para cada una de las categorias sectoriales analizadas. Obviamente, en estas nuevas
estimaciones las variables Suppdom, Largescale, Specialsupp Yy Science han sido
excluidas y en su lugar se han incorporado una serie de variables dummy que
representan a los diferentes sectores industriales que conforman cada categoria®. Los

resultados obtenidos son reportados en la tabla 6.4.

En términos generales, las estimaciones realizadas para cada una de las clases
sectoriales resultaron ser altamente significativas. Los coeficientes de las variables
explicativas conservan su signo en la mayor parte de las estimaciones, variando
fundamentalmente en lo referente a su significancia. Las diferencias mas acusadas se
encuentran entre las empresas dominadas por los proveedores y las empresas basadas en
la ciencia. En este ultimo grupo, el efecto de las caracteristicas empresariales es mucho
mas reducido. La variable Export, por ejemplo, deja de ser significativa, mientras que la
variable tamafio lo es solamente al 10%. Este resultado esta en linea con lo sefialado por
otros autores (Acs y Audretsch, 1987) y demuestra que el efecto del tamafio varia en
funcién de la industria en la que opera la empresa. En sectores con alta concentracion y
fuertes barreras de entrada, las empresas mas grandes tienden a ser mas innovativas,
mientras que en sectores con baja concentracion y basados en tecnologias emergentes,

el tamafio no representa un factor decisivo. Una implicacion que se desprende de estos

> Estos sectores corresponden a los sefialados en la tabla 5.3 del capitulo 5.
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resultados es que, debido las especificidades sectoriales existentes tanto en los niveles
de oportunidad tecnoldgica como en las condiciones de apropiabilidad, la relacion entre
el tamafio y el desempefio innovador de la empresa no puede ser adecuadamente
estudiada considerando datos agregados para el conjunto de la industria manufacturera
(Cohen,1995).

Tabla 6.4 Resultados del analisis de regresion por categoria sectorial. Decision de innovar

Coeficiente (error estandar)

Empresas Empresas Empresas
. . . - Proveedores
Variables dominadas por intensivas en o basadas en la
especializados Lo
los proveedores escala ciencia
Tamafio 0,17 (0,07)** 0,26 (0,05)*** 0,13 (0,09) 0,20 (0,11)*
Export 0,01 (0,00)*** 0,01 (0,00)*** 0,02 (0,01)*** 0,00 (0,01)
Gruponal 0,21 (0,26) -0,13 (0,17) -0,07 (0,32) -0,48 (0,40)
Grupointer -0,25 (0,32) -0,27 (0,22) -0,27 (0,43) -0,46 (0,45)
Face 0,37 (0,11)*** 0,38 (0,09)*** 0,25 (0,16) 0,14 (0,18)
Facorg 0,17 (0,14) 0,27 (0,11)** 0,43 (0,19)** 0,40 (0,25)
Facmerc 0,28 (0,12)** 0,35 (0,09)*** 0,39 (0,16)** 0,64 (0,21)***
OtroFac -0,77 (0,20)*** -0,78 (0,08)*** -1,06 (0,15)*** -1,10 (0,19)***
Varlabl_es Incluida Incluida Incluida Incluida
Industriales
Constante -2,31 (1,16)**  -3,12 (0,97)*** -0,71 (1,44) -2,83(1,84)
Chi-cuadrado (g.I) 170,37 (16)*** 331,69 (18)*** 119,43 (11)*** 76,28 (12)***
2 0,25 0,27 0,24 0,22
Pseudo R
. 901 1613 904 720
Observaciones
* Significante al 10%
** Significante al 5%

*** Significante al 1%
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6.3. Los determinantes de las estrategias de innovacion

Una vez que la empresa ha decidido innovar, la siguiente cuestion a la que debe hacer
frente es como obtener el conocimiento tecnoldgico que requiere. Para ello, puede elegir
entre un conjunto amplio de mecanismos, asociados con las estrategias genéricas hacer,

comprar'y cooperar, 0 incluso adoptar una combinacién de los mismos.

En la literatura es posible encontrar diversos estudios empiricos que analizan los
factores que inciden en la eleccion de dichas estrategias, los cuales pueden agruparse en
dos grandes grupos. En el primer grupo se encuentran aquellos trabajos que exploran los
determinantes de una estrategia en particular, mientras que en el segundo, estan aquellas
investigaciones que analizan los factores que inciden en la eleccién entre diferentes
estrategias. Los trabajos del primer grupo son mucho mas numerosos, especialmente en
lo que se refiere a la estrategia de cooperar, algunos de los cuales fueron ya descritos en
el capitulo 3. Los trabajos del segundo grupo son mas escasos y entre ellos se destacan
las investigaciones de Veugelers y Cassiman (1999) y Beneito (2003). Veugelers y
Cassiman, basan su trabajo en el andlisis de las estrategias hacer y comprar® y su
objetivo es distinguir entre aquellos factores que llevan a la empresa a combinar la
generacion interna con la adquisicion externa de conocimiento, y los que conducen a la
adopcion en exclusiva de una de las dos opciones. Beneito, por su parte, adopta un
enfoque un poco diferente. Esta autora, analiza los factores que inciden en la eleccion de
una alternativa sobre otra, considerando como primera decision la eleccién entre generar
(a través de actividades de I+D, internas y externas) e importar (a través de licencias de
patentes) conocimiento, y posteriormente la eleccion entre el desarrollo interno o la

compra externa de 1+D.

Tomando como base los trabajos anteriores, en este apartado se analizan los factores que
influyen en la eleccion de las diferentes estrategias de innovacion, considerando como
tales las siguientes: el desarrollo de actividades internas de I+D (hacer), la compra de
servicios externos de I1+D, la adquisicion de tecnologia inmaterial, la compra de

maquinaria y equipo y la cooperacion en actividades de innovacion. Para ello se estiman

*® Bajo la denominacion de comprar, estos autores incluyen el licenciamiento de tecnologia, la compra de
I+D, la contratacion de servicios de consultoria, la adquisicion de otras empresas y la contratacion de

personal cualificado.
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diferentes modelos econométricos - uno para cada estrategia - que emplean el mismo
conjunto de variables explicativas. Estas variables incluyen, ademas de las caracteristicas
empresariales e industriales y de los factores que obstaculizan la innovacién, aspectos
como la importancia que tienen diferentes fuentes de informacion para el desarrollo de
actividades de innovacion o la obtencién de apoyo financiero publico. En la tabla 6.5 se

presenta una descripcién mas detallada de dichas variables.

Las caracteristicas empresariales e industriales son basicamente las mismas que se
utilizaron para analizar la decisioén de innovar. De esta forma, los resultados permitiran
establecer cudles de las caracteristicas que influyen en la decisidn de innovar, inciden en

la decision mas especifica sobre qué estrategia de innovacion emplear.

Las variables asociadas con los obstaculos para la innovacién son también muy similares
a las empleadas en el analisis presentado en el apartado anterior, con la diferencia que los
factores no han sido agregados en categorias mas amplias. Asi, en lugar de incluir las
variables Face, Facorgy Fagmerc, se incluyen directamente los factores asociados a cada
categoria: Facel, Face2, Face3, Facorgl, Facorgl, Facorgl, Facmercl Y Facmerc2. Se
ha tomado esta decision en aras de ganar mayor poder explicativo, teniendo en cuenta que
varios de estos factores pueden ser asociados con los aspectos que han sido reconocidos
en la literatura como motivaciones para el empleo de las diferentes estrategias. Por
ejemplo, las variables Facel y Facorgl, pueden servir para analizar si el uso de una
estrategia esta relacionado con los costes de las actividades de innovacion o con las
capacidades internas de la empresa®’.

Por otra parte, dado que las empresas consideradas en este analisis son exclusivamente las
innovativas, los obstaculos asociados con la percepcion de la necesidad de innovar no son
incluidos como variables explicativas. En su lugar, se ha incluido un factor adicional
(Faccoop) que captura la dificultad que tienen las empresas para encontrar socios de

cooperacion.

> La inclusion de estas variables en los modelos econométricos supone, en cierta medida, una integracion
de la Teoria de los costes de transaccion y de los enfoques basados en las capacidades de la empresa para

el estudio de los determinantes de las estrategias de innovacion.
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Tabla 6.5. Descripcion de las variables independientes utilizadas para el andlisis de los
determinantes de las estrategias de innovacién. Muestra de empresas EIN (3311 observaciones)

Variables independientes Descripcion de la variable Media DesY|aC|on
estandar
Tamafio Logaritmo patural de la cifra de negocios de la 1628 171
empresa (afio 2004)
Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la
Caracteristicas Gruponal empresa pertenece a un grupo cuya sede central 0,24 0,43
empresariales estd en Espafa, y 0 en caso contrario

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la
Grupointer empresa pertenece a un grupo cuya sede central 0,16 0,36
esta en fuera de Esparia, y 0 en caso contrario

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la
empresa pertenece a la categoria de empresas
dominadas por los proveedores, y 0 en caso
contrario

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la
Largescale empresa pertenece a la categoria de empresas de 0,36 0,48
Caracteristicas escala intensiva y 0 en caso contrario
industriales

Suppdom 0,20 0,40

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la
Specialsupp empresa pertenece a la categoria de proveedores 0,24 0,43
especializados, y 0 en caso contrario

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la
Science empresa pertenece a la categoria de empresas 0,20 0,40
basadas en la ciencia, y 0 en caso contrario

Importancia atribuida a la falta de fondos en la
empresa 0 grupo de empresa como obstaculo para
la innovacién. La variable es valorada en el rango
1 - 4, siendo cuatro el mayor grado de importancia

Facel 2,65 1,03

Importancia atribuida a la falta de financiacion de
fuentes externas a la empresa como obstaculo para
la innovacidn. La variable es valorada en el rango
1 a 4, siendo cuatro el mayor grado de importancia

Face2 2,60 1,08

Importancia atribuida al alto coste de la
Face3 innovacion. La variable es valoradaenelrangola 2,80 1,04
Obstaculos 4, siendo cuatro el mayor grado de importancia

_ parala Importancia atribuida a la falta de personal
Innovacion cualificado como obstaculo para la innovacion. La
Facorgl . .
variable es valorada en el rango 1 a 4, siendo
cuatro el mayor grado de importancia

2,30 0,91

Importancia atribuida a la falta de informacion
sobre la tecnologia como obstéaculo para la
innovacion. La variable es valorada en el rango 1 a
4, siendo cuatro el mayor grado de importancia

Facorg2 2,24 0,86

Importancia atribuida a la falta de informacion
sobre los mercados como obstaculo para la
innovacion. La variable es valorada en el rango 1 a
4, siendo cuatro el mayor grado de importancia

Facorg3 2,18 0,87
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Tabla 6.5. (Continuacion)

Variables independientes

Descripcion de la variable

Media

Desviacion
estandar

Obstaculos
para la
innovacion

Faccoop

Facmercl

Facmer2

Importancia atribuida a las dificultades para
encontrar socios de cooperacion para la
innovaciodn. La variable es valorada en el rango 1
a 4, siendo cuatro el mayor grado de importancia

Importancia atribuida al hecho de que el mercado
esté dominado por empresas establecidas como
obstaculo para la innovacién. La variable es
valorada en el rango 1 a 4, siendo cuatro el mayor
grado de importancia

Importancia atribuida a la incertidumbre respecto
a la demanda de bienes y servicios innovadores
como obstaculo para la innovacion. La variable es
valorada en el rango 1 a 4, siendo cuatro el mayor
grado de importancia

2,01

2,46

2,53

1,01

1,03

1,00

Importancia de
fuentes de
conocimiento

Impinterna

Impvertical

Impinstitucio
nal

Imppublica

Impcomp

Importancia de otras empresas del grupo o de los
departamentos, empleados, etc. de la propia
empresa como fuente de informacién para la
innovacion. La variable es valorada en el rango 1
a 4, siendo cuatro el mayor grado de importancia

Promedio de la importancia atribuida a los
proveedores y clientes como fuente de
informacion para el desarrollo de actividades de
innovacion

Promedio de la importancia atribuida a las
universidades, OPlIs, centros tecnolégicos como
fuente de informacion para el desarrollo de
actividades de innovacion

Promedio de la importancia atribuida a las
conferencias, ferias comerciales, exposiciones,
revistas cientificas, publicaciones
comerciales/técnicas, asociaciones
profesionales/sectoriales, como fuentes de
informacion para el desarrollo de actividades de
innovacion

Importancia de los competidores u otras empresas
de su misma rama de actividad como fuente de
informacion para la innovacion

0,31

2,55

1,69

2,05

2,19

0,46

0,89

0,78

0,81

1,05

Financiacion
publica

Final

Fina2

Fina3

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la
empresa ha recibido apoyo financiero de las
Administraciones locales o autonémicas para el
desarrollo de actividades de innovacion, y 0 en
caso contrario

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la
empresa ha recibido apoyo financiero de las
Administraciones del Estado para el desarrollo de
actividades de innovacion, y 0 en caso contrario

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la
empresa ha recibido apoyo financiero de la Unién
Europea para el desarrollo de actividades de
innovacion, y 0 en caso contrario

0,31

0,28

0,07

0,46

0,45

0,26
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El cuarto grupo de variables explicativas consideradas en el analisis hace referencia a la
importancia que tienen diferentes fuentes de conocimiento para la innovacion. La primera
variable (Impinterna) captura la importancia que tiene la informacion obtenida de otras
empresas pertenecientes al mismo grupo o de los departamentos y empleados de la propia
empresa. Esta variable, puede ser considerada un proxy de las capacidades internas de la
empresa y por lo tanto su inclusién en el analisis puede dar algunos indicios interesantes
con relacion al papel que ejercen dichas capacidades sobre la busqueda y adquisicién de
conocimiento externo. Las otras variables hacen referencia a la importancia que tienen
fuentes de informacion externas a la empresa, tales como los competidores (Impcomp),
los proveedores y clientes (Impvertical), las fuentes institucionales (Impinstitucional) 'y
las fuentes de acceso publico (Imppublica). Veugelers y Cassiman (1999) emplearon
variables similares en su analisis sobre las decisiones hacer y comprar, al igual que
Belderbos et al. (2004a) en su estudio sobre los factores que influyen en la cooperacién
con diferentes tipos de socios. Estos ultimos autores asociaron la importancia de las
fuentes externas con la existencia de “spillovers de entrada” en la industria y sugirieron
que cuanto mayor eran estos spillovers mayor era la probabilidad de la empresa a
cooperar con los agentes que lo producian®®,

Por Gltimo, las variables Final, Fina2, Fina3 son utilizadas para analizar la influencia que
ejerce sobre la eleccion de la estrategia de innovacion el hecho de haber recibido apoyo

financiero de entidades publicas del ambito local, nacional y europeo, respectivamente.

En los apartados siguientes se presentan las hipdtesis relacionadas con el efecto de las
variables anteriores sobre cada una de las estrategias consideradas, asi como los
resultados de las estimaciones realizadas. Antes de ello, cabe destacar que lo que se
analiza son los determinantes de cada estrategia por separado, y no los factores que
influyen en la adopcion conjunta de las mismas o en la eleccion de una sobre otra. Estos
ultimos analisis, aunque interesantes, no son abordados en esta tesis, dado que su
realizacion implicaria la agrupacion de las estrategias en categorias mas amplias o bien la

omisién de algunas de ellas™, practicas que van en contra de los objetivos de esta

%8 El concepto de spillovers constituye uno de los elementos centrales empleados en la literatura de
Organizacién Industrial para el analisis de las estrategias de innovacion, especialmente en lo que se
refiere a la cooperacion.

% Veugelers y Cassiman (1999), por ejemplo, utilizaron en su anélisis solamente una variable para

analizar tanto la compra de I+D externa, como el licenciamiento de tecnologia y adicionalmente no
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investigacion. Lo anterior, sin embargo, no quiere decir que se deje de lado el analisis de
las relaciones entre las estrategias de innovacion. De hecho, dichas relaciones son

exploradas tanto en el apartado 6.4 como en el capitulo?.

6.3.1. Los determinantes de la estrategia de hacer

El modelo economeétrico definido para evaluar los determinantes de la estrategia de hacer

es el siguiente:

Idint, =a,+ a,Tamario , + a,Gruponal , + a,Grupo int er, + a,Suppdom ,
+ ag L arg escale ; + ozSpecial sup p, + a,Science , + agFacel. + aq4Face?2,
+ o,y Face3, + a, Facorg 1, + a,, Facorg 2, + a,;Facorg 3, + a,, Faccoop .
+ oy Facmerc 1, + o, Facmerc 2, + a;imp int erna ; + o,gimpvertica |,
+ aygimpinstitu cional , + o,,imppublica . + o,,impcomp ; + a.,, Final,

+ o Fina 2, + a,, Fina 3,
Donde i=1,...n (nUmero de observaciones)

La variable dependiente (Idint) ha sido definida teniendo en cuenta no solo el desarrollo
de actividades internas de 1+D, sino ademas el carcter continuo u ocasional de las
mismas. Esta variable puede tomar tres valores diferentes: 0, si la empresa no ha llevado a
cabo actividades internas de 1+D durante el periodo 2002-2004; 1, si la empresa ha
realizado actividades internas de I+D durante el mismo periodo, pero sélo de forma
ocasional; y 2, si la empresa ha realizado actividades internas de 1+D de forma continua.

El desarrollo de actividades internas de 1+D, tal como se comento en al capitulo 5,
constituye la estrategia de innovacién mas empleada por las empresas EIN espafolas,
siendo ademas la mas habitual el desarrollo continuo. En la literatura es posible encontrar
diversos trabajos que analizan los determinantes de esta estrategia, desde aquellos que se
orientan, casi de forma exclusiva, a la comprobacion de las hipdtesis schumpeterianas
relacionadas con el tamafio y la estructura del mercado, hasta los mas recientes que

analizan el efecto de diversas caracteristicas industriales. Hay que sefialar, no obstante,

tuvieron en cuenta la adquisicion de conocimiento incorporado, ni la cooperacion. La omision de estas

Ultimas estrategias es también un rasgo caracteristico del trabajo de Beneito (2003)
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que la mayor parte de dichos trabajos han evaluado la estrategia de Zacer teniendo en

cuenta la intensidad en I+D y no la naturaleza ocasional o continua de éstas actividades.

En lo que respecta al tamafio, la mayoria de las investigaciones han encontrado una
relacién positiva entre esta variable y la intensidad en 1+D, si bien se ha sefialado que la
misma puede no ser de caracter lineal (Evangelista et al., 1997). La justificacion
tradicional para este resultado, tal como se ha comentado en apartados anteriores, es que
las empresas grandes, al disponer de mayores recursos, pueden hacer frente con mayor
facilidad a los costes y riesgos que supone el desarrollo de actividades de I+D.
Atendiendo a este argumento, es posible esperar que el tamafio influya positivamente
sobre la adopcion de la estrategia de hacer y en especial sobre el desarrollo continuo de la

I+D interna.

El efecto que ejerce la pertenencia a un grupo de empresas sobre el desarrollo de
actividades internas de 1+D no es facil de identificar a priori. Esta variable puede ejercer
un efecto positivo, derivado de la posibilidad de obtener recursos adicionales por parte del
grupo, o un efecto negativo, si los esfuerzos innovadores se concentran en la casa matriz.
Teniendo en cuenta los resultados encontrados para la decision de innovar, el segundo
efecto se muestra mucho més factible. En este sentido, se espera que las variables
Gruponal y Grupointer influyan negativamente sobre la adopcion de la estrategia de

hacer.

El efecto de las categorias sectoriales es analizado tomando como referencia las empresas
dominadas por los proveedores (suppdom). Teniendo en cuenta lo anterior, se espera que
las variables specialsupp y science, que representan respectivamente las categorias de
proveedores especializados y las empresas basadas en la ciencia, influyan positivamente
sobe el desarrollo de actividades internas de 1+D. Este resultado seria consistente con los
patrones sefialados por Pavitt (1984) y reforzaria la tendencia identificada en el andlisis

descriptivo realizado en el capitulo 5.

Con relacion a los obstaculos para la innovacion, se espera que la mayor parte de estas
variables influyan negativamente sobre la adopcion de la estrategia de hacer. El alto coste
de las actividades de innovacion o la falta de recursos econdmicos por parte de la
empresa, constituyen restricciones importantes al momento de desarrollar actividades
internas de 1+D. Algo similar ocurre si la empresa carece de personal cualificado o si

considera que existe una elevada incertidumbre respecto a la demanda de bienes o
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servicios innovadores. La Unica variable perteneciente a este grupo que puede ejercer un
efecto positivo sobre el desarrollo de actividades internas de 1+D es la dificultad para
encontrar socios de cooperacion. En estos casos, los costes de transaccién asociados a la
basqueda del socio adecuado se incrementan, haciendo que la empresa oriente sus

esfuerzos hacia la generacién propia de conocimiento.

En lo que respecta a la importancia de las fuentes de conocimiento, la relacion mas obvia
se presenta con la variable Impinterna. Tal como se ha comentado, esta variable puede
considerarse un proxy de las capacidades internas de la empresa, por lo que resulta légico
suponer que cuanto mayor sea el valor de esta variable, mayor probabilidad haya de que
la empresa realice actividades de I+D. Una relacion parecida, aunque en menor
intensidad, podria evidenciarse con las variables Impinstitucional, Imppublica e
Impvertical, asociadas respectivamente a la importancia de las fuentes institucionales, las
fuentes de acceso publico y las fuentes verticales (proveedores y clientes). Una
importancia alta de estas fuentes de conocimiento indicaria la existencia de fuertes
spillovers en la industria, los cuales, atendiendo a la tesis de Cohen y Levinthal (1989)
sobre capacidad de absorcion, podrian llevar al desarrollo de actividades internas de I+D
en aras de capitalizarlos. El efecto de la variable impcomp es més dificil de predecir. Por
una parte, puede ejercer un efecto positivo similar al de las variables anteriores y producto
de los spillovers generados. Por otra parte, una alta importancia de los competidores como
fuente de conocimiento podria ser también un indicio de unos bajos niveles de
apropiabilidad, lo cual puede actuar como un desincentivo para el desarrollo de
actividades internas de I+D. El efecto final de esta variable dependera, por lo tanto, de lo
que pese mas, si el incentivo por desarrollar capacidades internas que permitan
aprovechar mejor los spillovers generados por los competidores, o el desincentivo
asociado a la posibilidad de que sus esfuerzos en I+D sean también explotados por las

empresas que operan en los mismos mercados.

Por ultimo, la obtencion de apoyo financiero se prevé gue influya positivamente sobre
el desarrollo de actividades de I+D, especialmente si éstas se desarrolla de forma

continua.

Dado que la variable dependiente (/dint) puede adoptar tres valores, se emplea como
técnica de estimacion la regresion logistica multinomial. Esta técnica supone que la
probabilidad de ocurrencia para cada una de las categorias de respuesta (/=0,1,2), viene
dada por:
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Donde X; es la matriz de atributos de Idint y S es un vector de m x 1 pardmetros. Para
el andlisis se ha tomado como categoria de referencia el hecho de que la empresa no
haya realizado actividades internas de 1+D durante el periodo 2002-2004 (/=0), y en

consecuencia los parametros estimados seran interpretados en el siguiente sentido:

PX; BaX;
f)il € ' —_ (ﬁ1—ﬁo)X, RZ —_ e ’ — (ﬁz—ﬁo)Xz
P BoX; ¢ y P T BoX, T €
io € io €

Lo que es lo mismo que,

Ln[ij = (B~ Bo)X, Ln[i] = (B, - Po)X,
Py Py

En consecuencia los coeficientes estimados a través del modelo de regresion
representan el cambio marginal en el logaritmo de los odds de la valoracion dada al
desarrollo de actividades de I+D de forma ocasional o continua con relacion a la no
gjecucion de este tipo de actividades, debido al cambio marginal de las variables

explicativas.

Los resultados de la estimacion son presentados en la tabla 6.6. El alto valor de la
prueba Chi-cuadrado destaca nuevamente que las variables independientes introducidas
en el modelo tiene un adecuado poder explicativo. En términos generales, el efecto que
ejercen las variables explicativas es practicamente el mismo, independientemente del
caracter de la 1+D desarrolla. La variable Tamario es la Unica que presenta un efecto
diferenciado. Esta variable, ejerce un efecto significativo y positivo sobre el desarrollo
de actividades continuas de 1+D, pero su efecto carece de significancia cuando se
analiza el desarrollo ocasional de I+D. En este Ultimo caso, incluso, el coeficiente
obtenido es negativo. Estos resultados son, en gran parte, concordantes con lo esperado
y destacan que cuanto mayor son los recursos que posee la empresa, mas probable es
que ésta adopte y consolide la generacion propia de conocimiento como una estrategia
organizacional. No obstante, hay que advertir que el efecto del tamafio puede estar
moderado por caracteristicas industriales, tal y como ocurre en el caso de la decision de
innovar. Esta proposicion se ve reforzada por el hecho de que las variables Specialsupp

y Science no s6lo son altamente significativas, sino que ademas son las que presentan
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los mayores coeficientes, tanto para la 1+D continua como para la ocasional. Estos
ultimos resultados destacan que la adopcion de la estrategia de hacer es una decision
que depende en gran medida de las dinamicas de la industria en la cual la empresa

opera.

Tabla 6.6 Resultados del analisis de regresion. Estrategia de hacer

Coeficiente (error estandar)

Variables ) . . :
I+D interna ocasional I+D interna continua
Tamafio -0,06 (0,05) 0,14 (0,04)***
Gruponal -0,21 (0,18) -0,03 (0,15)
Grupointer -0,62 (0,22)*** -0,50 (0,17)***
Largescale 0,18 (0,16) -0,07 (0,13)
Specialsupp 0,66 (0,19)*** 0,97 (0,16)***
Science 0,88 (0,23)*** 1,30 (0,19)***
Suppdom 0,00 . 0,00 .
Facel -0,01 (0,09) -0,05 (0,07)
Face2 0,07 (0,08) 0,09 (0,07)
Face3 -0,16 (0,08)** -0,14 (0,07)**
Facorgl -0,13 (0,09) -0,10 (0,08)
Facorg2 -0,12 (0,11) -0,23 (0,09)**
Facorg3 0,28 (0,10)** 0,31 (0,09)***
Faccoop 0,02 (0,08) 0,06 (0,06)
Facmercl 0,07 (0,08) 0,10 (0,06)
Facmerc? -0,03 (0,08) -0,08 (0,07)
Impinterna 0,29 (0,07)*** 0,54 (0,06)***
Impvertical 0,11 (0,09) 0,01 (0,07)
Impinstitucional 0,07 (0,11) 0,14 (0,09)
Imppublica 0,22 (0,10)** 0,44 (0,08)***
Impcomp -0,07 (0,07) -0,09 (0,06)
Final -0,08 (0,15) 0,08 (0,13)
Fina2 0,63 (0,18)*** 0,97 (0,16)***
Fina3 0,11 (0,32) 0,37 (0,27)
Constante -0,68 (0,81) -3,81 (0,69)***
Chi-cuadrado (g.l) 551,15 (46)***
Pseudo R’ 0,19
Observaciones 3311
* Significante al 10%
** Significante al 5%

*** Significante al 1%

Los coeficientes estimados para las variables asociadas con la pertenencia a un grupo de
empresas, resultaron negativos y ademas significativos en el caso de la variable

Grupointer. Estos resultados estdn en linea con los encontrados en el andlisis de la
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decision de innovar e incluso los refuerzan. La pertenencia a un grupo de empresas
disminuye la probabilidad de llevar a cabo actividades de I+D, especialmente si la sede
central de dicho grupo se encuentra fuera de Espafia. Lo anterior sugiere que los
esfuerzos orientados a la generacion propia de conocimiento tienden a concentrase en
las casas matriz de los grupos, siendo mucho mas reducido los esfuerzos realizados en
las empresas filiales, las cuales representan el mayor porcentaje de las empresas EIN

espafolas que pertenecen a un grupo de empresas (anexo VI).

En lo que respecta a los obstaculos para la innovacion, solamente las variables Face3,
Facorg2 y Facorg3 muestran un efecto significativo. Los resultados indican que las
empresas que consideran el coste de la innovacion un obstaculo importante para llevar a
cabo dichos procesos, tienen menor probabilidad de realizar actividades internas de
I+D, lo cual es logico teniendo en cuenta el alto nivel de recursos que demandan las
mismas. Un efecto similar se observa en las empresas que valoran la falta de
informacion sobre la tecnologia como un obstaculo importante para la innovacion,
aunque restringido solamente al desarrollo de actividades continuas de 1+D. Por otra
parte, aunque en principio se esperaba que la falta de informacion sobre los mercados
desincentivara el desarrollo de actividades internas 1+D, los pardmetros estimados para
la variable Facorg3 muestran sorprendentemente el efecto contrario. El resto de los
obstaculos para la innovacion, si bien no ejercen un efecto significativo, siguen el
patron esperado. Los coeficientes de las variables Facorgl o0 Facel, por ejemplo, son

negativos, mientras que el de la variable Faccoop es positivo.

La variable Impinterna, tal como se esperaba, ejerce un efecto significativo y positivo,
el cual es mayor en el caso del desarrollo continuo de actividades internas de I+D. Un
resultado parecido se encuentra para la variable /mppublica. Estos resultados muestran
que la adopcidn de la estrategia de hacer esta motivada no sélo por el hecho de explotar
las fuentes de conocimiento internas de la empresa, sino que ademas tiene un fuerte
incentivo en la posibilidad de explotar el conocimiento publicamente disponible. Si
adicionalmente se tiene en cuenta que los coeficientes de las variables Impvertical e
Impinstitucional son positivos, aunque no significativos, se puede deducir que la
presencia de spillovers en la industria, en lugar de inhibir, fomentan el desarrollo de
actividades internas de 1+D, tal y como sugirieron Cohen y Levinthal (1989). No
obstante, hay que sefialar un matiz importante en la proposicion anterior, derivado del

signo negativo de la variable Impcomp. Aunque dicha variable no es significativa, el
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signo de su coeficiente sugiere que los spillovers derivados de los competidores, a
diferencia de aquellos que se originan en otras fuentes, pueden influir negativamente en
la implementacién de la estrategia de iacer. En este caso, el efecto negativo de un bajo
nivel de apropiabilidad parece ser mucho mayor.

Por altimo, de las variables asociadas a la obtencion de apoyo financiero publico,
solamente Fina?2 es significativa y, tal como se esperaba, positiva. Este resultado tiene
una implicacion interesante, en la medida en que pone de manifiesto que de los
programas publicos de apoyo financiero a la innovacidn, unicamente los definidos en el

ambito nacional son los que promueven el desarrollo de actividades internas de 1+D.

6.3.2. Los determinantes de las estrategias de comprar

En este apartado se analizan los determinantes de las estrategias asociadas con la
adquisicién externa de conocimiento a través de transacciones de mercado. Estas
estrategias son: la compra externa de I+D, la adquisicion de tecnologia inmaterial y la
compra de maquinarias y equipos. Las dos primeras estrategias representan mecanismos
de adquisicién de conocimiento del tipo “desincorporado”, mientras que la Gltima es del
tipo “incorporado”.

El anélisis se basa en la estimacion de los siguientes modelos econométricos:

Idext, = a, + a,Tamariio , + a,Gruponal , + a;Grupo int er, + o, Suppdom ,

+ agL arg escale ; + agSpecial sup p, + a,Science , + agFacel, + a4Face?2,
. +oa,Face3, +ay Facorgl, +a,,Facorg 2, + a,;Facorg 3, + a,,Faccoop ,

+ ays Facmerc 1, + a,, Facmerc 2, + a;imp int erna ; + a,gimpvertica |,

+ a,qimpinstitu cional , + o, imppublica . + o.,,impcomp ; + a.,, Final,

+ o Fina2, + a,,Fina 3,

Tecno,; = a, + a,Tamariio ; + o,Gruponal ; + o,Grupo int er; + o, Suppdom ,

+ a Larg escale , + agSpecial sup p, + a,Science ; + agFacel, + a Face?2,
. +oFace3, +ay Facorgl, +a,,Facorg 2, + a,;Facorg 3, + a,, Faccoop ,

+ o, Facmerc 1, + o Facmerc 2, + a;imp int erna ; + a,gimpvertica I,

+ a,qimpinstitu cional , + o,,imppublica , + o, impcomp ; + a.,, Final,

+a,,Fina2, +a,, Fina3,
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Maqui, = a, + a,Tamaiio ; + a,Gruponal ; + a,Grupo int er, + a,Suppdom ,
+ a Larg escale , + agSpecial sup p, + a,Science ; + agFacel, + a,Face?2,

. To,Face3, +ay Facorgl, +a,,Facorg 2, + a,;Facorg 3, + a,, Faccoop .
+ o Facmerc 1, + a,, Facmerc 2, + a,;imp int erna , + a,gimpvertica 1,
+ a,qimpinstitu cional , + o,,imppublica , + o,,impcomp ; + a.,, Final,

+ayFina 2, + a,,Fina 3,
Donde i=1,...n (nimero de observaciones)

Las variables dependiente Idext, Tecno y Magqui, son variables dicotomicas que toman el
valor de 1 si la empresa ha adoptado la estrategia en cuestion durante el periodo 2002-
2004, y el valor de 0 en caso contrario. Para el célculo de la variable Idext se tiene en
cuenta si la empresa ha comprado actividades de I+D desarrolladas por otras empresas
(incluidas las de su mismo grupo) u organismos publicos o privados de investigacion.
En el caso de la variable Tecrno, se incluye la compra o uso, bajo licencia, de patentes o
de invenciones no patentadas y conocimientos técnicos de otras empresas u
organizaciones, diferentes a los considerados en la variable Idext. Por Gltimo, la variable
Magqui hace referencia a la adquisicion de maquinarias, equipos, hardware y software
avanzado destinados a la produccion de productos o procesos nuevos o mejorados de

manera significativa.

Si bien las tres estrategias anteriores se asocian con la decision genérica de comprar,
cada una presenta caracteristicas especificas que pueden hacer que sus factores
determinantes sean diferentes. Este hecho, se evidencia incluso en el caso de las
estrategias asociadas con la adquisicién de conocimiento “desincorporado”, las cuales
han sido analizadas en diversos trabajos previos como una sola estrategia. En este
sentido, una hipotesis general que se plantea y que se espera contrastar a partir de la
estimacion de los modelos economeétricos anteriores, es que los factores que influyen en
la adquisicién externa de conocimiento varian en funcion del mecanismo especifico que
adopte la empresa (compra de I+D, adquisicion de tecnologia inmaterial, o compra de
maquinaria y equipo). A continuacion, se describen las hipdtesis mas especificas
relacionadas con el efecto de cada una de las variables explicativas sobre las diferentes

estrategias.

Con relacion a las caracteristicas empresariales, la pertenencia a un grupo de empresas
constituye la Unica variable para la que se espera efectos diferentes en funcién de la

estrategia considerada. En términos generales y siguiendo la linea de los resultados
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encontrados hasta el momento, es de esperar que la pertenencia a un grupo incida
negativamente sobre la adquisicion externa de conocimiento, dado que los esfuerzos
innovadores parecen concentrarse en la casa matriz. De esta forma, se prevé un efecto
negativo de las variables Gruponal y Grupointer sobre las variables Tecno y Maqui.
Para la variable Idext, por el contrario, se prevé un efecto positivo, teniendo en cuenta
que en la misma se incluye la compra de I+D externa a otras empresas pertenecientes al
mismo grupo. Esta ultima prediccion se encuentra también reforzada por el hecho de
que para las empresas EIN espafolas, los principales proveedores de servicios de 1+D lo
constituyen las empresas pertenecientes al mismo grupo (ver capitulo 5). La variable

Tamario, por su parte, se espera que ejerza un efecto positivo sobre las tres estrategias.

En lo que respecta a las variables sectoriales, y siguiendo los patrones generales
sefialados por Pavitt (1984), se espera que las empresas con mayor intensidad
tecnoldgica estén mas orientadas a la adquisicion de conocimiento “desincorporado”, y
menos a la adquisicion de conocimiento “incorporado”. Teniendo en cuenta que la
categoria de empresas dominadas por los proveedores es la variable de referencia, lo
anterior supone esperar un efecto negativo de las variables Science y Specialsupp sobre
la adquisicién de maquinaria y equipos (Magqui) y un efecto positivo de dichas variables

sobre las estrategias Idext y Tecno.

Para las variables que representan obstaculos de indole econdmica, la hipotesis general
es que éstas inciden negativamente sobre las tres estrategias consideradas, dado que
todas requieren recursos econdmicos para su ejecucion. El efecto de los obstaculos
organizativos es mucho mas variado y, para algunas estrategias, mas dificil de predecir.
La falta de personal cualificado constituye una restriccién importante para el desarrollo
de actividades internas de I+D, por lo que una empresa que se encuentra en estas
condiciones es mucho mas probable que opte por la adquisicion externa de
conocimiento. En este sentido, cabria esperar, en principio, un efecto positivo de la
variable Facorgl sobre las tres estrategias analizadas. No obstante, también se ha
seflalado que para adquirir conocimiento externo, especialmente el de caracter
“desincorporado”, la empresa debe tener un cierto nivel de capacidad interna que le
permita identificar, la fuente de conocimiento méas apropiada. Atendiendo a este Ultimo
argumento, la falta de personal cualificado podria también ejercer un efecto negativo
sobre las estrategias Idext y Tecno. Las estimaciones de los modelos econométricos
mostraran cual de los dos posibles efectos predomina.
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Para los otros obstaculos organizativos (Facorg? y Facorg3), asi como para las
variables asociadas con los obstaculos de mercado (Facmercl y Facmerc2) Se prevé un

efecto negativo sobre las estrategias analizadas.

La variable que mide la importancia de las fuentes internas (/mpinterna) puede ejercer
también efectos ambiguos sobre las estrategias de adquisicion de conocimiento
desincorporado. Por una parte, cuanto mayor es el valor que la empresa le atribuye a sus
fuentes internas, mas probable es que opte por la generacion propia de conocimiento
restringiendo los esfuerzos dedicados a la adquisicion externa del mismo. Sin embargo,
tal como se ha sefialado, una empresa con un buen nivel de capacidad interna puede
identificar y adquirir con mayor facilidad el conocimiento externo relevante, por lo que

puede adoptar una estrategia de innovacién mucho mas abierta.

El efecto de las variables que miden la importancia de las fuentes externas de
conocimiento, depende fundamentalmente del caracter del conocimiento ofrecido por
dicha fuente. Asi, por ejemplo, dado que las fuentes institucionales (universidades,
OPIs, etc.) suministran especialmente conocimiento “desincorporado”, es de esperar que
la variable Impinstitucional influya positivamente sobre la compra de 14D y la
adquisicién de tecnologia inmaterial, pero no sobre la compra de maquinara. Por el
contrario, se espera que la variable Impvertical, que mide la importancia de los
proveedores y clientes, sea particularmente significativa para la adquisicion de
maquinarias y equipo. Para las variables Imppublica e Impcomp no se esperan efectos
significativos sobre una estrategia en concreto. Un valor alto de la variable Imppublica
supondria que la empresa percibe la existencia de spillovers facilmente accesible en su
industria, lo cual indirectamente podria estimular la adquisicién externa de
conocimiento. Asimismo, cuando el conocimiento de los competidores es importante, es
mas probable que la empresa siga una estrategia de seguidor o imitador, optando por la
adquisicién externa en lugar de la generacion propia de conocimiento (Cassiman y
Veugelers, 2006)

Por ultimo, se prevé un efecto positivo de las variables asociadas a la obtencion de
apoyo financiero publico sobre las tres estrategias analizadas, especialmente sobre la
adquisicién de conocimiento “desincorporado”.

La tabla 6.7 muestra los resultados de las estimaciones de los tres modelos

economeétricos planteados. En los tres casos se ha empleado como técnica de estimacion
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la regresion logistica binaria, obedeciendo al caracter dicotomico de las variables
dependientes. Los valores de la prueba Chi-cuadrado muestran que los tres modelos

tienen un alto poder explicativo.

Tabla 6.7 Resultados del analisis de regresion. Estrategia de Comprar (1+D externa, Tecnologia

inmaterial, Maquinarias y equipos)

Coeficiente (error estandar)

Variables -
Idext Tecno Maqui
Tamarfio 0,07 (0,03)** 0,2 (0,04)*** 0,09 (0,03)***
Gruponal 0,41 (0,10)*** -0,04 (0,13) -0,15 (0,10)
Grupointer 0,2 (0,12) 0,21 (0,16) -0,26 (0,12)
Largescale 0,06 (0,10) -0,08 (0,14) 0,09 (0,10)
Specialsupp -0,33 (0,11)*** 0,15 (0,15) -0,24 (0,11)**
Science -0,06 (0,12) -0,15 (0,17) -0,22 (0,12)*
Facel -0,05 (0,05) -0,18 (0,07)** -0,06 (0,05)
Face2 -0,02 (0,05) 0,17 (0,07)** 0,07 (0,05)
Face3 -0,01 (0,05) 0,01 (0,06) -0,04 (0,05)
Facorgl 0,12 (0,06)** 0,01 (0,08) 0,1 (0,06)*
Facorg2 -0,03 (0,07) 0,11 (0,09) 0,06 (0,07)
Facorg3 -0,01 (0,06) -0,12 (0,08) -0,06 (0,06)
Faccoop 0 (0,05) 0 (0,06) -0,02 (0,04)
Facmercl 0 (0,05) -0,03 (0,06) 0,04 (0,05)
Facmerc2 -0,02 (0,05) 0,08 (0,06) -0,02 (0,05)
Impinterna -0,04 (0,05) 0 (0,07) 0,06 (0,05)
Impvertical -0,02 (0,05) 0,19 (0,07)** 0,41 (0,05)***
Impinstitucional 0,53 (0,06)*** 0,19 (0,07)** -0,06 (0,06)
Imppublica -0,1 (0,06)* 0,15 (0,08)* 0,14 (0,06)**
Impcomp 0,01 (0,04) -0,02 (0,06) -0,04 (0,04)
Final 0,69 (0,09)*** 0,1 (0,11) 0,45 (0,09)***
Fina2 0,51 (0,09)*** 0,23 (0,12)* 0,4 (0,09)***
Fina3 -0,07 (0,16) 0,27 (0,18) -0,27 (0,15)*
Constante -2,14 (0,49)*** -6,38 (0,67)*** -3,09 (0,48)***
Chi-cuadrado (g.) 415,67 (23)*** 158,33 (23)*** 262,82 (23)***
Pseudo R’ 0,16 0,08 0,1
Observaciones 3311 3311 3311
* Significante al 10%
** Significante al 5%
*** Significante al 1%

Tal como se observa en la tabla 6.7, los pardmetros estimados para las diferentes
variables explicativas difieren sustancialmente entre las diferentes estimaciones,

confirmando con ello la hipotesis general planteada al inicio de este apartado. Este
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resultado destaca claramente la heterogeneidad existente entre las estrategias asociadas
con la adquisicion externa de conocimiento, y por lo tanto lo inadecuado que resulta

agregarlas en una variable comdn.

La hipotesis relacionada con el efecto de la variable Tamario es ampliamente
confirmada, mientras que la hipétesis relacionada con la pertenencia a un grupo de
empresas se confirma solo parcialmente. Las variables Gruponal y Grupointer
presentan coeficientes negativos, aunque no significativos, en las estimaciones
correspondientes a la adquisicion de tecnologia inmaterial y a la compra de maquinaria
y equipos, mientras que presentan coeficientes positivos en el caso de la compra externa
de 1+D. Para esta uUltima estrategia, la variable Gruponal ejerce ademas un efecto
significativo. Este ultimo resultado esta en linea con lo esperado y refuerza los hallazgos
encontrados en el analisis descriptivo en relacion a la importancia que tienen las

empresas del mismo grupo como proveedoras de servicios de 1+D.

Las hipotesis sobre el efecto de las variables sectoriales se confirman también
parcialmente. En comparacion con las empresas dominadas por los proveedores, las
empresas basadas en la ciencia y los proveedores especializados tienen una menor
probabilidad de adoptar la compra de maquinaria y equipo como estrategia de
innovacion. Sin embargo, para estas dos Ultimas categorias sectoriales la adquisicion de
conocimiento “desincorporado” no es una estrategia mas probable, tal y como se
esperaba. De hecho, los resultados sefialan un efecto negativo y significativo de la
variable Specialsupp (proveedores especializados) sobre la compra de 1+D. Este
resultado no implica que las actividades de I+D sean menos relevantes para los
proveedores especializados que para las empresas dominadas por los proveedores,
simplemente sugieren que los primeros tienden, en mayor grado, a desarrollar

internamente dichas actividades®.

Los obstaculos de caracter econémico tienen un efecto significativo solamente sobre la
variable Tecno. La falta de fondos propios (Facel), tal como se esperaba, influye
negativamente sobre la adquisicion de tecnologia inmaterial, pero en contra de las
predicciones, la falta de financiacion de fuentes externas (Face2) tiene un efecto
positivo. Por otra parte, los coeficientes estimados para la variable Facorgl son

% De hecho, tal como se indico en el apartado 6.3.1, la variable Specialsupp ejerce un efecto significativo

y positivo sobre el desarrollo de actividades internas de 1+D.
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positivos en todas las estimaciones, y significativos para la compra de I+D y la compra
de maquinaria y equipo. Este resultado destaca que la adquisicion externa de
conocimiento es una estrategia mas probable en aquellas empresas que carecen de
personal cualificado y que por lo tanto tienen mayor restriccion para generar por si
mismas el conocimiento que requieren. Las variables asociadas con el resto de los

obstaculos para la innovacion no son significativas.

La variable Impinterna no es significativa en ninguna de las estimaciones, quizas por la
naturaleza ambigua de los posibles efectos de la misma. En contraste, las variables
Impvertical, Impinstitucional e Imppublica aparecen significativas y los resultados
corroboran, en gran medida las hipétesis planteadas. Los spillovers derivados de las
fuentes institucionales, por ejemplo, aumentan la probabilidad de que la empresa lleve a
cabo estrategias de adquisicién de conocimiento “desincorporado”, mientras que los
spillovers derivados de agentes que pertenecen a la cadena industrial, ya sea “aguas
arriba” o “aguas abajo”, influyen fundamentalmente sobre la adquisicion de
maquinarias y equipos. Estos resultados ponen de manifiesto que las empresas tienden a
adoptar la estrategia de compra que mas relacionada esté con la naturaleza de las
fuentes de conocimiento que consideran importantes. La variable Imppublica, por su
parte, es significativa en todas las estimaciones, aunque con coeficiente negativo en el

caso de la compra de 1+D.

En lo que respecta al efecto del apoyo financiero publico se observa un patron
interesante. Cuando el apoyo recibido proviene de las Administraciones locales y
estatales, la probabilidad de adoptar cualquiera de las tres estrategias analizadas se
incrementa. En contraste, cuando el apoyo es suministrado por entidades de la Union
Europea, el efecto tiende a ser negativo y significativo para la compra de maquinaria.
Estos resultados, pueden obedecer a la existencia de prioridades diferentes en los
esquemas de financiacién publica para la innovacion puestos en marcha por las

administraciones en los &mbitos local, nacional y europeo.

6.3.3. Los determinantes de la estrategia de cooperar
El analisis de los factores que influyen en la decision de las empresas para cooperar con
otros agentes en actividades de innovacion, constituye un tema que ha despertado gran

interés en los Ultimos afios. Sin embargo, sorprendentemente, su estudio se ha realizado
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de forma aislada, sin integrarlo con el analisis de los determinantes de las estrategias
hacer'y comprar. De hecho, no se ha encontrado ningun trabajo en el que se explore de
forma conjunta los determinantes de la cooperacién y los determinantes de otras

estrategias de innovacion.

Los estudios sobre cooperacion se pueden agrupar en dos grandes grupos. En el primero
se encuentran aquellos trabajos que analizan la cooperacion en un sentido genérico, sin
tener en cuenta el tipo de socio con el que se establece la relacion. El trabajo de Bayona
et al. (2001) sobre los determinantes de la cooperacién en I+D en las empresas
manufactureras espafiolas es un ejemplo de este tipo de investigaciones. En el segundo
grupo estan aquellos trabajos que distinguen entre diferentes tipos de cooperacién, bien
sea considerando cada socio de forma independiente (p.e. Leiponen, 2001; Tether 2002;
Belderbos et al., 2004a), o estableciendo categorias un poco mas amplias para aquellos
socios que comparten rasgos comunes (p.e. Cassiman y Veugelers, 2002; Miotti y
Sachwald, 2003). En este segundo caso, una practica habitual ha sido agrupar a las
universidades, OPIs y centros de investigacion en una sola categoria, denominada
generalmente cooperacion institucional, 'y distinguir adicionalmente entre la
cooperacion vertical (proveedores y clientes) y la cooperacion horizontal

(competidores).

En este apartado se analiza los determinantes de la cooperacion atendiendo a la
clasificacion descrita en el capitulo 5, es decir, diferenciando entre la cooperacion que
se establece con agentes pertenecientes a la cadena industrial (otras empresas del mismo
grupo, proveedores, clientes y competidores) y la cooperacion que se lleva a cabo con
otros agentes o instituciones (universidades, OPIs, centros tecnoldgicos, consultores).
Esta clasificacion ha sido definida teniendo en cuenta principalmente la “proximidad
cognitiva” de los socios. En este sentido, se considera que la empresa se encuentra mas
préxima, en términos de la existencia de marcos de referencia o experiencia comunes,
con los agentes que forman parte de su industria, que con instituciones dedicadas a la
investigacion. Esta proximidad influye tanto en el establecimiento de la cooperacion,
como en la naturaleza del conocimiento tecnolégico que se obtiene a través de ella. Asi,
por ejemplo, debido a las diferencias en el lenguaje y en los patrones organizativos, la
cooperacion con universidades o con OPIS puede demandar un mayor esfuerzo que la
cooperacion que se lleva a cabo con otra empresa o con clientes. Por otra parte, el

conocimiento que se obtiene de estos Ultimos agentes es menos genérico y mucho mas
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orientado a las necesidades préacticas de la empresa, que el conocimiento que se obtiene

de los organismos de investigacion (Cohen y Levinthal, 1989).

Teniendo en cuenta lo anterior, es de esperar que los determinantes de la estrategia de
cooperacién varien en funcion del tipo de socio con el que se coopera (industrial o no
industrial). Para contrastar esta hipdtesis se estiman los siguientes modelos

econométricos:

Cind , = a, + a,Tamario , + a,Gruponal , + a,Grupo int er; + a,Suppdom ,
+ agL arg escale ; + agSpecial sup p, + a,Science , + agFacel, + aqFace?2,
+ o Face3, + a,, Facorg 1, + a,, Facorg 2, + o,y Facorg 3, + a,, Faccoop ,
+ ays Facmerc 1, + o, Facmerc 2, + a;imp int erna ; + ogimpvertica |,
+ aygimpinstitu cional , + o, imppublica . + o.,,impcomp ; + a.,, Final,

+ o, Fina2, + a,, Fina 3,

Cnind ; = a, + o,Tamario , + a,Gruponal , + a,Grupo int er, + a,Suppdom ,
+ agL arg escale ; + agSpecial sup p, + a,Science ; + agFacel, + ayFace?2,
, +oayFace3, +a,Facorgl, +a,,Facorg 2, + a3 Facorg 3, + a,, Faccoop ,

L X4

+ o, Facmerc 1, + a,s Facmerc 2, + a,,imp int erna , + a,gimpvertica I,
+ a,qimpinstitu cional , + o.,,imppublica . + a.,,impcomp ; + a,, Final,

+ ayFina 2, + a,,Fina 3,
Donde i=1,...n (himero de observaciones)

Las variables dependientes Cind (cooperacion con agentes industriales) y Cnind
(cooperacién con agentes no industriales), son variables dicotomicas que toman el valor
de 1, si la empresa ha cooperado con al menos uno de los agentes incluidos en dicha
categoria, y el valor de 0 en caso contrario. Las variables explicativas incluidas en los
modelos son las mismas que se han empleado para analizar las estrategias hacer y

comprar.

La relacion entre el tamafio de la empresa y la cooperacion en actividades de innovacion
ha sido uno de los aspectos mas estudiados. Aunque en principio podria pensarse que el
tamafio influye negativamente sobre la cooperacién, en la media en que la empresa
dispone de mayores recursos para generar su propio conocimiento, lo cierto es que la
mayoria de los estudios realizados han encontrado una relacién positiva entre estas
variables (Bayona et al., 2001; Cassiman y Veugelers, 2002; Miotti y Sachwald, 2003).
Como explicacidn a este resultado, se ha establecido que una empresa grande tiene una
mayor capacidad de absorcién que una empresa pequefia, lo que le facilita beneficiarse
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de la cooperacién con agentes externos. Teniendo en cuenta lo anterior, se prevé que la
variable Tamario tenga un efecto positivo sobre los dos tipos de cooperacion analizados,

siendo maés fuerte en el caso de la cooperacion con agentes no industriales.

Las empresas que pertenecen a un grupo empresarial, tienen un fuerte incentivo para
cooperar con empresas de su mismo grupo, dado su afinidad y la posibilidad de obtener
conocimientos complementarios. En este sentido, se prevé que las variables Guponal y
Grupointer tengan un efecto positivo sobre la cooperacion industrial (CI). En lo que
respecta a la cooperacidn con agentes no industriales, la relacion no es tan clara. Por una
parte, las empresas que pertenecen a un grupo mas grande pueden obtener recursos
adicionales de dicho grupo que las hacen mas atractivas para una eventual cooperacion.
No obstante, si los esfuerzos innovadores se concentran en la casa matriz, tal como se
ha sefialado anteriormente, la pertenencia a un grupo puede incidir negativamente sobre

la probabilidad de cooperar con instituciones de investigacion.

En lo que respecta a las caracteristicas industriales, diversos autores han sefialado que
cuanto mayor es la intensidad tecnologica de la industria, mas dificil es para una
empresa generar por si misma el conocimiento tecnoldgico que requiere (Hagedoorn,
1993; Wang, 1994). En este tipo de industria, la cooperacion con otros agentes se
convierte en una estrategia necesaria para alcanzar economias de escala, afrontar la
incertidumbre tecnoldgica y responder rapidamente al ritmo con el que avanza el
cambio tecnoldgico (Teece, 1992, Tidd, 1997, Bayona et al., 2001). Lo anterior, hace
posible prever un efecto positivo y significativo de la variable Science sobre los dos
tipos de cooperacion analizadas, siendo mayor en el caso de la cooperacién con agentes
no industriales. Esta ultima proposicion obedece a que para las empresas basadas en la
ciencia el conocimiento obtenido de las universidades y centros de investigacion es, en

teoria, mucho mas relevante que en las otras categorias sectoriales.

Ademas de las caracteristicas empresariales e industriales, la cooperacion puede estar
también determinada por la necesidad de hacer frente a los obstaculos de la actividad
innovadora. Segun la teoria de los costes de transaccion, estos obstaculos se asocian
fundamentalmente con los costes y riesgos de la innovacion. Una empresa puede tener
un mayor incentivo a cooperar, si considera que a través de dicha estrategia es posible
alcanzar economias de escala que le permitan reducir los costes de la innovacién (Porter
y Fuller, 1986; Dodgson, 1992). Atendiendo a este argumento, una empresa que

considera los factores de coste como obstaculos importantes para la innovacién estaria
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mucho ma&s propensa a cooperar con agentes externos, que una empresa que no le
atribuye mayor importancia a dichos factores. En este sentido, cabria esperar un efecto
positivo y significativo de las variables Facel, Face2 y Face3 sobre los dos tipos de

cooperacién analizadas.

Otro riesgo importante que tienen las actividades de innovacion es el alto grado de
incertidumbre con respecto a su aceptacion por parte del mercado. En entornos
econdémicos como los actuales, donde los patrones de demanda de los productos y
servicios cambian a una velocidad cada vez mas rapida, las empresas tienen que buscar
mecanismos para identificar las preferencias de los consumidores y acortar el tiempo
entre la invencion y la introduccién de los productos en el mercado. Una cooperacion
estrecha con los clientes puede ayudar a definir acertadamente las normas y
requerimientos de los productos durante la fase de disefio, y adicionalmente identificar
oportunidades de mejora después que el producto ha sido introducido en el mercado.
Por otra parte, la cooperacion con los proveedores, e incluso con los competidores
puede ayudar a acortar el tiempo entre el desarrollo y la introduccion de los productos y
servicios en el mercado. Sobre la base de este argumento, se prevé que aquellas
empresas que consideran la incertidumbre respecto a la demanda de bienes y servicios
innovadores un obstaculo importante para la innovacion (Facmer2) sean mas propensas

a establecer acuerdos de cooperacion con agentes industriales (Cind).

Atendiendo a los enfoques basados en las capacidades de la empresa, el principal
incentivo de la cooperacion es la posibilidad de adquirir conocimientos y habilidades
por parte del socio que afiancen las capacidades propias de la empresa. Estas
capacidades son muy amplias e incluyen tanto las tecnoldgicas, como las capacidades
organizacionales no relacionadas con la I+D (marketing, manufactura, disefio, etc.). En
este sentido, una empresa que considere que no tiene el conocimiento suficiente sobre
su area tecnoldgica, puede ver en la cooperacion con otras empresas € instituciones un
mecanismo para solucionar esta deficiencia. Asimismo, la cooperacién con otros
agentes puede servir para que la empresa adquiera el conocimiento que necesita sobre
los mercados de los nuevos productos. Por lo anterior se preve un efecto positivo de las
variables Facorgl, Facorg2 Yy Facorg3 sobre los dos tipos de cooperacion analizados.

Otra variable relacionada con los obstaculos para la innovacion y que se encuentra

directamente relacionada con la cooperacion es Faccoop. Esta variable mide la
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importancia que tiene la dificultad para encontrar socios de cooperacién como obstaculo

para la innovacion, por lo que se espera que tenga un efecto negativo.

Acorde con la literatura sobre organizacion industrial, la cooperacion en actividades de
innovacion puede estar también determinada por los spillovers existentes en la industria
en la que opera la empresa. En esta linea, la hipotesis general es que los spillovers
incrementan los incentivos a cooperar, especialmente si la cooperacion permite mejorar
los procesos de transferencia de conocimiento entre los socios (Belderbos et al., 2004a).
Las variables que miden la importancia de las fuentes externas de cocimiento
(Impvertical, Impinstitucional, Imppublica, Impcomp) son utilizadas en el analisis como
proxy de la existencia de spillovers en la industria. Una primera hipétesis que se
establece con relacion a estas variables es que la cooperacion es mas probable si los
spillovers derivados de los socios potenciales son considerados muy importantes para la
innovacion. De esta forma se espera que la variable Impinstitucional tenga un efecto
positivo sobre la cooperacién con agentes no industriales (Crind), mientras que la
variable Impvertical tenga un efecto parecido sobre la cooperacion con agentes
industriales (Cind). El efecto de la importancia de los competidores (Impcomp) es mas
dificil de predecir. Siguiendo el argumento anterior se podria esperar un efecto positivo
de esta variable sobre la cooperacidn con agentes industriales, teniendo en cuenta que
los competidores constituyen uno de los socios incluidos en esta categoria. No obstante,
también podria existir un efecto negativo, en la medida en que la cooperacion con
competidores es mucho mas sensible a las condiciones de apropiabilidad. En este
sentido, un valor alto de la variable Impcomp podria indicar bajos niveles de
apropiabilidad en la industria, lo que puede generar un mayor temor para cooperar con
empresas que operan en los mismos mercados, dada la posibilidad de que el socio tome
una mayor ventaja del conocimiento propio, o incluso, que terceras empresas puedan
beneficiarse de los resultados de la cooperacion. En lo que respecta a la importancia de
las fuentes de acceso publico (Imppublica) no se espera ningun efecto significativo

sobre la cooperacion.

La variable que mide la importancia de las fuentes internas (/mpinterna), tal como se ha
mencionado previamente, puede ser considerada un proxy de las capacidades internas
de la empresa. En este sentido, y acorde con la teoria de la capacidad de absorcion, se
espera que dicha variable tenga un efecto positivo sobre los dos tipos de cooperacién

analizados.
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Finalmente, se espera que las variables asociadas con la obtencién de apoyo financiero
publico (Final, Fina2, Fina3) tengan un efecto positivo sobre la cooperacién, tanto la
industrial como la no industrial. Si bien, la obtencion de este tipo de ayuda puede
reducir la necesidad de cooperar con otros agentes para compartir los costes de las
actividades de innovacidn, lo cierto es que la mayor parte de los programas publicos se
han definido sobre la base de la promocion de la cooperacion. En estos programas, por
ejemplo, es muy comdn encontrar acciones orientadas a promover la cooperacion con
universidades u organismos publicos de investigacion en actividades de 1+D de caracter
pre-competitivo.
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Tabla 6.8 Resultados del andlisis de regresion. Estrategia de Cooperar (agentes industriales y

agentes no industriales)

Coeficiente (error estandar)

Variables - -

Cnind Cind
Tamafio 0,11 (0,03)*** 0,09 (0,03)**
Gruponal 0,19 (0,12) 0,65 (0,11)***
Grupointer 0,03 (0,15) 0,91 (0,14)***
Largescale 0,31 (0,13)** 0,37 (0,13)***
Specialsupp 0,15 (0,15) 0,2 (0,14)
Science 0,31 (0,15)** 0,29 (0,14)*
Facel -0,11 (0,07) -0,01 (0,06)
Face2 0,1 (0,07) 0 (0,06)
Face3 -0,13 (0,06)** -0,07 (0,06)
Facorgl 0,11 (0,07) 0,05 (0,07)
Facorg?2 -0,01 (0,08) -0,03 (0,08)
Facorg3 -0,03 (0,08) -0,04 (0,07)
Faccoop 0,25 (0,05)*** 0,32 (0,05)***
Facmercl -0,04 (0,06) -0,09 (0,05)
Facmerc2 0,05 (0,06) 0,02 (0,06)
Impinterna 0,15 (0,06)** 0,15 (0,06)**
Impvertical -0,02 (0,07) 0,5 (0,07)***
Impinstitucional 1 (0,07)*** 0,24 (0,06)***
Imppublica 0,02 (0,07) 0,03 (0,07)
Impcomp -0,06 (0,05) -0,04 (0,05)
Final 0,68 (0,10)*** 0,42 (0,10)***
Fina2 0,49 (0,10)*** 0,45 (0,10)***
Fina3 0,9 (0,17)*** 1,06 (0,16)***
Constante -5,97 (0,61)*** -5,87 (0,59)***
Chi-cuadrado (g.1) 852,07 (23)*** 852,07 (23)***
Pseudo R 0,33 0,33
Observaciones 3311 3311
* Significante al 10%
** Significante al 5%
*** Significante al 1%

En la tabla 6.8 se presentan los resultados de las estimaciones, tanto para la cooperacion
con agentes no industriales, como para la cooperacion con agentes industriales. La
técnica empleada ha sido la regresion logistica binaria, dado el caracter dicotomico de
las variables dependientes. Los valores de la prueba Chi-cuadrado (852 para 23 grados
de libertad) sugieren, para las dos estimaciones, el rechazo de la hipotesis nula de que
todos los parametros, exceptuando la interseccién, son iguales a cero con un nivel de

significancia del 1%. Un primer resultado que se observa en la tabla 6.8 es que el efecto
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de algunas de las variables explicativas cambia en funcion del tipo de cooperacion que
se analiza, comprobando con ello la hipdtesis general planteada en este apartado.
Asimismo, las hipotesis planteadas con relacion a las caracteristicas de la empresa son
en gran medida confirmandas. La variable Tamario tiene un efecto significativo y
positivo sobre los dos tipos de cooperacion, mientras que las variables Gruponal y
Grupointer ejercen un efecto positivo solamente sobre la cooperacion con agentes

industriales.

El efecto de la variable Science sigue el patrén esperado. En comparacion con las
empresas dominadas por los proveedores, las empresas basadas en la ciencia tienen una
mayor propension a cooperar, especialmente con agentes no industriales, como las
universidades o los organismos publicos de investigacion. Este resultado demuestra que
en industrias donde la complejidad tecnoldgica es mayor, es mas probable que las
empresas cooperen con otros agentes en aras de obtener el conocimiento tecnoldgico
que necesitan para llevar a cabo sus procesos de innovacion. Adicionalmente, los
resultados muestran un efecto parecido para la variable Largescale. Este resultado, no
esperado en un principio, puede estar muy relacionado con el efecto de la variable
tamano. En este sentido, el hecho de que las empresas de escala intensiva presenten una
mayor propensién a cooperar, en comparacién con las empresas dominadas por los
proveedores, puede obedecer a que las primeras son en su mayor parte empresas

grandes, y por lo tanto tienen mas recursos para llevar a cabo la cooperacion.

En lo que respecta al efecto de las variables asociadas con los obstaculos para la
innovacion, solamente Face3 y Faccop son significativas, aunque sus coeficientes
presentan un signo contrario al esperado. En el caso de la variable Face3, los resultados
indican que las empresas que consideran el coste de la innovacion un obstaculo
importante para el desarrollo de las actividades innovadoras, tienen menos probabilidad
de cooperar con otros agentes. Lo anterior sugiere que para las empresas EIN espafiolas
la cooperacion no parece estar motivada por la posibilidad de alcanzar economias de
escala, tal y como sugiere la teoria de los costes de transaccion. Por otra parte, la
variable Faccop tiene un efecto positivo sobre los dos tipos de cooperacion analizadas,
indicando con ello que las empresas que consideran que es dificil encontrar un socio de
cooperacion son las que mas cooperan. Este Gltimo resultado puede interpretarse en el
sentido de que las empresas que realmente cooperan son las que perciben con mayor
fuerza los problemas asociados a la basqueda de un socio adecuado.
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Es importante sefialar que los resultados obtenidos tampoco permiten corroborar las
hipétesis asociadas con el hecho de que la cooperacion esté motivada por la reduccion
de la incertidumbre o el acceso a capacidades complementarias de los socios. Estos
resultados difieren de los encontrados por Belderbos et al. (2004a) para el caso de las
empresas belgas, donde los obstaculos para la innovacion si permitieron discriminar

entre las motivaciones asociadas a diferentes tipos de cooperacion.

La hipotesis de que la cooperacion es mas probable si los socios son considerados una
fuente importante de informacion se comprueba. Las variables que miden la importancia
de las fuentes verticales (Impvertical) e institucionales (Impinstitucional) tienen un
efecto positivo sobre cada uno de los tipos de cooperacién asociados con dichas fuentes.
Es mas, la variable Impinstitucional no solo influye sobre la cooperacion con agentes no
industriales, sino que ademas ejerce un efecto positivo y significativo sobre la
cooperacion con agentes industriales. Este ultimo resultado, sugiere que los spillovers
derivados de las universidades, OPIs, centros tecnoldgicos y consultores, son de
naturaleza mas genérica, por lo que estimulan la cooperacion con todos los agentes en
general. Este resultado es a su vez consistente con la idea de que las empresas para las
cuales el conocimiento cientifico es mas importante, tienden a adoptar una estrategia de

busqueda de conocimiento mucho mas abierta (Klevorick et al., 1995).

El efecto de la variable Impinterna es positivo y significativo tanto para la cooperacion
con agentes industriales, como para la cooperacion con agentes no industriales. Este
resultado esta en linea con la teoria de la capacidad de absorcion y demuestra que
aquellas empresas que poseen un buen nivel de capacidades internas son mas propensas
a adquirir conocimiento externo a través del establecimiento de acuerdos de

cooperacion.

Finalmente, las hipotesis relacionadas con el efecto del apoyo financiero publico son
ampliamente confirmadas. Las variables Final, Fina2 y Fina3 tienen un efecto positivo
y significativo sobre los dos tipos de cooperacion analizados. En este sentido, si bien no
se ha podido constatar que las empresas cooperen motivadas por la obtencién de
economias de escala, si se demuestra que dicha estrategia esta fuertemente asociada con
la obtencion de recursos financieros adicionales, derivados de los programas publicos de

apoyo a la innovacion.
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6.4. Coexistencia entre las estrategias de innovacion

Tal como se comentd en el capitulo 3, ademas del analisis de los determinantes de las
estrategias de innovacion un tema que ha despertado gran interés entre los
investigadores ha sido la identificacion de las relaciones existentes entre las mismas. En
este sentido, diversos autores han sefialado el caracter complementario existente entre la
generacion interna y la adquisicion externa de conocimiento, es decir, entre las
estrategias hacer y comprar (Mowery, 1983; Arora y Gambardella, 1990, 1994;
Veugelers, 1997, entre otros). Esta relacion de complementariedad ha encontrado un
soporte importante en el concepto de capacidad de absorcion introducido por Cohen y
Levinthal (1989). De hecho, la mayor parte de los trabajos sobre las estrategias de
innovacion, emplean dicho concepto para explicar y explorar la relacion entre la

generacion interna y la adquisicion externa de conocimiento.

No obstante, a pesar de lo extendido que puede estar el argumento de
complementariedad, lo cierto es que la evidencia empirica no es concluyente al
respecto, entre otras cosas, porque los autores han abordado el analisis de este aspecto
de forma muy diferente. En algunos casos la relacion de complementariedad ha sido
justificada a partir de los resultados de modelos de regresién que incluyen una estrategia
como variable dependiente y otra como variable explicativa, mientras que en otros
casos, la justificacion se basa en los resultados de los analisis de correlacion entre las
variables. Este tipo de analisis, aunque demuestran la coexistencia de actividades
relacionadas con la adquisicién externa y la generacién interna de conocimiento, no
pueden ser consideras pruebas directas de la existencia de complementariedad
(Cassiman y Veugelers, 2006)**. La complementariedad implica mucho més que la
adopcion conjunta de diferentes estrategias; supone la existencia de un efecto sinérgico
entre ellas, en la medida en que la adopcion de una incrementa el retorno marginal de la
otra (Milgrom y Roberts, 1990).

La distincion entre “coexistencia” y “complementariedad” constituye un aspecto central
en esta investigacion, y se consideran las dos dimensiones basicas para abordar el
andlisis de las relaciones entre las estrategias. En este apartado, el foco de atencion

%1 |a coexistencia entre las estrategias de innovacion hace referencia a la posibilidad que tiene la empresa
de adoptar conjuntamente diversas estrategias y es evaluada, en términos generales, teniendo en cuenta en

qué medida la adopcion de una estrategia influye sobre la implementacién de otra.
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recae sobre la primera dimensién, dejando la exploracion de la complementariedad

como objetivo del capitulo 7.

Para analizar la coexistencia entre las estrategias de innovacién se sigue el método
propuesto por Arora y Gambardella (1990), basado en el célculo de los coeficientes de
correlacion. Cabe destacar que los autores desarrollaron este método como una técnica
alternativa para evaluar la complementariedad, sugiriendo que si dos actividades son
complementarias, la adopcion de una incrementa la probabilidad de llevar a cabo la otra,
por lo que existe una fuerte correlacion positiva entre ellas, la cual se mantiene incluso
después de controlar el efecto de caracteristicas exdgenas observables. Si bien,
posteriormente los mismos autores reconocieron las limitaciones de este método como
prueba de complementariedad (Arora, 1996), lo cierto es que el mismo puede ser
considerado un método fiable para determinar la coexistencia entre las estrategias. En la
practica, este método es implementado siguiendo dos pasos. En primer lugar, se estima
una regresion para cada estrategia u practica organizacional, utilizando como regresores
las variables externas que puedan influir en la adopcion de las mismas. En segundo
lugar, se calculan los coeficientes de correlacidn entre las estrategias, utilizando para
ello los residuos extraidos de las regresiones. Siguiendo este procedimiento se corrige el
efecto que pueden ejercen variables exdgenas observables sobre la correlacion entre las
estrategias, ofreciendo resultados mas fiables que los que se obtienen al realizar un

analisis de correlacion normal.

El primer paso de este método se corresponde con las estimaciones de los modelos
econométricos presentados en los apartados anteriores. De esta forma, se han extraido
los residuos para cada una de las regresiones antes reportadas y con base a ellos se

calculan los coeficientes de correlacion entre las estrategias.

La tabla 6.9 muestra los resultados del analisis de correlacién. Tal como se observa,
todas las estrategias asociadas con la adquisicidn externa de conocimiento estan positiva
y significativamente correlacionadas entre si. Este resultado sugiere que una vez que la
empresa ha decidido abrirse a la busqueda externa de conocimiento, a través de la
implementacién de una estrategia en concreto, es mucho mas probable que adopte

cualquier otra estrategia de este tipo.

Las relaciones entre las estrategias asociadas con la generacion interna y la adquisicion

externa de conocimiento muestran patrones ain mas interesantes. Por una parte, la
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variable Idint esta negativa y significativamente correlacionada con la variable Idext,
pero por otra, se encuentra positiva y significativamente correlacionada con las
variables Tecno, Cind y Cnind. El primer resultado sugiere que, para las empresas EIN
espafiolas, el desarrollo y la compra de I+D constituyen basicamente opciones
alternativas. Es decir, las empresas eligen entre una u otra, siendo menos probable la
adopcion conjunta de las mismas. Una explicacion a esta relacion es que la contratacion
externa y el desarrollo interno de 1+D son actividades que compiten por los mismos
recursos en la estructura del gasto empresarial. De esta forma, cuanto mayor es la
inversion en 1+D interna, menor son los recursos que la empresa tiene para contratar

externamente dichas actividades, y viceversa.

Tabla 6.9. Correlacion entre las estrategias de innovacion (analisis a partir de los residuos de las

regresiones logisticas sobre los factores determinantes de cada estrategia)

Idint Idext Maqui Tecno Cnind
Idint 1
Idext  -0.092(**) 1
Maqui -0.014 0.142(**) 1
Tecno  0.115(**) 0.156(**) 0.241(**) 1
Cnind  0.3(**) 0.204(**) 0.046(**) 0.113(**) 1

Cind 0.048(**)  0.185(**) 0.116(**) 0.183(**) 0.417(**)
**La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral)

Por el contrario, el segundo resultado indica que las empresas que realizan actividades
internas de 1+D estdn mas propensas a adquirir tecnologia inmaterial o a cooperar con
otros agentes en actividades de innovacion. Este resultado puede interpretarse como una
evidencia a favor de la teoria de la capacidad de absorcion o, por lo menos, a una parte
de ella®. El desarrollo de actividades internas de I+D incrementa la capacidad de
absorcion de la empresa, facilitdindole la identificacion y adquisicion del conocimiento
externo relevante. Una mayor capacidad de absorcion facilita la identificacion de las

62 Para Cohen y Levinthal (1989), la capacidad de absorcién no sélo facilita la identificacion y la
adquisicién del conocimiento externo relevante, sino que ademas promueve su explotacion. El analisis de
correlacién aqui desarrollado puede ofrecer evidencia empirica sobre los dos primeros aspectos, pero no
sobre el Ultimo. El efecto asociado a la explotacion del conocimiento, puede ser explorado a través del

andlisis de complementariedad.



PAGINA 200 CAPITULO 6. DETERMINANTES Y COEXISTENCIA DE LAS ESTRATEGIAS DE INNOVACION

necesidades tecnoldgicas de la empresa, por lo que el licenciamiento de tecnologia o la

definicion de los ambitos de cooperacion se realizan de una forma mas eficiente.

6.5. Conclusiones

En este apartado se han analizado tres aspectos generales: los determinantes de la
decision de innovar, los determinantes de las diferentes estrategias de innovacion y la

relacion de coexistencia existente entre ellas.

El andlisis del primer aspecto se ha realizado teniendo en cuenta el efecto de
caracteristicas empresariales e industriales, asi como la influencia de una serie de
factores reconocidos como obstaculos para la innovacion. Los resultados obtenidos
muestran, en linea con lo sefialado en diferentes trabajos previos, que la decisiéon de
innovar se encuentra fuertemente determinada por las caracteristicas de la industria en la
que opera la empresa. Aquellas empresas que pertenecen a sectores donde la intensidad
tecnoldgica es mayor, son mas propensas a llevar a cabo esfuerzos orientados a la
introduccién en el mercado de productos o servicios innovadores. De hecho, es tal el
efecto de las caracteristicas industriales, que la influencia que ejercen los otros factores
se encuentra, incluso, moderada por ellas. Asi por ejemplo, el tamafio es un factor muy
importante en las empresas dominadas por los proveedores, pero pierde significancia
como determinante de la innovacion en las empresas basadas en la ciencia. Una
implicacion importante que se desprende de estos resultados es que, debido a las
especificidades sectoriales existentes tanto en los niveles de oportunidad tecnoldgica
como en las condiciones de apropiabilidad, la relacién entre el tamafio y el desempefio
innovador de la empresa no puede ser adecuadamente estudiada considerando solamente

datos agregados para el conjunto de la industria manufacturera.

Otro resultado interesente ha sido el relacionado con la pertenencia a un grupo de
empresas. El analisis realizado ha permitido profundizar un poco mas en este aspecto y
gracias a ello se ha podido identificar que lo que realmente influye en la decision de
innovar, por lo menos en el caso de las empresas manufactureras espariolas, es la
posicion que la empresa ocupa dentro del grupo. En el contexto analizado, los esfuerzos
innovadores parecen concentrase en las empresas matriz, lo cual incide negativamente

en el desarrollo de actividades de innovacion por parte de las empresas filiales. Estas
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ultimas son, a su vez, las que representan el mayor porcentaje de las empresas que

forman parte de un grupo.

Para el analisis de las estrategias de innovacién se ha tenido en cuenta adicionalmente el
efecto de una serie de spillovers, medidos en funcion de la importancia que la empresa
le atribuye a diferentes fuentes externas de conocimiento. La inclusion de estas
variables, en conjunto con los obstaculos para la innovacién, ha permitido integrar en un
mismo marco de analisis factores y motivaciones derivadas de las tres principales
corrientes que han abordado el estudio de los determinantes de la innovacion: la teoria
de los costes de transaccién, los enfoques basados en las capacidades de la empresa y la
literatura sobre organizacion industrial. EI principal resultado obtenido en este analisis
ha sido la identificacion de importantes diferencias en cuanto a los determinantes de las
estrategias de innovacion, incluso entre aquellas que tradicionalmente han sido
agregadas bajo la denominacion genérica de comprar. Asi, por ejemplo, la pertenencia a
un grupo de empresas influye positivamente sobre la compra de 1+D, pero no sobre la
adquisicion de tecnologia inmaterial o maquinarias y equipos, al tiempo que los
spillovers institucionales fomentan la adquisicion de conocimiento “desincorporado”,
pero inciden negativamente en la adquisicion de conocimiento “incorporado”. Para el
caso de la cooperacion también se encuentran diferencias importantes. Estos resultados
ponen de manifiesto la necesidad de adoptar una perspectiva amplia para el estudio de

las estrategias de innovacion, superando la dicotomia hacer-comprar.

En términos generales, las variables asociadas con las motivaciones tacticas y
estratégicas presentan un bajo poder explicativo como determinantes de las estrategias
de innovacion. En este sentido, no se pudo comprobar que la adquisicion externa de
conocimiento esté motivada por la reduccion de los riesgos de la innovacion o la
obtencion de economias de escala (consideraciones tacticas), ni tampoco que esté
motivada por el acceso a capacidades complementarias de los agentes externos
(consideraciones estratégicas). No obstante, cabe sefialar que la alta importancia que
tiene la obtencion de apoyo financiero publico, especialmente en el caso de la
cooperacién, sugiere que la adquisicion de conocimiento externo puede obedecer mas a
consideraciones tacticas, como lo es la disminucion de costes derivada del acceso a

recursos financieros adicionales.

Por otra parte, se constato la alta importancia que tienen los spillovers al momento de

elegir la estrategia de innovacién. En general, cuanto mayor es la importancia que la
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empresa le atribuye a la informacion producida por una fuente en concreto, es mas
probable que la empresa adopte una estrategia de innovacién asociada con dicha fuente.
Asi por ejemplo, las empresas que consideran importante los spillovers derivados los
proveedores y clientes, tienen mayor probabilidad de cooperar con agentes industriales
o0 de recurrir a la adquisicion de maquinarias y equipos como estrategia de innovacion.
En contraste, las empresas que consideran importantes los spillovers derivados de las
universidades o los OPIs, tienden mas a adquirir tecnologia inmaterial (1+D, patentes,

etc.) y a cooperar con agentes no industriales.

La importancia que las empresas le atribuyen a sus fuentes internas de conocimiento,
influye, tal como se esperaba, positivamente sobre el desarrollo de actividades internas
de 1+D y ademas sobre la cooperacion, pero no tiene efecto significativo sobre las
estrategias asociadas con la decision de comprar. Incluso, para el caso especifico de la
compra de 1+D el efecto de esta variable es negativo, aunque no significativo. Lo
anterior sugiere que las empresas que tienen un buen nivel de capacidades internas
tienden a cooperar con otros agentes, pero no a adquirir conocimiento externo a traveés

de transacciones de mercado.

El anélisis de las relaciones entre las estrategias de innovacion, corrobora en gran
medida el resultado anteriormente sefialado. La adopcion de la estrategia de hacer
incrementa la probabilidad de adoptar la estrategia de cooperar, pero disminuye la
probabilidad de comprar servicios externos de I+D. Este resultado revela un patrén
interesante en las empresas manufactureras espafiolas. La generacién y la adquisicion
externa de conocimiento constituyen actividades que coexisten dentro de la estrategia de
innovacion empresarial, siempre y cuando la segunda se lleve a cabo fundamentalmente
a través del establecimiento de acuerdos de cooperacion. Cuando ello no ocurre, las
empresas tienden a elegir entre del desarrollo interno de I+D o la compra externa de
dichas actividades.
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CAPITULO 7. EL EFECTO DE LAS ESTRATEGIAS DE
INNOVACION SOBRE EL DESEMPENO INNOVADOR
DE LAS EMPRESAS: ANALISIS DE Su
COMPLEMENTARIEDAD

7.1. Introduccién

En los capitulos anteriores se han explorado los patrones asociados con el uso de las
diferentes estrategias de innovacion, asi como los factores que las determinan. En este
capitulo se avanza en el analisis de dichas estrategias, evaluando sus efectos sobre el
desempefio innovador de la empresa. Para ello, se tiene en cuenta no solo el efecto
individual de cada estrategia de innovacion, sino también el efecto conjunto que ejerce
la generacidn interna y la adquisicion externa de conocimiento. En términos generales,

este capitulo se orienta a responder las siguientes preguntas:

1. ¢Cudl es el efecto que ejercen las diferentes estrategias de innovacion sobre el

desempefio innovador de las empresas manufactureras espafolas?

2. ¢Las estrategias asociadas con la generacion (hacer) y adquisicion de
conocimiento (comprar o cooperar) tienen un efecto complementario sobre el

desempefio innovador de las empresas manufactureras espafolas?

El andlisis de estas cuestiones permitira evaluar la efectividad de las estrategias de
innovacion, y adicionalmente valorar la importancia que tienen las fuentes externas de
conocimiento en los procesos de innovacion, aspecto sobre el cual existen diferentes

posturas en la literatura.

Tal como se ha mencionado en apartados anteriores, algunos enfoques recientes sobre
innovacion le otorgan un papel central a las fuentes externas de conocimiento,
sugiriendo incluso la pérdida de valor estratégico por parte de las actividades internas de
I+D (Chesbrough, 2003a, 2003b). En contraste, algunos investigadores han destacado que
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en muchos sectores industriales las actividades de innovacion se llevan a cabo
fundamentalmente en el interior de las empresas (Nelson, 2000; Oerlemans et al., 1998;
Freel, 2003), y que la externalizacion de las actividades de I+D pueden debilitar sus
competencias nucleares (Coombs, 1996).

Adicionalmente, desde una perspectiva mas integradora, se ha sefialado que la adquisicion
externa e interna de conocimiento pueden llegar a ser elementos complementarios en la
estrategia de innovacion empresarial. De esta forma, si bien se reconoce la importancia
que tienen las fuentes externas de conocimiento, se establece que su efecto sobre el
desempefio innovador depende de las capacidades internas que posee la empresa. La
literatura sobre capacidad de absorcion es un claro ejemplo de esta Gltima aproximacion
(Cohen y Levinthal, 1989, 19990). Utilizando este concepto se ha argumentado que los
esfuerzos internos que realiza la empresa para la creacion de nuevo conocimiento no sélo
estimulan el uso de fuentes externas de conocimiento, sino que ademas incrementan su
capacidad para explotarlas eficientemente en el desarrollo de nuevos productos o
procesos. Ello implica que cuanto mayor son las capacidades internas de la empresa
mayor es el efecto que ejercen las diferentes estrategias de adquisicion de conocimiento

externo en el desempefio innovador.

Las respuestas a las preguntas antes sefialadas ofreceran algunas luces sobre la validez de
las aproximaciones anteriores, en el contexto de la industria manufacturera espafola. En
concreto, la segunda pregunta conlleva a un analisis mucho méas profundo de las
relaciones entre las estrategias de innovacion que el presentado en el ultimo apartado
del capitulo 6. En este caso ya no se trata de determinar la coexistencia de las estrategias
de innovacion en la estrategia global de la empresa, sino la existencia de efectos
sinérgicos entre la generacion y la adquisicion de conocimiento sobre el resultado de la
innovacion. Lo anterior, supone contrastar si las actividades internas de 1+D fomentan
la explotacién del conocimiento externo, aspecto que constituye una de las hipdtesis

centrales derivadas del concepto de capacidad de absorcion.

El capitulo se estructura de la siguiente forma. En la seccion 7.2 se revisan algunos de
los trabajos empiricos sobre la complementariedad entre las estrategias de innovacién y
se definen algunas particularidades del analisis aqui desarrollado. En la seccion 7.3 se
describen las variables y los modelos econométricos empleados en el analisis. En la
seccion 7.4 se presentan los resultados, y finalmente, en la seccion 7.5 se destacan las
conclusiones de este capitulo.
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7.2. El estudio empirico de la complementariedad entre estrategias de
innovacion

El estudio de la complementariedad entre practicas organizacionales tiene como
principal antecedente el trabajo de Milgrom y Roberts (1990). Estos autores analizaron
los cambios en los procesos productivos de las empresas manufactureras modernas,
relacionados con la adopcion de diferentes estrategias organizacionales o métodos de
produccion (sistemas de produccion flexible, CAD/CAM, CIM, etc.). El objetivo
fundamental de su estudio era definir un marco conceptual que permitiera identificar las
razones que promovian dichos cambios y, mas importante aun, determinar la existencia
de posibles interconexiones entre los mismos. Para ello, estos autores consideraron las
decisiones empresariales como un sistema de elementos complementarios, en el cual
cada elemento se interrelaciona con otro haciendo que los beneficios derivados del
desarrollo conjunto de una serie de actividades sea mucho mayor que los beneficios
obtenidos en el caso de que dichas actividades fuesen implementadas de forma
independiente. Este argumento es el que dio origen al analisis formal de la
complementariedad y constituye la base sobre la cual ha emergido la literatura

relacionada con este tema.

Milgrom y Roberts (1990) no sélo definen formalmente el concepto de
complementariedad, sino que ademas desarrollan una estilizada teoria matematica a
partir de la cual establecen las condiciones necesarias para que dos actividades puedan
ser consideradas complementarias. Esta teoria, conocida como la teoria de la
supermodularidad, establece que dos actividades son complementarias si el cambio en
la funcién de produccion que se obtiene cuando las dos actividades son desarrolladas de
forma separada, es menor que el cambio resultante al desarrollar las dos actividades de

forma conjunta.

Un aspecto importante que se desprende de los planteamientos de Milgrom y Roberts
(1990), es que la complementariedad debe ser evaluada teniendo en cuenta una funcion
de produccion o de desempefio, lo cual, sin embargo, ha sido obviado en varios de los
trabajos empiricos que abordan el estudio de la complementariedad entre las estrategias
de innovacion. En este campo una practica muy comin ha sido evaluar la

complementariedad a través del enfoque de “correlacién”, propuesto por Arora y
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Gambardella (1990) y descrito en el capitulo anterior®™. De esta forma, més que
evidencia a favor de la complementariedad lo que realmente ofrecen es evidencia a

favor de la coexistencia entre las estrategias.

Los trabajos de Laursen y Salter (2006) y Cassiman y Veugelers (2006), son algunos de
los pocos que ofrecen evidencia empirica sobre la complementariedad entre la
generacion interna y la adquisicion externa de conocimiento, entendida en el sentido

descrito anteriormente.

Laursen y Salter (2006), analizan la relacion entre el desempefio innovador de la empresa
y el nimero de fuentes externas de conocimiento que ésta utiliza, considerando
adicionalmente el efecto moderador de las actividades internas de 1+D*. Estos autores
llevan a cabo su analisis sobre una muestra de empresas manufactureras del Reino Unido
y encuentran una relacion curvilinea (en forma de U invertida) entre el uso de fuentes
externas de conocimiento y el desempefio innovador de la empresa, indicando con ello
que la apertura hacia las ideas externas es sblo beneficiosa hasta cierto nivel.
Adicionalmente, estos autores encuentran que la intensidad en 1+D modera de forma
negativa la relacién entre el uso de las fuentes externas de conocimiento y el desempefio
innovador de la empresa, lo cual asocian con un efecto de sustitucion entre la generacion

interna y la adquisicion externa de conocimiento.

Cassiman y Veugelers (2006), por su parte, analizan directamente la complementariedad

entre las estrategias innovacion, focalizando su atencion en las decisiones de hacer y

63 LLa amplia difusién que ha tenido el enfoque de correlacién (también conocido como de adopcién)
como método para el analisis de la complementariedad obedece a su simplicidad y al hecho de que no
requiere la utilizacion de una funcion de desempefio. Este Gltimo aspecto permite que el enfoque de
correlacion pueda ser utilizado, incluso, cuando so6lo se dispone de informacién relacionada con la
adopcion de las diferentes estrategias 0 practicas organizacionales. No obstante, se ha reconocido que este
método s6lo ofrece algunos indicios de complementariedad pero que dificilmente puede ser considerado
como una prueba definitiva de su existencia. De hecho, si no se aseguran ciertas condiciones, el enfoque
de adopcion pude dar como resultado coeficientes de correlacion positivos cuando no existe
complementariedad, o por el contrario, encontrar una correlacion negativa cuando en realidad las
estrategias son complementarias (Athey y Stern, 1998)

® Notese que estos autores no analizan especificamente las estrategias de adquisicién de conocimiento
externo, sino el uso de fuentes externas en general. No obstante, incluyen en su analisis el desarrollo de
actividades internas de I+D. En este sentido, el andlisis de estos autores constituye una mezcla entre

estrategias de innovacion y fuentes de conocimiento.
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comprar. Su estudio se realiza sobre una muestra de empresas manufactureras belgas y, a
diferencia de Laursen y Salter (2006), encuentran que la generaciéon y la adquisicién
externa de conocimiento presentan efectos complementarios sobre el desempefio
innovador de la empresa. Este trabajo es uno de los mas rigurosos desarrollados hasta la
fecha, debido a que no so6lo analiza la complementariedad entre las estrategias de
innovacion, sino que ademas examina las variables contextuales que afectan dicha
complementariedad. De esta forma, los autores encuentran que la complementariedad
entre las actividades internas de I+D y la adquisicion externa de conocimiento es
sensible a la importancia que tienen las universidades y los institutos de investigacion
como fuente de informacion para los procesos de innovacion. Su conclusion es que la
complementariedad entre las estrategias hacer y comprar es mucho mas fuerte en
empresas que tienen una mayor dependencia hacia el know-how de carécter “basico”, es
decir, el derivado de agentes cientificos como universidades e institutos de

investigacion.

Si bien los trabajos anteriores emplean métodos y variables diferentes, los dos tienen en
comdn que analizan las relaciones entre la generacion y la adquisicion externa de
conocimiento, en funcion de sus efectos sobre el desempefio innovador de la empresa.
Aunque los resultados de estos trabajos no son directamente comparables, ponen de
manifiesto que la complementariedad entre las estrategias de innovacién no es un
aspecto que deba darse por supuesto y que la misma puede depender de diferentes
variables contextuales. Ello hace que el anélisis presentado en este capitulo cobre mayor
relevancia, dado que constituye el primer estudio que explora la complementariedad
entre estrategias de innovacion tomando como muestra la industria manufacturera de un
pais tecnoldgicamente seguidor. La alta concentracion de pequefias y medianas
empresas en sectores tradicionales de baja intensidad tecnoldgica o el bajo nivel de
inversion empresarial en actividades de I+D (Bayona et al., 2001; Castro y Fernandez,
2006), constituyen algunos rasgos distintivos del contexto espafiol que pueden conducir
a resultados diferentes de los encontrados en paises desarrollados, los cuales
tradicionalmente han sido el centro de la mayor parte de los estudios de esta naturaleza.

El analisis que se realiza en este capitulo coincide con el de Cassiman y Veugelers
(2006), en la medida en que focaliza la atencion sobre el efecto de las estrategias de
innovacion y no sobre el efecto de la utilizacion de las fuentes externas de cocimiento.

No obstante, con relacion al estudio de estos autores, este trabajo afiade tres elementos
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adicionales. En primer lugar, se analiza el efecto de diferentes estrategias de adquisicion
de conocimiento externo, sin agregarlas en la categoria genérica de comprar. De esta
forma, se explora el efecto individual de estrategias como la compra de I+D, la
adquisicion de tecnologa inmaterial y la adquisicion de maquinaria y equipos. La
inclusion de esta Gltima estrategia reviste gran importancia, tanto porque ha sido
tradicionalmente olvidada en los estudios que analizan el desempefio innovador de la
empresa, como por el hecho de que constituye una de las estrategias de innovacion mas

empleadas por las empresas manufactureras espariolas (ver resultados del capitulo 5).

En segundo lugar, no solo se tiene en cuenta la adquisicion de conocimiento a través de
transacciones de mercado, sino que ademas se considera el efecto de la estrategia de
cooperar, distinguiendo entre la cooperacion con agentes industriales y no industriales.
Esta distincion es relevante, dado que el conocimiento derivado de cada uno de estos
tipos de agentes tiende a ser de diferente naturaleza, por lo que no sélo pueden afectar
de forma distinta el desempefio innovador de la empresa, sino que también pueden tener
una relacién diferente con las capacidades internas de la empresa. Por ejemplo, Cohen y
Levinthal (1990) sugirieron que cuando la informacion relevante en el entorno esta mas

165

asociada con la “ciencia basica™”, la empresa requerird una mayor capacidad de

absorcion para explotarla debido a que no responde a sus necesidades practicas.

En tercer lugar, se explora si tanto los efectos de las estrategias de innovacion, como las
relaciones existentes entre ellas (complementariedad/sustitucién) se encuentran
moderadas por las caracteristicas de la industria en la que opera la empresa. Para ello, en
lugar de analizar los efectos de las estrategias de innovacion sobre el conjunto de las
empresas manufactureras espafiolas, se lleva a cabo el analisis sobre las submuestras
conformadas por las empresas dominadas por los proveedores y por las empresas basadas
en la ciencia. La decisién de focalizar la atencién en estas dos categorias obedece a
diversas razones. Tal como se ha puesto de manifiesto en los capitulos anteriores, estas
categorias son las que presentan los patrones de innovacion mas diferenciados y son en
las que se distinguen con mayor claridad tanto la utilizacion de las diferentes estrategias
de innovacion, como la importancia de las fuentes de conocimiento industrial y no
industrial. En este sentido, el andlisis de estas categorias permitird examinar si la

complementariedad entre las estrategias de innovacion es mas fuerte en aquellos

% Estos autores emplean esta expresion para referirse fundamentalmente a las fuentes de conocimiento

cientifico, tales como las universidades u organismos de investigacion.
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sectores que tienen una mayor dependencia hacia el know-how “basico” (Cassiman y
Veugelers, 2006), o en general, si la adquisicién externa de conocimiento es una
estrategia méas importante para estimular el desempefio innovador en aquellos sectores

donde la complejidad tecnoldgica es mayor.

7. 3. Definicidn de las variables y modelos econométricos

7.3.1. Variables dependientes

Oerlemans et al. (1998) indicaron que el efecto que ejercen los recursos internos y
externos sobre el resultado innovador de la empresa varia no solo en funcion del sector
industrial al que pertenece la empresa, sino también segin el tipo de innovacion
desarrollada. No obstante, la literatura relacionada con las fuentes y determinantes del
cambio tecnoldgico se ha focalizado tradicionalmente sobre el estudio de las
innovaciones de producto, prestando mucha menos atencion a las innovaciones de
proceso (Reichstein y Salter, 2006). En este sentido, se ha considerado pertinente incluir
en el analisis dos variables dependientes dicotomicas, una relacionada con la innovacion
de producto (Prodin) y otra relacionada con la innovacion de proceso (Procin). Estas
variables se derivan directamente de dos preguntas contempladas en la encuesta, en la
cuales se indagaba si la empresa habia introducido productos o procesos nuevos o

significativamente mejorados durante el periodo 2002-2004.

El uso de la innovacion de producto y proceso como variables dependientes constituye
un aspecto novedoso con relacion a los estudios previos realizados sobre el efecto de las
estrategias de innovacion. Gracias a ello se podra identificar qué estrategias estan
asociadas al desarrollo de un tipo de innovacion en particular, y cuales estimulan la
innovacion tecnoldgica en general. Esta distincion cobra mayor importancia si se tiene
en cuenta que en el contexto analizado, y acorde a lo sefialado en el capitulo 5, las
innovaciones de producto y proceso no presentan signos de ser actividades

interdependientes.

7.3.2. Variables independientes
El primer grupo de variables explicativas contempladas en este estudio esta relacionado

con las estrategias de adquisicion de conocimiento externo. Atendiendo a lo descrito en el
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apartado anterior, se distingue basicamente entre la adquisicion de conocimiento
tecnologico a traves de transacciones de mercado (comprar) y la adquisicion de
conocimiento a través de la cooperacion (cooperar). Con relacion a la primera estrategia,
se considera tanto la adquisicion de conocimiento “desincorporado”, como la adquisicion
de conocimiento “incorporado”. Para el primer caso, se incluyen las variables
relacionadas con la contratacion externa de servicios de 1+D (Idext) y la adquisicion de
tecnologia inmaterial bajo la forma de patentes, marcas de fabrica, software, etc. (Tecno),
mientras que para el segundo caso se considera la compra de maquinarias y equipos
orientados especificamente al desarrollo de algun tipo de innovacion tecnoldgica (Magqui).
La operacionalizacion de estas variables corresponde a la descrita en el capitulo 6, es
decir, son variables dicotdmicas que toman el valor de 1 si la empresa ha llevado a cabo la
estrategia en cuestion durante el periodo 2002-2004 y el valor de 0 en caso contrario.
Cabe destacar que la base de datos también proveia informacion relacionada con los
gastos incurridos en dichas actividades, pero referida solamente al afio 2004. Se ha optado
por el uso de variables dicotomicas, en lugar de medidas de intensidad, debido a que
cubren el mismo periodo contemplado por las variables dependientes. De esta forma se
reduce el riesgo de relacionar estrategias de adquisicion de conocimiento externo llevadas

a cabo en el afio 2004 con innovaciones previas a dicha fecha.

En términos generales, la contratacion de actividades externas de I1+D ha sido
ampliamente relacionada con la innovacion de producto, especialmente en el caso de las
empresas basadas en la ciencia, mientras que el conocimiento tecnoldgico incorporado en
los bienes y equipos ha sido tradicionalmente asociado con la innovacion de proceso, en
particular para las empresas dominadas por los proveedores (Von Hippel, 1988). El efecto
de la adquisicion de tecnologia inmaterial ha sido relativamente menos explorado en la
literatura, aunque en principio es posible esperar una relacion positiva entre ésta variable

y el desempefio innovador de la empresa.

El efecto de la cooperacion es analizado considerando el tipo de socio con el que la
empresa coopera. Para ello, se ha empleado la clasificacién adoptada a los largo del
estudio empirico aqui presentado, es decir, aquella que distingue entre agentes industriales
(otras empresas del mismo grupo, proveedores, clientes y competidores) y agentes no
industriales (universidades, OPIs, centros tecnoldgicos, consultores y laboratorios de
I+D). Como resultado, se han definido las variables dicotdmicas Cind (cooperacion

industrial) y Cnind (cooperacion no industrial), que toman el valor de 1 si la empresa ha
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cooperado con al menos uno de los agentes considerados en cada categoria durante el

periodo 2002-2004, y el valor de cero en caso contrario.

El efecto que ejerce la cooperacion con agentes externos sobre el desempefio innovador
de la empresa ha sido ampliamente explorado en la literatura. Por una parte, se han
identificado diferentes patrones entre los sectores industriales, asociados con una mayor
importancia relativa de la cooperacion con agentes cientificos, en el caso de las empresas
basadas en la ciencia, y de la cooperacion con agentes industriales, en el caso de las
empresas pertenecientes a sectores tradicionales de la manufactura (Freel, 2003;
Oerlemans, 1998). Asimismo, las universidades y los consultores han sido
tradicionalmente reconocidos como actores clave para el desarrollo de nuevos productos,
aungue su papel sobre las innovaciones de proceso es menos claro (MacPherson, 1997;
Reichstein y Salter, 2006).

Ademaés de las variables anteriores, se incluye en el analisis una variable asociada con la
estrategia de hacer y otra relacionada con los esfuerzos empresariales en actividades
orientadas a la formacion del personal. La estrategia de /acer es medida a traves de una
variable ordinal (I/dint), que puede tomar tres posibles valores: 0, si la empresa no ha
realizado actividades de I+D durante el periodo 2002-2004; 1, si ha realizado este tipo de
actividades de forma ocasional durante el mismo periodo; y, 2 si las ha realizado de
manera continua. La consideracion del caracter ocasional o continuo de las actividades de
I+D, ofrece una medida aproximada del stock de I+D acumulado por la empresa y por lo
tanto constituye un mejor Proxy de sus capacidades tecnoldgicas (Mairesse y Mohnen,
2005). Los esfuerzos en formacion, por su parte, son medidos a través de la variable
Form, la cual toma el valor de 1, si la empresa ha llevado a cabo actividades de formacion
destinada especificamente al desarrollo de algun tipo de innovacién tecnol6gica durante el
periodo 2002-2004, y el valor de 0 en caso contrario.

Tanto el desarrollo de actividades internas de 1+D, como los esfuerzos realizados en la
formacién del personal constituyen actividades que amplifican la base de conocimiento
existente en la organizacion e incrementan las capacidades organizacionales para la
explotacion econdémica del mismo (Caloghirou et al., 2004). La literatura empirica
relacionada con estos temas ha puesto de manifiesto la importancia de la 1+D interna
como factor determinante de la innovacion de producto, mientras que no es del todo
concluyente con respecto al efecto que ejerce dicha variable sobre la innovacion de
proceso. Freel (2003), por ejemplo, encontrd que la inversion en actividades internas de
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I+D no influye sobre la innovacion de proceso ni en las empresas dominadas por los
proveedores ni en las empresas basadas en la ciencia, mientras que Reichstein y Salter
(2006) encontraron evidencia a favor de una relacion positiva y significativa entre estas
variables para el conjunto de las empresas manufactureras del Reino Unido. Algo similar
ocurre con respecto a la influencia que ejercen las actividades de formacion del personal.
Por lo tanto, aunque el efecto de estas variables no es del todo claro, en principio, se

espera que tengan un efecto positivo sobre la innovacion de proceso.

Por otra parte, diversos autores han sugerido que las capacidades internas de la
organizacién condicionan el efecto que ejercen las fuentes externas de cocimiento sobre
el resultado innovador de la empresa. Harabi (1995) y Klevorick et al. (1995), por
ejemplo, destacan que s6lo las empresas que poseen una masa critica de conocimiento
pueden utilizar el conocimiento existente en su entorno como instrumento para expandir
sus propias capacidades innovadoras. La tesis de Cohen y Levinthal (1989,1990) sobre
el papel dual de la 1+D va en esta misma direccion. El desarrollo de actividades internas
de I+D contribuye no s6lo a la generacion de ideas innovadoras, sino que ademas puede
servir para fomentar la explotacion del conocimiento externo, al menos en aquellos
casos en los cuales la empresa ha superado el sindrome del “no inventado aqui”® (Katz
y Allen, 1982; Cohen y Levinthal, 1989; Veugelers y Cassiman, 1999; Laursen y Salter,
2006). Este segundo papel es especialmente relevante cuando el conocimiento al cual la
empresa desea acceder tiene un mayor nivel cientifico-tecnolégico, debido a que
demanda un mayor esfuerzo para su asimilacion y explotacion. Este es el caso del
conocimiento obtenido a través de la cooperacion con agentes cientificos

(universidades, OPIs) o de la contratacion de 1+D externa.

Basado en los aspectos anteriores, es posible prever que el desarrollo de actividades
internas de 1+D, especialmente las de caracter continuo, no solo incremente la
probabilidad de desarrollar innovaciones, sino que ademas haga mas relevante la
adquisicion externa de conocimiento cientifico-tecnolégico como estrategia de
innovacion. Teniendo en cuenta los resultados presentados en el apartado 6.4 sobre la

coexistencia entre las estrategias de innovacion, este Gltimo efecto seria mas relevante

% Este sindrome puede ser definido como la tendencia que tiene un grupo de personas de composicion
estable en la empresa a creer que domina el conocimiento necesario en su area de especializacién, lo cual
los lleva a rechazar las ideas que provienen de fuera de las fronteras de la organizacion (Katz y Allen,
1982)
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cuando la adquisicion de conocimiento externo se lleva a cabo a través de la
cooperacion con agentes no industriales, que cuando se realiza a través de la compra de
1+D%,

Finalmente, se incluye como variable de control un indicador relacionado con el tamario
de la empresa (Tamario). Esta variable es medida como el logaritmo natural de la cifra de
negocios de la empresa para el afio 2004. Tal como se ha sefialado a lo largo de la tesis, el
efecto del tamafio sobre el comportamiento innovador de la empresa es dificil de

determinar de forma a priori, razon por la cual no se realiza ninguna prevision al respecto.

7.3.3. Especificaciones econométricas

El andlisis que aqui se realiza tiene un doble objetivo: identificar los efectos que ejercen
diferentes estrategias de innovacion sobre el desempefio innovador de la empresa y
explorar las complementariedades entre la generacion interna y la adquisicion externa de
conocimiento. Para cumplir con este objetivo, el analisis se lleva a cabo en tres etapas. En
la primera etapa, se plantea un modelo “reducido” que incluye como variables
explicativas Unicamente las estrategias asociadas con la adquisicion externa de
conocimiento y la variable de control. En la segunda etapa se plantea un modelo
“completo”, en el que se analizan los efectos principales de todas las variables descritas
en el apartado anterior. Si bien, la estimacion del modelo completo es la que sefialara el
efecto individual de todas las estrategias de innovacion consideradas en el analisis, la
estimacion adicional del primer modelo permitira identificar posibles variaciones en los
efectos de las estrategias asociadas a la adquisicion de conocimiento externo en funcién
de las capacidades internas de la empresa. En la tercera etapa se profundiza en el analisis
de estas relaciones al incluir en el modelo completo varios términos interactivos
calculados como el producto obtenido al multiplicar la variable Idint (variable

moderadora) por las variables Idext, Cind, Cnind (variables moderadas)®. Este ltimo

%7 Si bien la “coexistencia” entre las estrategias no es una prueba de su complementariedad, el hecho de
que el desarrollo interno y la compra externa de I+D estén negativamente correlacionadas hace que sea
dificil prever una relacién de complementariedad entre ellas.

%8 Estos términos interactivos indican como cambia el efecto que ejercen las estrategias de adquisicion de

conocimiento externo sobre el resultado innovador cuando la variable Idint es modificada en una unidad.
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modelo permitira identificar si el desarrollo de actividades internas de I+D incrementan la
efectividad de la adquisicion de conocimiento externo como determinante del desempefio

innovador de la empresa.

Tal como se encuentra definido el modelo de analisis, la complementariedad entre las
estrategias de innovacion es evaluada considerando la hipotesis general derivada de la
teoria de la capacidad de absorcion, es decir, si las actividades internas de I+D
incrementan la capacidad de la empresa para explotar el conocimiento externo en el
desarrollo de innovaciones. En este sentido, el andlisis de la complementariedad entre
estrategias asociadas Unicamente a la adquisicion de conocimiento externo (p.e. entre la

compray la cooperacion), permanecen fuera del alcance de esta investigacion.

Las especificaciones de los modelos econométricos empleados en cada una de las etapas

anteriormente descritas son las siguientes:

= INNOV? = a, + a,Tamaiio, + a,ldext, + a;Maqui, + o, Tecno, + otz Cnind, + a;Cind,

(Modelo 1)

. INNOV! = a, + a,Tamario, + a,Idext, + a;Maqui, + a,Tecno, + a;Cnind, + a;Cind,

o3

+a,ldint,+ ag,Form,

(Modelo 2)

INNOV! = a, + a,Tamaiio, + a,Idext, + a,Maqui, + a,Tecno, + a;Cnind, + a;Cind,
+a,ldint,+ agForm, + ag ldext, * Id int, + a,,Cnind, * Id int,+ o, Cind, * Id int,

(Modelo 3)

Donde i = 1,..., N (numero de observaciones); d = Prodin, Procin

Los tres modelos econométricos son estimados para cada una de las dos clases sectoriales
contempladas en el analisis (empresas dominadas por los proveedores y empresas basadas
en la ciencia) y considerando como variables dependientes la introduccion en el mercado
de productos (Prodin) y procesos (Procin) nuevos o0 significativamente mejorados. De

esta forma, se obtienen 12 ecuaciones logisticas, las cuales, dado la naturaleza

La obtencion de coeficientes positivos y significativos para estos términos indicarian la existencia de

posibles complementariedades entre las estrategias consideradas.
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dicotdmica de las variables dependientes, son estimadas utilizando la regresién logistica

binaria.

El anélisis es realizado considerando, para cada clase sectorial, Unicamente la submuestra
de empresas EIN. Si bien estas empresas constituyen las Unicas de la muestra susceptibles
a adoptar alguna estrategia de innovacion, el hecho de restringir el analisis sélo a este
colectivo puede crear un posible sesgo de seleccion. Para tratar con este problema
potencial se ha implementado el procedimiento propuesto por Manning et al., (1987) y
que a continuacion se describe. Con base en el modelo estimado en el capitulo 6 para el
andlisis de la decision de innovar, se ha calculado para cada empresa la probabilidad
pronosticada de que llegue a ser una empresa EIN. Dicha probabilidad es incluida como
una variable adicional en cada uno de los modelos econométricos arriba descritos. De
esta forma se controla los posibles sesgos de seleccion, debido a que se incluye en los
modelos principales los efectos de las empresas no activas en innovacion (Greene,
1993). Este procedimiento es apropiado cuando la variable de seleccion (en este caso,
ser 0 no EIN) es observada en lugar de estimada, y resulta mas apropiado que el
procedimiento de correccion de Heckman cuando la variable dependiente del modelo
principal (en este caso, Prodin y Procin) es binaria en lugar de continua (Manning et al.,
1987, Haas y Hansen, 2005).

7.4. Resultados

La tabla 7.1 presenta los resultados de los modelos de regresién que contemplan como
variable dependiente la innovacion de proceso, mientras que la tabla 7.2 muestra los

resultados de los modelos que evaltan la innovacion de producto.
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Tablas 7.1. Determinantes de la innovacion de proceso. Resultados del andlisis de regresion

Variables Empresas dominadas por los proveedores Empresas basadas en la ciencia
independientes Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Prob 0,50 (0,67) 0,61 (0,68) 0,61 (0,68) 021 (1,000  -0,02 (1,04) 0,03 (1,04)
Tamafio 2001 (007)  -00L (0,07)  -00L (0,07) | 0,07 (0,06) 0,08 (0,06) 0,08 (0,06)
Idext 0,06 (0,19) 0,01 (0,20) 0,19 (0,38) 0,12 (0,20) 0,12 (0,20) -0,85 (0,59)
Maqui 1,19 (0.20)%** 1,05 (0,21)*** 1,04 (0,21)***| 0,91 (0,19)*** 0,75 (0,19)*** 071 (0,20)***
Tecno 016 (0,30) 000 (032)  -001 (032) | 047 (0,30) 030 (0,30) 0,28 (0,30)
Cnind 0,50 (0,30) 047 (030)  -0,13 (0,58) 0,23 (0,22) 0,19 (0,23) 0,65 (0,84)
Cind 0,32 (0,29) 0,29 (0,29) 0,19 (0,55) 0,07 (0,22) 0,04 (0,23) 0,15 (0,75)
Idint 014 (0,12)  -0,13 (0,17) -0,12 (0,16) -0,37 (0,25)
Fom 047 (0,22)** 049 (0,23)** 0,61 (0,19)*** 0,60 (0,19)%**
Idext *Idint 0,14 (0,24) 0,58 (0,33)
Cnind * Idint 041 (0,36) -0.27 (0,45)
cind * Idint 0,06 (0,35) -0,06 (0,40)
Constante 047 (1,09) 054 (1,10) 048 (113) |-081 (128)  -0,64 (1,30) 0,32 (1,32)
E;hl")cuadrado 62,66 (15)*** 68,09 (17)*** 69,80 (20)*** |4951 (11)** 59,87 (13)*** 63,24 (16)***
Pseudo R’ 0,13 0,14 0,14 0,10 0,12 0,13
Observaciones 675 675 675 654 654 654

Los datos en paréntesis corresponden a los errores estandar
* Significante al 10%
** Significante al 5%
*** Significante al 1%
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Tablas 7.2. Determinantes de la innovacion de producto. Resultados del analisis de regresion

Variables Empresas dominadas por los proveedores Empresas basadas en la ciencia
independientes Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Prob 1,47 (0,64)** 0,83 (0,66) 0,84 (0,66) 2,49 (1,000** 2,10 (1,02)** 2,05 (1,03)*

Tamafio 0,08 (0,06) 0,05 (0,06) 0,05 (0,06) 0,01 (0,06) -0,01 (0,06) -0,01 (0,06)
Idext -0,29 (0,18) -0,16 (0,18) -0,25 (0,32) -0,07 (0,22) -0,01 (0,22) 0,26 (0,56)
Maqui 0,13 (0,17) 0,18 (0,19) 0,19 (0,19) 0,56 (0,21)*** 0,60 (0,22)*** 0,62 (0,22)***
Tecno 0,57 (0,27)** 0,51 (0,29)* 0,52 (0,29)* 0,31 (0,33) 0,34 (0,34) 0,36 (0,34)
Cnind 0,54 (0,27)* 0,40 (0,28) 0,59 (0,50) 0,51 (0,26)** 0,44 (0,26)* 0,83 (0,81)
Cind 0,58 (0,26)** 0,58 (0,27)** 0,58 (0,44) 0,39 (0,26) 0,40 (0,26) 0,42 (0,71)
Idint 0,54 (0,11)*** 0,51 (0,15)*** 0,52 (0,16)*** 0,65 (0,24)***
Form 0,11 (0,20) 0,09 (0,20) 0,00 (0,22) -0,01 (0,22)
Idext*Idint 0,08 (0,21) -0,16 (0,32)
Cnind*Idint -0,14 (0,32) -0,22 (0,449)
Cind*Idint 0,01 (0,30) -0,01  (0,39)
Constante -1,77 (1,01)* -1,64 (1,03) -1,58 (1,06) -1,46 (1,35) -1,62 (1,37) -1,79 (1,409)
oy B0 a250 (15 7010 (@7yt 7040 (0 (3926 (L) 4993 (13) 5056 (16)
Pseudo R’ 0,08 0,14 0,14 0,09 0,11 0,11
Observaciones 675 675 675 654 654 654

Los datos en paréntesis corresponden a los errores estandar

* Significante al 10%

** Significante al 5%

*** Significante al 1%
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Los valores Chi-cuadrado para los grados de libertad correspondientes a cada modelo
sugieren el rechazo de la hipotesis nula de que todos los parametros, exceptuando la

interseccion, son iguales a cero con un nivel de significancia del 1%.

La variable Prob no es significativa en la mayor parte de las estimaciones y, ademas, si
son excluidas de los modelos principales los resultados obtenidos cambian muy poco.
En este sentido, se puede aceptar que la seleccién de la muestra no genera sesgos

importantes.

7.4.1. El efecto de la adquisicion externa de conocimiento

El modelo 1 puede ser considerado como el modelo de referencia y muestra los efectos
principales de las variables asociadas con las estrategias de adquisicion de conocimiento
externo. Un primer resultado que se desprende de este modelo es que el efecto de las
estrategias analizadas varia fundamentalmente en funciéon del tipo de innovacion
desarrollada. Considerando inicialmente el caso de la innovacion de proceso (tabla 7.1),
los resultados muestran que la compra de maquinaria y equipo constituye la estrategia
mas relevante. En las dos categorias sectoriales analizadas, los parametros estimados
para la variable Maqui fueron positivos y altamente significativos, indicando con ello
que la compra de maquinaria y equipo es un factor importante para el desarrollo de
nuevos procesos. En contraste, ninguna de las estrategias de cooperacion ejerce un
efecto significativo. Sobre este ltimo punto, lo que mas sorprende es la no significancia
de la cooperacion industrial (Cind), dado que los proveedores de maquinaria y equipos
constituyen los agentes industriales con los que mas se coopera, especialmente en el
caso de las empresas dominadas por los proveedores (ver tabla 5.25). Este resultado
difiere de los encontrados en otros contextos. En el caso del Reino Unido, por ejemplo,
tanto Freel (2003), como Reichstein y Salter (2006) encontraron que el establecimiento
de vinculos con los proveedores era un factor importante para la innovacion de
procesos, especialmente para las empresas pertenecientes a sectores tradicionales de la
manufactura. Una posible explicacion a estas diferencias puede ser el bajo nivel
tecnoldgico que caracteriza a las empresas espafiolas. Debido a este factor las
innovaciones de procesos corresponden a pequefias mejoras incrementales basadas en la
compra de maquinaria y equipo, limitando el papel de los proveedores solamente al

suministro de las mismas.
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En el caso de la innovacion de producto (tabla 7.2), el efecto que ejercen las estrategias
de adquisicion de conocimiento externo varia segun la categoria sectorial analizada.
Para las empresas dominadas por los proveedores, las estrategias que tienen un efecto
significativo son la adquisicion de tecnologia inmaterial (Tecno), la cooperacion con
agentes industriales (Cind) y en menor medida la cooperacion con agentes no
industriales (Cnind), mientras que para las empresas basadas en la ciencia las estrategias
que mas influyen son la compra de maquinaria y la cooperacién con agentes no
industriales (Cnind). Estos resultados tienen algunas implicaciones importantes. En
primer lugar, destacan que, a diferencia de lo que ocurre con la innovacion de proceso,
la cooperacién constituye una estrategia relevante para el desarrollo de nuevos
productos. En segundo lugar, muestran que el socio adecuado puede ser muy diferente
atendiendo al sector industrial en el que opera la empresa. En linea con lo planteado en
la literatura, para las empresas dominadas por los proveedores la cooperacion con
agentes industriales es la mas importante, mientras que para las empresas basadas en la

ciencia, unicamente es significativa la cooperacion con agentes cientificos.

Los resultados anteriores demuestran que conforme aumenta la complejidad tecnoldgica
de la industria en la que opera la empresa, los agentes cientificos (universidades, OPIs,
etc.) adquieren mayor relevancia en el proceso innovador. En estas industrias, este tipo
de agentes no s6lo son mas utilizados como fuente de conocimiento (acorde con los
resultados presentados en los capitulos anteriores), sino que ademas el conocimiento
que se adquiere de ellos tiene un mayor impacto en el desarrollo de nuevos productos.

No obstante, contrario a lo esperado, la contratacién de actividades externas de 1+D
(Idext) no fue significativa, ni siquiera para las empresas basadas en la ciencia. De
hecho, los coeficientes estimados para esta variable fueron negativos en la mayoria de
los casos. Lo anterior sugiere que los servicios de 1+D contratados por las empresas no
estan orientados directamente al desarrollo de nuevos productos, sino posiblemente al
fortalecimiento de otras areas o funciones empresariales. Hay que recordar que la mayor
parte de estos servicios son contratados con otras empresas (del mismo grupo o no) y
que solamente una pequefia proporcién se contrata con universidades u OPIs (ver tabla

5.23). A lo anterior, hay que sumar que la mayor parte de los servicios universitarios
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que contratan las empresas espafiolas constituyen actividades puntuales de poco

contenido cientifico-tecnoldgico®.

Con relacion a las variables de control, los pardmetros estimados para la variable
Tamario no son significativos ni para la innovacion de producto ni para la innovacion de
proceso. Cabe destacar, no obstante, que en las estimaciones del modelo asociado con la
decision de innovar, 10s coeficientes de esta variable fueron positivos y significativos
para las dos categorias sectoriales analizadas. Estos resultados sugieren que la influencia
del tamafio parece limitarse solamente a la decision de llevar acabo actividades de
innovacion. Pero, una vez la empresa ha decidido innovar, la probabilidad de que
introduzca una innovacién de producto o proceso en el mercado, es independiente de su

tamafo.

7.4.2. La generacién interna de conocimiento y su complementariedad con la
adquisicién de conocimiento externo

Los coeficientes del modelo 2 reportados en las tablas 7.1 y 7.2 corresponden a los
resultados del modelo completo, es decir, aquel que considera las estrategias de
adquisicion de conocimiento externo y las variables asociadas con las capacidades
internas de la empresa (Idint y Form). Focalizando inicialmente la atencion en el efecto
de estas nuevas variables, se observa que su influencia sobre el desempefio innovador
varia en funcion del tipo de innovacién desarrollada, pero no en funcion de la categoria
sectorial. Las actividades internas de 1+D (Idinf) constituyen el factor mas importante
para la innovacion de producto en las dos categorias sectoriales analizadas, pero su
efecto no es significativo para la innovacion de proceso. De manera opuesta, la
formacion de personal orientada al desarrollo de actividades de innovacion (Form)
influye positivamente sobre la innovacion de proceso, pero no sobre la innovacion de

producto.

Los resultados anteriores merecen algunos comentarios adicionales. La alta
significancia que tiene la variable Idint para la innovacién de producto destaca que lejos

de perder relevancia, la realizacion de actividades internas de 1+D constituyen la

% Por ejemplo, si se considera el caso de las universidades localizadas en la Comunidad Valenciana, de
los 12.121 contratos sucritos con empresas durante el periodo 1999-2004, el 40% eran prestacion de
servicios, el 40% contratos de apoyo tecnoldgico y solamente el 14% eran contratos de I+D (Gutierrez et
al., 2007).
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principal estrategia para el desarrollo de nuevos productos. El efecto de la cooperacion
con agentes externos, aunque positivo, no es comparable con la magnitud del efecto que
ejercen las actividades internas de 1+D. Estos resultados van en linea con lo expresado
por otros autores en el sentido de que el valor de las fuentes externas de conocimiento
ha podido ser sobrestimado (Sternberg, 2000; Oerlemans et al., 1998) y conllevan a
plantear la importancia de la cooperacion en términos condicionales. Tal y como lo
establece Freel (2003, p 762.): “ciertos tipos de cooperacion estin asociados con tipos

especificos de innovacion e involucran a ciertas empresas, en ciertos sectores’.

Por otra parte, el hecho de que la variable Idint no sea significativa para la innovacion
de proceso no es del todo sorprendente. Tal como se comentd en el apartado 7.3.2 los
estudios realizados al respecto han llegado a resultados contradictorios. De hecho, el
resultado encontrado en este andlisis coincide con el de Freel (2003) en el Reino Unido.
En cualquier caso, lo que se pone de manifiesto es que en las empresas manufactureras
espafiolas los esfuerzos internos en 1+D estan orientados s6lo a la innovacion de
producto. La mejora de los procesos productivos no se basa en la investigacion, ni en la
cooperacion con agentes externos, sino en la compra de maquinaria y equipo.
Asimismo, si se tiene en cuenta que la adquisicion de un nuevo equipo requiere en la
mayoria de los casos llevar a cabo actividades de formacion para que el personal
aprenda su funcionamiento, es l6gico que la variable Form sea también significativa

para la innovacion de proceso.

En cuanto al efecto de las variables asociadas con la adquisicién de conocimiento
externo, lo mas llamativo es la pérdida de significancia de la variable Cnind como
determinante de la innovacion de producto, tanto para las empresas basadas en la
ciencia, como para las empresas dominadas por los proveedores. De hecho para esta
ultima categoria sectorial, la cooperacion con agentes no industriales deja de ser
significativa. NOtese ademas que estos cambios se producen sobre el Gnico tipo de
innovacion para el cual el desarrollo de actividades internas de I+D constituye un factor
decisivo. En este sentido, los resultados obtenidos sugieren que ante la presencia de un
nivel alto de capacidades tecnoldgicas internas, derivadas del desarrollo continuo de
actividades de 1+D, la adquisicion externa de conocimiento cientifico en lugar de
adquirir mayor valor, tal como inicialmente se suponia, pierde importancia como
determinante del resultado innovador de la empresa. De hecho, en el modelo 3 el

término interactivo Cnind*Idint aparece con signo negativo, aunque no significativo.
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Un aspecto importante a destacar es que tanto la adquisicion de maquinaria y equipo
como la cooperacion con agentes industriales mantienen en las estimaciones del modelo
2 la influencia que ejercian en el modelo 1. Este resultado muestra que, a diferencia de
lo que ocurre con las fuentes de conocimiento cientifico, el efecto que ejercen las
fuentes de conocimiento industrial sobre el desempefio innovador es en gran parte
independiente de las capacidades tecnoldgicas internas de la empresa. Lo anterior puede
entenderse si se tiene en cuenta que la naturaleza del conocimiento generado a través de
las actividades de 1+D es, en principio, de diferente naturaleza que el conocimiento
obtenido a través de la compra de maquinaria o la cooperacion con agentes industriales.
Adicionalmente, tal y como ponen de manifiesto Cohen y Levinthal (1990), dado el
caracter de aplicacién inmediata que tiene el conocimiento derivado de fuentes
industriales, la empresa puede acceder al mismo con relativa facilidad, por lo cual el
incremento de la capacidad de absorcion a traves de las actividades internas de 1+D no
constituye un factor relevante para su explotacion.

Los resultados tampoco muestran que la compra de 1+D adquiera mayor relevancia
como determinante del desempefio innovador de la empresa, cuando ésta lleva a cabo
actividades internas de I1+D. De hecho, los coeficientes del término interactivo
Idext*Idint son negativos, aunque no significativos. Estos resultados, sin embargo, eran
mas previsibles teniendo en cuenta que dichas estrategias se encuentran negativamente

correlacionadas.

Profundizando en el analisis del modelo 3, algunos autores han sefialado que, debido a
la naturaleza no lineal de los modelos de regresion logistica, la interpretacion de los
efectos de interaccién puede llegar a ser mas compleja que la simple interpretacion del
coeficiente de la interaccion (Ai y Norton, 2003; Norton et al., 2004; Hoetker, 2007). En
este sentido, se ha destacado que la interaccion depende también de los coeficientes de
cada variable que interactda y de los valores de las otras variables, por lo que el signo y
significancia del coeficiente de interaccién pueden no ser suficientes para interpretar
adecuadamente la relacion. Para tratar con esta complicacion se han desarrollado
algunos métodos alternativos, uno de los cuales consiste en calcular los valores
predichos de la variable dependiente para distintos valores de las variables que
interactian, manteniendo las demas co-variables en sus valores promedio (Hoetker,

2007). Posteriormente, al comparar dichas preediciones es posible identificar si el efecto
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de una variable sobre la funcién de desempefio aumenta cuando la otra incrementa su

valor.

Un procedimiento similar al anterior es implementado con el objetivo de profundizar en
el andlisis del efecto interactivo que ejercen las variables Cnind e Idint sobre la
innovacion de producto, el cual constituye el resultado mas sorprendente. Utilizando los
resultados del modelo 3, se calcula la probabilidad de que la empresa lleve a cabo una
innovacion de producto, para los diferentes valores de las variables Crnind e Idint y
manteniendo el resto de las variables independientes en sus valores promedio. Las
figuras 7.1 y 7.2 muestran gréficamente los resultados obtenidos para las empresas
dominadas por los proveedores y para las empresas basadas en la ciencia
respectivamente. En general, se puede observar que conforme aumenta los valores de la
variable Idint la pendiente de la recta que representa la relacion entre la variable Cnind
y la innovacion de producto disminuye”. Este resultado sugiere que cuando las
empresas llevan a cabo actividades de 1+D, y mas aun, cuando las realizan de forma
continua, los efectos marginales de la cooperacion con agentes cientificos sobre la

innovacion de producto tienden a ser menor.

Figura 7.1. Relacion entre la cooperacion no industrial y la probabilidad de innovar. Empresas

dominadas por los proveedores
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0 En el caso de las empresas dominadas por los proveedores, cuando la variable Idint cambia de 0 a 2, la
pendiente de la recta disminuye desde 0,14 a 0,07. Mientras que para las empresas basadas en la ciencia la

pendiente de la recta disminuye desde 0,14 a 0,10.
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Figura 7.2. Relacion entre la cooperacion no industrial y la probabilidad de innovar. Empresas

basadas en la ciencia
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En resumen, los resultados obtenidos no ofrecen evidencia a favor de la
complementariedad entre la adquisicion externa de conocimiento y el desarrollo de
actividades internas de 1+D. Por el contrario, muestran algunos indicios de un posible
efecto de sustitucion cuando la adquisicion de conocimiento se lleva a cabo a través de
la cooperacion con agentes no industriales (universidades, OPIs, etc.). Estos resultados
son contrarios a los encontrados por Cassiman y Veugelers (2006) para el caso de las
empresas belgas, pero estan en la linea con los hallazgos de Laursen y Salter (2006)
sobre la existencia de efectos sustitutivos entre las actividades internas de 1+D y el uso
de fuentes externas de conocimiento. La explicacion que estos ultimos autores
sugirieron para este resultado fue la del sindrome del “no inventado aqui”, la cual puede
ser igualmente valida para el caso analizado. La realizacion continua de actividades de
I+D aumenta la capacidad tecnologica de la empresa y puede llevar a los responsables
del departamento de I+D a pensar que dominan los conocimientos requeridos en su
campo. Cuando ello ocurre la empresa se encuentra mas renuente a aceptar ideas
externas, especialmente aquellas que estan mas cercanas al campo de sus competencias
nucleares. Lo anterior puede llevar a la empresa a cooperar menos con agentes externos
o0, alternativamente y tal como parece ocurrir en el caso analizado, a que la empresa
centre la cooperacion en actividades no orientadas directamente a fortalecer sus

competencias innovadoras. Este fendbmeno se agudiza en contextos como el espafiol,
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donde por las caracteristicas propias del tejido productivo, los agentes cientificos, y en
especial las universidades, no han sido consideradas por las empresas como una fuente
de conocimiento importante para las actividades innovadoras. De hecho, tal como se
indico en el capitulo 5, las universidades y los OPIs son las fuentes de conocimiento a
las que menos importancia se le atribuye para el desarrollo de los procesos de
innovacion. Este altimo argumento estaria en linea con el hallazgo de Cassiman y
Veugelers (2006) con relacién a que la confianza en know-how de caracter basico afecta

la fortaleza de la complementariedad entre las estrategias de innovacion.

Considerando conjuntamente los resultados sefialados anteriormente, con aquellos
derivados del analisis de correlacion entre las variables (apartado 6.4) se observa un
patron interesante. Las empresas que llevan a cabo actividades internas de 1+D, en
comparacion con aquellas que no las hacen, tienden a cooperar mas con agentes no
industriales, pero ello no implica que dicha cooperacion sea méas relevante para el
desarrollo de nuevos productos. Estos resultados tienen una implicacion importante,
tanto a nivel metodoldgico, como a nivel conceptual. A nivel metodoldgico, estos
resultados destacan la importancia de distinguir entre “coexistencia” 'y
“complementariedad” como dos aspectos diferentes para el analisis de las relaciones
entre las estrategias de innovacion. Si bien estos aspectos pueden estar relacionados, es
un error suponer que el primero implica el segundo, tal y como se han hecho en diversos
trabajos previos (Arora y Gambardella, 1990, 1994; Veugelers, 1997). A nivel
conceptual, estos resultados confirman que el papel dual de la I+D, derivado del
incremento de la capacidad de absorcion, tiene varias dimensiones y que se hace
necesario analizarlas de forma independiente. Asi, una cosa es su efecto sobre la
capacidad de la empresa para identificar y adquirir conocimiento externo, el cual es
ampliamente confirmado, y otra su efecto sobre la capacidad de explotar dicho
conocimiento en términos de innovaciones. En este contexto, cobra mayor relevancia la
distincion propuesta por Zahra y George (2002), entre capacidad de absorcién potencial
(adquisicion y asimilacion del conocimiento externo) y capacidad de absorcion

realizada (transformacion y explotacion del conocimiento externo).

Otro aspecto que es posible también analizar a partir de la informacidn disponible, y que
resulta de interés, es el efecto interactivo entre el desarrollo de actividades internas de

I+D y la cooperacion con agentes no industriales, teniendo en cuenta el nimero de
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agentes con los que se coopera. Las figuras 7.3 y 7.4 muestran graficamente dichos

efectos.

Figura 7.3. Relacion entre el nimero de agentes no industriales con los que la empresa cooperay la

probabilidad de innovar. Empresas dominadas por los proveedores
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Figura 7.4. Relacion entre el nimero de agentes no industriales con los que la empresa cooperay la
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En el caso de las empresas dominadas por los proveedores, las rectas que representan la
relacion entre el nimero de agentes no industriales con los que la empresa coopera y la
probabilidad de innovar son practicamente paralelas para distintos niveles de la variable
Idint. Este resultado indica que, para esta categoria sectorial, el efecto que ejerce dicha
cooperacién es independiente del desarrollo de actividades internas de 1+D. Por el
contrario, en el caso de las empresas basadas en la ciencia se aprecia un efecto de
sustitucion, el cual es incluso mas acusado que el encontrado cuando solamente se
analiza el hecho de cooperar (Figura 7.2). En esta categoria sectorial, las pendientes de
las rectas que representan la relacion entre el nimero de agentes no industriales con los
que la empresa coopera y la probabilidad de innovar no sélo disminuyen en la medida
en que aumenta los valores de la variable Idint, sino que ademas llega un punto en el
cual dicha probabilidad es menor cuando la empresa realiza actividades continuas de
I+D (ldint = 2) que cuando no realiza dichas actividades (idint = 0). Este punto se
presenta cuando la empresa coopera con los cuatro agentes no industriales considerados

en el andlisis.

El resultado anterior puede ser un indicio de la existencia de un problema de
“asignacion de atencion” (Ocasio, 1997). Debido a que la atencidén gerencial es un
recurso limitado, los gestores necesitan concentrar sus esfuerzos y energias en un
namero reducido de estrategias. De esta forma, al cooperar con un mayor numero de
agentes y realizar actividades internas de I+D, la cantidad de ideas disponibles pueden
sobrepasar la capacidad de empresa para evaluarlas y explotarlas. Lo anterior demuestra
que la efectividad de las estrategias asociadas con la adquisicién de conocimiento
externo depende, en gran medida, de la capacidad de la empresa para establecer
prioridades y concertar recursos para la explotacion de dicho conocimiento, lo cual
destaca nuevamente la importancia de distinguir entre la capacidad de absorcion

potencial y realizada.
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7.5. Conclusiones

La importancia de la adquisicion externa de conocimiento en la estrategia de innovacion
de la empresa ha sido uno de los aspectos mas destacados en la literatura reciente. Por
una parte, se ha establecido que las empresas no son autosuficientes con respecto a los
recursos tecnoldgicos y que por tal motivo deben combinar sus propias capacidades con
las capacidades existentes en otras empresas e instituciones. Por otra parte, y siguiendo
la nocion de capacidad de absorcion, se ha sefialado que los esfuerzos internos que
realiza la empresa para la creacion de nuevo conocimiento no sélo estimulan el uso de
fuentes externas de conocimiento, sino que ademas, incrementan su capacidad para
explotarlas eficientemente en el desarrollo de nuevos productos o procesos. Estos
aspectos han sido analizados en este capitulo, considerando el efecto que ejercen
diferentes estrategias de innovacion sobre el desempefio innovador de la empresa. En el
analisis se consideraron dos tipos de estrategias de adquisicién de conocimiento, la
compra y la cooperacion, y adicionalmente, se tuvo en cuenta el efecto moderador que
pueden ejercer las dindmicas industriales contemplando dos categorias sectoriales: las
empresas dominadas por los proveedores y las empresas basadas en la ciencia.

Una primera conclusion que emerge del andlisis realizado es que, para las empresas
manufactureras espafiolas, las innovaciones de producto y proceso estan asociadas con
diferentes estrategias de innovacion, hecho que refuerza el caracter independiente de
este tipo de innovaciones sefialado en capitulos anteriores. Las innovaciones de proceso,
por ejemplo, dependen fundamentalmente de la compra de maquinaria y equipo, y ni el
desarrollo de actividades internas de I+D, ni la cooperacion con agentes externos
ejercen efectos significativos. En contraste, la cooperacion representa una estrategia
importante para el desarrollo de nuevos productos, aunque su efecto depende de la
naturaleza del socio. En empresas pertenecientes a sectores dominados por los
proveedores, la cooperacion con agentes industriales es la mas significativa, mientras
que en las empresas basadas en la ciencia lo importante es la cooperacion con agentes
cientificos. Adicionalmente, para este tipo de innovacion el desarrollo de actividades

internas de 1+D constituye la estrategia de innovacion mas relevante.

Si bien los resultados obtenidos destacan el valor que tienen ciertas estrategias de
adquisicion de conocimiento externo, no se puede considerar que las mismas

constituyan la base de los procesos de innovacion, por lo menos en el contexto
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analizado. Es maés, contrario a lo sefialado por enfoques recientes, las actividades
internas de 1+D siguen siendo el recurso estratégico mas importante para el desarrollo
de nuevos productos. De hecho, los resultados muestran algunos indicios de un posible
efecto de sustitucion entre la adquisicion externa y el desarrollo interno de
conocimiento, especialmente para el caso de la cooperacién agentes cientificos, tales
como universidades u OPIs. De esta forma, cuando la empresa dispone de una mayor
capacidad tecnologica interna, producto del desarrollo de actividades internas de 1+D, la
cooperacion con este tipo de agentes pierde importancia como determinante de la
innovacion.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES GENERALES

La presente tesis ha tratado de aportar nuevos elementos para analizar el papel que
desempefian la generacion interna y la adquisicion externa de conocimiento como
estrategias de innovacion empresarial, considerando el caso de la industria
manufacturera de un pais tecnoldgicamente débil como Espafia. El estudio realizado ha
girado en torno a tres aspectos clave. En primer lugar, identificar los factores que
influyen en la adopcién de las diferentes estrategias de innovacion por parte de las
empresas. En segundo lugar, analizar el efecto que ejercen las estrategias de innovacion
sobre el desempefio innovador empresarial. En tercer lugar, valorar las relaciones
existentes entre las estrategias de innovacién asociadas con la generacion interna y con
la adquisicion externa de conocimiento. Adicionalmente, previo al analisis de estos
aspectos se ha explorado la utilizacién empresarial de diversas fuentes de conocimiento
para la innovacion, con el objetivo de identificar el grado de apertura de las empresas
hacia la busqueda de ideas externas.

En los apartados siguientes se presentan las principales conclusiones obtenidas a partir
de los analisis realizados, discutiendo ademas algunas de las implicaciones que los
resultados obtenidos pueden tener sobre el disefio de las politicas de innovacion.

8.1. Conclusiones sobre el uso de las fuentes de conocimiento para la
Innovacion

La mayor parte de los enfoques recientes sobre innovacion le otorgan un papel central a
las fuentes externas de conocimiento. En este sentido, se ha sefialado que las empresas
tienden cada vez mas a recurrir a la busqueda de ideas externas, y se ha aportado
evidencia empirica que respalda ampliamente dicho argumento. El andlisis realizado en

la presente investigacion muestra que las empresas manufactureras espafiolas no son
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ajenas a esta tendencia y que emplean diversas fuentes de conocimiento para llevar a
cabo sus procesos de innovacion. De hecho, de las once fuentes consideradas en este
estudio, las empresas utilizan en promedio 7 de ellas. No obstante, los resultados
también indican que, si bien las empresas usan una amplia variedad de fuentes de
conocimiento, solamente le atribuyen una importancia alta a un nimero muy reducido
de ellas (2 en promedio), siendo, de lejos, las fuentes internas las mas valoradas. Este
ultimo punto introduce un matiz importante, y tiene por lo menos dos implicaciones
relevantes. En primer lugar, sugiere que, en el contexto analizado, los procesos de
innovacion se desarrollan basicamente a partir del conocimiento existente en el interior
de la empresa. En segundo lugar, estos resultados destacan el papel limitado que pueden
estar desempefiando las fuentes externas de conocimiento en los procesos de
innovacion, y llaman la atencion sobre la necesidad de realizar una gestion eficiente de

los esfuerzos orientados hacia la busqueda de ideas externas.

Dentro del conjunto de las fuentes externas de conocimiento se prestd especial atencion
al papel de las universidades y los organismos publicos de investigacién (OPIs). Una
idea muy extendida en la literatura y adoptada como directriz general en muchas de las
politicas de innovacion definidas recientemente ha sido el reconocimiento de la
universidad como un motor de la innovacion industrial. Los resultados obtenidos en el
capitulo 5, aunque exploratorios, arrojan algunas dudas al respecto. En general,
solamente un porcentaje pequefio de empresas consideran que las universidades y los
OPIs constituyen una fuente importante de conocimiento para la innovacion, siendo este
porcentaje ligeramente mayor en las empresas basadas en la ciencia. No obstante,
incluso en esta categoria sectorial la importancia que se le atribuye a estos agentes
puede considerarse modesta en comparacion con la importancia que le asignan a los
proveedores, clientes e incluso a los competidores. Lo anterior sugiere que el énfasis
que se le ha dado a las universidades como fuentes directas de conocimiento para los
procesos de innovacion se antoja un poco exagerado, especialmente en contextos
industriales caracterizados por una baja intensidad tecnoldgica. En este sentido quizas
convenga prestar mas atencion, tanto a nivel politico como académico, a las
contribuciones indirectas de estos agentes, derivadas por ejemplo de la formacién de

personal humano cualificado y su insercion en las empresas.

Por otra parte, se ha constatado que el grado de utilizacion de las diferentes fuentes de

conocimiento varia significativamente en funcién de la categoria sectorial a la que
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pertenece la empresa, siendo estas diferencias mucho mas marcadas entre las empresas
dominadas por los proveedores y las empresas basadas en la ciencia. En general, los
resultados obtenidos ponen de manifiesto que, conforme aumenta la complejidad
tecnoldgica de la industria en la que opera la empresa, ésta se muestra mas abierta hacia
el empleo de fuentes externas de conocimiento, al tiempo que explotan mas sus fuentes

internas.

8.2. Conclusiones sobre los determinantes de las estrategias de
innovacion

Después de explorar, de forma genérica, las fuentes de conocimiento utilizadas por las
empresas manufactureras espafiolas en sus procesos de innovacién, el foco de la
investigacion se centr6 en el analisis especifico de las estrategias de innovacion
empresarial. EI primer aspecto abordado ha sido la identificacion de los factores que
influyen en la adopcion de las diferentes estrategias, para lo cual se hizo necesario
definir tanto las estrategias a considerar, como los posibles determinantes a evaluar.
Atendiendo al modelo de analisis definido, se consideraron 6 estrategias diferentes: la
realizacion de actividades internas de 1+D, la compra de servicios externos de I+D, la
adquisicion de tecnologia inmaterial, la compra de maquinaria y equipos y la
cooperacién con agentes externos, tanto industriales (proveedores, clientes,
competidores, etc.), como no industriales (universidades, OPIs, laboratorios de I+D,
etc.). Como posibles factores determinantes se tuvieron en cuenta, entre otros, un
conjunto de caracteristicas empresariales e industriales, asi como variables asociadas

con motivaciones tacticas y estratégicas.

Una primera conclusion que emerge del analisis realizado es la existencia de
importantes diferencias en cuanto a los determinantes de las estrategias de innovacion,
incluso entre aquellas que tradicionalmente han sido agregadas bajo la denominacion
genérica de comprar. Este resultado constituye una prueba de la importancia que supone
adoptar una perspectiva amplia al momento de analizar las estrategias de innovacion,
superando, por una parte, la dicotomia hacer-comprar, y por otra, distinguiendo entre

los diferentes mecanismos asociados a la adquisicidon de conocimiento externo.
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Dentro del conjunto de las variables analizadas, la categoria sectorial a la que pertenece
la empresa se destaca como uno de los aspectos que mas influye en la eleccion de la
estrategia de innovacion. En general, cuanto mayor es la complejidad tecnoldgica de la
industria, mayor es la probabilidad de que la empresa lleve a cabo actividades internas
de I+D y menor la probabilidad de que recurra a la adquisicién de maquinarias y
equipos. Adicionalmente, en comparacion con las empresas dominadas por los
proveedores, las empresas basadas en la ciencia tienen una mayor propension a
cooperar, especialmente con agentes no industriales, tales como las universidades o los
OPIs. El tamarfio de la empresa, por su parte, no representa un factor que discrimine
entre la eleccion de una u otra estrategia, influyendo positiva y significativamente sobre
la adopcion de todas las estrategias analizadas. Este Gltimo resultado, en principio,
podria ser interpretado como una evidencia a favor de la hipotesis tradicional que
sugiere que aquellas empresas que poseen mayores recursos (técnicos, humanos,
financieros, etc.) son mas proclives a llevar a cabo procesos de innovacion. No obstante,
a lo largo del estudio se ha puesto también de manifiesto que el efecto del tamafio se
encuentra moderado por las caracteristicas de la industria a la que pertenece la empresa,
por lo que seria inadecuado establecer una relacion directa entre el tamafio y la

innovacion sin considerar este aspecto.

La pertenencia a un grupo de empresas constituye otra variable importante que incide en
la eleccion entre las estrategias de innovacion. Esta variable influye negativamente
sobre la realizacion de actividades internas de 1+D, pero tiene un efecto positivo sobre
la compra de I+D y sobre la cooperacion con agentes industriales. Este Gltimo resultado
era predecible, teniendo en cuenta que dentro de la categoria de agentes industriales se
incluyen las empresas del mismo grupo. Los otros dos resultados, por el contrario,
revelan patrones interesantes. En primer lugar, el hecho de que la pertenencia a un
grupo de empresas, en especial a aquellos cuya sede central se encuentra fuera de
Espafia, tenga un efecto negativo sobre la 1+D interna sugiere que los esfuerzos
orientados hacia la generacion de nuevos conocimientos tienden a concentrase en la
casa matriz, siendo marginales en las empresas filiales. En segundo lugar, el efecto
positivo que ejerce la pertenencia a un grupo sobre la compra de I+D puede ser un
indicio de que: a) las empresas acceden a recursos adicionales del grupo que les facilita
la compra de servicios externos de I+D, o b) la compra de 1+D se lleva a cabo

fundamentalmente en el interior del grupo. Dado que en el analisis exploratorio se
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encontrd que las empresas del mismo grupo constituyen uno de los principales agentes
con los cuales se contrata I+D, es mucho mas factible suponer que el resultado anterior

obedece al segundo razonamiento.

En conclusion, los resultados anteriores sugieren que, en el contexto espafiol, las
empresas que son filiales de un grupo empresarial tienden a adoptar una estrategia de
seguidores tecnologicos, dedicando pocos esfuerzos al desarrollo propio de 1+D y
confiando basicamente en el conocimiento generado por sus casas matriz. Un resultado
adicional que refuerza esta conclusion es que en el andlisis de los determinantes de la
decision de innovar, ser una empresa filial mostré un efecto significativo y negativo.
Este hecho tiene una implicacién politica importante, en la medida en que destaca que la
puesta en marcha de incentivos para el establecimiento en territorio espafiol de empresas
filiales de grupos internacionales, puede tener sentido como medida de politica

industrial, pero no como un instrumento de fomento a la innovacion empresarial.

En lo que concierne al papel de las motivaciones tacticas y estratégicas como factores
determinantes de las estrategias de innovacion, hay que sefialar que la mayor parte de
las hipdtesis planteadas no pudieron ser confirmadas, aunque tampoco fueron
rechazadas. En este sentido, no ha sido posible constatar la importancia que tienen para
la adquisicion externa de conocimiento motivaciones como la disminucién de costes o
riesgos, 0 el acceso a conocimiento complementario sobre las tecnologias o los

mercados.

Otro factor que incide significativamente sobre la eleccion de la estrategia de
innovacion lo constituye la obtencidn de apoyo financiero publico para el desarrollo de
actividades de innovacion. Con relacion a este aspecto, lo mas importante es notar que
dependiendo de la fuente que ofrece la financiacion, ciertos tipos de estrategias son
estimuladas. La financiacion recibida de entidades publicas del orden nacional influye
positivamente sobre la adopcion de las diferentes estrategias analizadas, mientras que la
financiacion derivada de los programas europeos sélo incide sobre la cooperacion. La
financiacion local y autonémica, por su parte, influye sobre la cooperacion, la compra
de 1+D y la adquisicion de maquinaria, pero no sobre el desarrollo de actividades
internas de 1+D. Estos resultados indican que los programas publicos de apoyo a la
innovacion estan fomentando principalmente la adquisicion externa de conocimiento
por parte de las empresas, y en especial aquella que se lleva a cabo a través de la

cooperacién con agentes externos. Este Ultimo punto, si bien no constituye una
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evidencia directa, puede considerarse un indicio a favor de que la cooperacion esté
motivada por consideraciones tacticas, relacionadas con la reduccién de los costes de
los procesos de innovacion. Queda por analizar si el efecto que ejercen los programas de
apoyo publico a la innovacién se corresponde con los objetivos planteados o si, por el
contrario, los resultados aqui encontrados dan muestra de posibles ineficiencias. Si bien
los datos empleados en esta investigacion no son lo suficientemente detallados para
clarificar este aspecto, una interpretacion inicial ubicaria a los programas nacionales
como los de mayor efectividad, dado que no so6lo estimulan la cooperacion, objetivo
presente en casi todas las politicas actuales, sino que, ademas, son los Unicos que
fomentan el desarrollo de actividades internas de 1+D, lo cual constituye un aspecto
clave en el contexto espafiol donde la inversion empresarial en dichas actividades esta

por debajo de la media europea.

8.3. Conclusiones sobre los efectos de las estrategias de innovacion

El capitulo 7 ha abordado el analisis de los efectos que ejercen las estrategias de
innovacion sobre el desempefio innovador empresarial, considerando tanto el desarrollo
de nuevos procesos como la introduccion en el mercado de productos nuevos o
significativamente mejorados. Una primera conclusion que emerge del analisis realizado
es que el efecto de las estrategias de innovacion varia en funcién del tipo de innovacién
y de la categoria sectorial a la que pertenece la empresa. Para las innovaciones de
proceso solamente la compra de maquinaria y equipo ejerce un efecto significativo,
sugiriendo con ello que, en la industria manufacturera espafiola, la mejora de los
procesos productivos se lleva a cabo fundamentalmente a través de inversiones del tipo
“llave en mano”, con poco o ningun desarrollo propio. A dicha estrategia le acompafa
la inversion en programas de formacién, seguramente orientados a la capacitacion del
personal en el funcionamiento de los nuevos equipos. Las innovaciones de producto,
por el contrario, demandan mayores esfuerzos empresariales orientados tanto a la
generacion, como a la adquisicién de conocimiento tecnoldgico. Para este tipo de
innovacion el desarrollo de actividades internas de 1+D, la cooperacién y la compra de

maquinaria y equipos constituyen estrategias relevantes.
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Los resultados obtenidos ponen en tela de juicio la efectividad de la externalizacién de
la 1+D como estrategia de innovacion empresarial. Esta practica, identificada por
algunos autores como el nuevo paradigma en la gestién de la 1+D, no ejerce ningln
efecto significativo sobre el desempefio innovador de las empresas manufactureras
espafiolas. Al parecer, las empresas estan fallando en la asimilacién e integracion de la
I+D adquirida externamente, por lo que si bien esta estrategia puede representar una
alternativa para alcanzar economias de escala, no estd promoviendo el desarrollo de
nuevas competencias tecnoldgicas. Ese hecho es aln mas preocupante si se tiene en
cuenta que la compra de I+D constituye la segunda estrategia de innovacion mas
empleada y la segunda que mas inversion consume. En contraste con lo anterior, la
compra de maquinarias y equipos se muestra como un determinante importante del
desempefio innovador de las empresas, y lo que es aun mas relevante, su efecto no se
limita Unicamente al colectivo formado por las empresas dominadas por los
proveedores. Se pone asi de manifiesto la necesidad de adoptar una perspectiva integral
que aborde el analisis del fendmeno innovador considerando las dimensiones

“incorporadas” y “desincorporadas” del conocimiento tecnoldgico.

En lo que respecta a la cooperacion, la conclusiéon que se desprende del andlisis es que
si bien esta estrategia puede incentivar el desempefio innovador de la empresa, y en
concreto el desarrollo de nuevos productos, su efecto depende de las caracteristicas de la
industria en la que opera la empresa. Por ejemplo, la cooperacién con agentes no
industriales (universidades, OPIs, etc.) es s6lo relevante para las empresas basadas en la
ciencia, mientras que para las empresas dominadas por los proveedores lo importante es
la cooperacidn con agentes industriales (proveedores, clientes, etc.). Este resultado tiene
una implicacion politica clara, debido a que destaca la necesidad de establecer medidas
selectivas, orientadas a fomentar el tipo de cooperacion que sea mas relevante para cada
categoria sectorial. En este sentido, se destaca nuevamente el papel limitado de las
universidades como fuente directa de conocimiento para los procesos de innovacion
empresarial, y por consiguiente lo ineficiente que puede ser en contextos como el
espafiol, el disefio de politicas orientadas al fomento indiscriminado de la cooperacion

entre estos agentes y la industria manufacturera en general.

Por altimo, los resultados destacan la importancia que tiene el desarrollo de actividades
internas de I+D para las innovaciones de producto, tanto en el caso de las empresas

basadas en la ciencia, como en el caso de las empresas dominadas por los proveedores.
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De hecho, el efecto que ejerce esta estrategia es mucho mas significativo que el de la
cooperacion con agentes externos, corroborando con ello que el desarrollo de nuevos
productos es un proceso que se construye, ante todo, a partir de las capacidades internas
de la empresa. Partiendo de esta premisa, las politicas de innovacion deberian focalizar
su atencién en el fomento de las capacidades tecnol6gicas empresariales, incentivando
el desarrollo de actividades internas de I+D. En este sentido, la consolidacion de
instrumentos orientados a facilitar la insercion de personal cualificado en las empresas o
la movilidad de investigadores entre instituciones de investigacion y empresas, se

muestran como alternativas recomendables.

8.4. Conclusiones sobre las relaciones entre las estrategias de
innovacion

El tercer aspecto analizado en esta investigacién ha sido las relaciones existentes entre
el desarrollo de actividades internas de I+D y las estrategias asociadas con la
adquisicion externa de conocimiento tecnoldgico. Este aspecto ha sido abordado en los
capitulos 6 y 7, valorando en el primero las relaciones de coexistencia y en el segundo

las relaciones de complementariedad.

Los resultados muestran que el desarrollo de actividades internas de 1+D y la
cooperacion con agentes externos coexisten dentro de la estrategia global de la empresa,
pero no asi, el desarrollo interno y la adquisicion externa de I+D. En este sentido, las
empresas tienden a elegir entre hacer o externalizar la 1+D, siendo menos probable
adoptar conjuntamente dichas estrategias. Si se tiene en cuenta ademas que sélo la 1+D
interna incide sobre el desempefio innovador de la empresa, lo resultados anteriores
ponen aun mas en entredicho la efectividad de la externalizacion como estrategia de

innovacion.

Por otra parte, a pesar de la relacion positiva existente entre la cooperacion y el
desarrollo interno de actividades de I+D, no se ha encontrado evidencia que demuestre
que dichas estrategias ejercen un efecto sinérgico sobre el desempefio innovador de la
empresa. Méas importante adn, el analisis muestra algunos indicios de un posible efecto
de sustitucion entre la I1+D interna y la cooperacion con agentes no industriales.
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En resumen, los resultados indican que las estrategias hacer Yy cooperar son
coexistentes, pero no complementarias. Esta premisa, aunque simple, tiene importantes
implicaciones. En primer lugar, pone de manifiesto la necesidad de distinguir entre
“coexistencia” y “complementariedad” como dos aspectos diferentes para el analisis de
las relaciones entre las estrategias de innovacién. Si bien estos aspectos pueden estar
relacionados, es un error suponer que el primero implica el segundo, tal como se ha
hecho en la mayoria de los estudios empiricos realizados hasta la fecha. En segundo
lugar, este resultado destaca la importancia de considerar el caracter multidimensional
de la capacidad de absorcion, al momento de evaluar el papel que ejerce la 1+D interna
sobre el uso de las fuentes externas de conocimiento. En este sentido, una cosa es que
las actividades internas de 1+D faciliten la identificacion y adquisicion de conocimiento
externo, y otra que promuevan efectivamente la explotacion de dicho conocimiento en
el desarrollo de innovaciones. Tener en cuenta estos dos posibles efectos y evaluarlos

empiricamente constituye un aspecto clave para avanzar en esta linea de investigacion.

Finalmente, quizas la conclusion mas destacable que emerge de estos resultados y en
general de esta tesis, es que para las empresas manufactureras espafiolas la adquisicion
externa de conocimiento no parece responder a consideraciones estratégicas, como
podria ser la busqueda de complementariedades tecnoldgicas, sino que por el contrario
parece estar mas asociada con consideraciones de caracter tactico, como la reduccion de
costes a través del acceso a fuentes de financiacion adicionales. Ello hace que el efecto
de dicha estrategia sobre el desempefio innovador de la empresa sea limitado y que
ademas no presente efectos sinérgicos con la generacion interna de conocimiento. Esta
conclusion se ve reforzada, y al mismo tiempo es consistente, con aspectos antes
mencionados, como la poca importancia que tienen las fuentes externas de
conocimiento en los procesos de innovacion, o el hecho de que la cooperacion esté
determinada en gran medida por la obtencion de apoyo financiero publico. Se pone asi
de manifiesto una debilidad de las empresas manufactureras espafiolas que, aunque
recurren de forma significativa a las fuentes externas de conocimiento, no logran
establecer prioridades y concentrar recursos en la adquisicion y explotacion del

conocimiento externo relevante.

Si el objetivo de las politicas de innovacion es incentivar el uso de las fuentes externas
de conocimiento, los resultados sefialados a lo largo de esta tesis indican que se esta
consiguiendo, especialmente a través del fomento de la cooperacién. Ahora bien, ello no
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quiere decir que dicha estrategia sea eficiente para incentivar el desempefio innovador
de las empresas. En este sentido, lo importante no es acceder a una gran diversidad de
fuentes externas de conocimiento, sino acceder a aquéllas que realmente ofrezcan la
posibilidad de desarrollar las capacidades innovadoras de la empresa a partir de la
integracion de conocimiento complementario. Para que ello suceda sera necesario, por
una parte, establecer instrumentos orientados especificamente a fortalecer las
capacidades tecnologicas internas de la empresa y, por otra, definir instrumentos de
fomento mas selectivos en lo concerniente al uso de las fuentes externas de

conocimiento.

8.5. Futuras lineas de investigacion

Los resultados alcanzados hasta ahora sugieren continuar la investigacion en las

siguientes direcciones:

X/

¢ Profundizar en el analisis de los aspectos clave aqui evaluados a través de la
realizacion de estudios de caracter longitudinal que contemplen varias series
temporales. Este tipo de estudios permitirian avanzar en diversos frentes. En
primer lugar, se podria evaluar si los determinantes, efectos y relaciones entre
las estrategias de innovacion cambian con el tiempo. En segundo lugar,
permitirian evaluar la existencia de posibles “retrasos” entre la implementacion
de una estrategia y su efecto. Por ejemplo, el incremento en la capacidad
tecnoldgica de la empresa derivado del desarrollo de actividades internas de 1+D
en un tiempo t puede fomentar la explotacion de las fuentes externas de
conocimiento en un tiempo t+1. En tercer lugar, permitirian implementar
modelos estadisticos mas rigurosos para el anélisis de la complementariedad,
controlando el efecto de la heterogeneidad no observada. La realizacion de este
tipo de estudios seria posible en un futuro proximo, cuando el Panel de

Innovacion Tecnoldgica (PITEC) incorpore datos para nuevos afnos.

¢+ Profundizar en el andlisis de los determinantes y efectos de las estrategias de
innovacion a través de la aplicacion de encuestas especificas o la realizacién de
analisis de casos. A través de este tipo de estudios, por ejemplo, se podria

recabar informacion que permitiese evaluar de una forma directa el efecto que
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ejercen, no so6lo las motivaciones tacticas y estratégicas, sino ademas factores
relacionados tanto con las caracteristicas del conocimiento tecnologico
(especificidad, incertidumbre), como con las caracteristicas del proveedor de
conocimientos externos, sobre la adopcion de las diferentes estrategias.
Adicionalmente, este tipo de estudios permitiria identificar los aspectos
organizativos que influyen en la complementariedad entre las estrategias de
innovacion, aspecto que dificilmente puede ser analizado a través de la

informacidn suministrada por las encuestas nacionales de innovacién.

Llevar a cabo un analisis similar para las empresas de servicios, identificando
diferencias y similitudes en relacion con los patrones encontrados para las

empresas man ufactureras.

Ahondar en el andlisis de la efectividad de los programas publicos de apoyo a la
innovacion, en especial aquellos que se definen en los ambitos local/autonémico
y nacional. Avanzar en esta linea exigiria recabar informacién mas detallada
sobre los mecanismos empleados para llevar a cabo dichos programas, como
también sobre las empresas que han obtenido este tipo de financiacion. Este
andlisis permitiria, entre otras cosas, identificar los factores que determinan que
los programas nacionales de apoyo a la innovacion estén incentivando el
desarrollo de actividades internas de 1+D, mientras que los programas de

financiacion local y autonémico estan fallando en este aspecto.
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Anexo I. ANOVA y prueba de Duncan de comparacion de medias para

el namero de fuentes de informacidn utilizadas por categoria sectorial

ANOVA
F 16,842
Sig 0,000

Prueba de Duncan (Subconjunto para
Categoria sectorial alfa = 0.05)

1 2 3

Empresas dominadas por 6.1
los proveedores '
Empresas de escala
. i 6,7
intensiva
Proveedores especializados 7,0
Empresas basadas en la 74

ciencia
sig. 1 0,1 1
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Anexo Il. ANOVA y prueba de Duncan de comparacion de medias para

el nimero de fuentes de informacién utilizadas por categoria de tamafio

ANOVA
F 16,074
Sig 0,000
Prueba de Duncan (Subconjunto
Tamarfio para alfa = 0.05)
1 2 3

Empresas con menos de 50

i 6,5
trabajadores
Empresas entre 50 y 200

i 6,8
trabajadores
Empresas con mas de 200 73
trabajadores '

sig. 1 1 1




PAGINA 268 ANEXOS

Anexo I1l1. ANOVA y prueba de Duncan de comparacion de medias
para el nimero de fuentes de informacidn consideradas importantes por

categoria sectorial

ANOVA
F 16,067
Sig 0,000

Prueba de Duncan (Subconjunto
Categoria sectorial para alfa = 0.05)

1 2 3

Empresas dominadas por los 14
proveedores ’
Empresas de escala intensiva 1,7
Proveedores especializados 1,8
Empresas basadas en la 20

ciencia
sig. 1 0,1 1
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Anexo V. ANOVA vy prueba de Duncan de comparacion de medias
para el nUmero de estrategias de innovacion empleadas por categoria

sectorial

ANOVA
F 11,066
Sig 0,000
Prueba de Duncan (Subconjunto
para alfa = 0.05)
Categoria sectorial 1 2 3
Empresas dominadas por los
proveedores 2,1
Proveedores especializados 2,3
Empresas de escala intensiva 24
Empresas basadas en la ciencia 2,5

sig. 1 1,0 0,6
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ANEXOS

Anexo V. ANOVA y prueba de Duncan de comparacion de medias para

el nimero de estrategias de innovacién empleadas por categoria de

tamano

ANOVA
F 44,910
Sig 0,000
Prueba de Duncan (Subconjunto
Tamario para alfa = 0.05)
1 2 3

Empresas con menos de 50

. 2,1
trabajadores
Empresas entre 50 y 200 24
trabajadores :
Empresas con mas de 200

. 2,6
trabajadores
sig. 1 1 1
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Anexo VI. Tabla de contingencia: pertenencia a un grupo de empresas y

relacion de la empresa con el grupo

Relacién de la empresa con el grupo al que
pertenece (Relacion)

Pertenencia a un grupo de Total
empresas (GRUPO) Matriz Filial Conjunta  Asociada
Sede eNrﬁb?:sas 264 583 36 91 974
Srrl"l‘z‘;'p:rl] . % de Grupo 2710 59,86 3,70 9,34 100
PN o4 de Relacion 92,63 50,61 78,26 7339 60,61
% del total 1643 36,28 2,24 566 60,61
Sede  No.de 21 569 10 33 633
principal  empresas
fuerade % de Grupo 3,32 89,89 1,58 5,21 100
Espafia % de Relacion 7,37 49,39 21,74 2661 39,39
% del total 1,31 35,41 0,62 205 39,39
No. de 285 1152 46 124 1607
Total empresas
% de Grupo 17,73 71,69 2,86 7,72 100
% de Relacion 100 100 100 100 100

% del total 17,73 71,69 2,86 7,12 100




PAGINA 272 ANEXOS




LAS ESTRATEGIAS DE INNOVACION EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA ESPANOLA PAGINA 273

Anexo VII. Encuesta Sobre Innovacidn Tecnoldgica en las Empresas
2004



INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

ﬂ Encuesta sobre innovacion
e tecnoldgica en las
empresas 2004

Identificacion de la empresa

Modificaciones en la identificacion (Cumplimente sdlo los apartados sujetos a variacion)

Nombre o razén social de la empresa NIF

Domicilio social (calle. plaza, paseo, avenida etc.)

I N L |

Cdédigo Postal Municipio Codigo de Municipio
L]

Provincia Cod. Prov Teléfono Fax E-mail

Persona de contacto a quien dirigirse, en caso necesario, para FIRMA O SELLO DE LA EMPRESA

consultas, aclaraciones o modificaciones sobre este cuestionario.

Sr./Sra. D./Dna:

Cargo que ocupa en la empresa:

Teléfono Fax:

E- mail:

Pagina web de la empresa

Naturaleza, caracteristicas y finalidad

Esta encuesta se enmarca dentro del Plan general de estadisticas de ciencia y tecnologia propugnado por la oficina de Estadisticas de la Unién Euro-
pea (EUROSTAT). El objetivo de la encuesta es cuantificar las actividades innovadoras de las empresas, entre las que destaca especialmente |a reali-
zacion de I+D vy valorar los resultados (innovaciones) y efectos de tales actividades.

Legislacion Estadistica de cumplimentacion obligatoria

Secreto Estadistico

Seran objeto de proteccion y quedaran amparados por el secreto estadistico, los datos personales que obtengan los servicios estadisticos tanto di-
rectamente de los informantes como a través de fuentes administrativas (art. 13.1 de la Ley de la Funcion Estadistica Publica de 9 de mayo de 1989,
(LFEP)). Todo el personal estadistico tendra la obligacion de preservar el secreto estadistico (art. 17.1 de la LFEP).

Obligacion de facilitar los datos
Las Leyes 4/1990 y 13/1996 establecen la obligacion de facilitar los datos que se soliciten para la elaboracion de esta Estadistica.

Los servicios estadisticos podran solicitar datos de todas las personas fisicas y juridicas, nacionales y extranjeras, residentes en Espafa (articulo 10.1
de la LFEP).

Todas las personas fisicas y juridicas que suministren datos, tanto si su colaboracion es obligatoria como voluntaria, deben contestar de forma ve-
raz, exacta, completa y dentro del plazo a las preguntas ordenadas en la debida forma por parte de los servicios estadisticos (art. 10.2 de la LFEP).

El incumplimiento de las obligaciones establecidas en esta Ley, en relacion con las estadisticas para fines estatales, sera sancionado de acuerdo con
lo dispuesto en las normas contenidas en el presente Titulo (art. 48.1 de la LFEP).

Las infracciones muy graves seran sancionadas con multas de 3.005,07 a 30.050,61 €. Las infracciones graves seran sancionadas con multas de 300,52 a
3.005,06 €. Las infracciones leves se sancionaran con multas de 60,10 a 300,51 € (art. 51.1, 51.2 y 51.3 de la LFEP).

Nota: Este cuestionario esta disponible en las distintas lenguas cooficiales de las comunidades auténomas.

Mod. ITE-2004



Instrucciones generales

Unidad de informacion: La informaciéon que se solicita en este cuestionario se refiere a la empresa. Se entiende por empresa a
toda unidad juridica que constituye una unidad organizativa de produccion de bienes y servicios, y que disfruta de una cierta
autonomia de decision, principalmente a la hora de emplear los recursos corrientes de que dispone. Desde un punto de vista
practico, y en su caso mas general, el concepto de empresa se corresponde con el de unidad juridica o legal, es decir, con toda
persona fisica o juridica (sociedades, cooperativas, etc.) cuya actividad esta reconocida por la Ley, y que viene identificada por
su correspondiente Numero de Identificacién Fiscal (NIF).

Periodo de referencia: Los datos deben referirse al ano 2004, salvo que en la pregunta se solicite informacion referida a otro
periodo.

Estructura del cuestionario: el cuestionario se compone de 8 apartados:

A. Datos generales de la empresa.

B. Actividades de I+D interna en 2004.

C. Compra de servicios de 1+D en 2004.

D. Actividades y gastos de innovacion

E. Innovacion de productos y de procesos

F. Factores que dificultan las actividades de innovacion

G. Derechos de propiedad intelectual e industrial

H. Innovaciones organizativas y de comercializacion

Forma de anotar los datos: Cumplimente los datos claramente. No escriba en las areas sombreadas. Los datos econémicos se
solicitan en euros, valorados sin incluir el IVA.

Plazo de remision: Este cuestionario cumplimentado con la informacion solicitada, debe ser devuelto en un plazo no superior a
15 dias.

En este cuestionario, el término “producto” se utiliza para designar tanto bienes como servicios.

A. Datos generales de la empresa

A.1 Actividad econémica principal

Actividad principal: la que genera mayor valor anadido o, en su defecto, mayor cifra de negocios.

Descripcion: CNAE-93

Indique, por orden de importancia, los principales productos resultantes de esta actividad:

1.

2.

A.2 Incidencias en el periodo 2002-2004

Durante el periodo 2002-2004, ;ha ocurrido en su empresa alguno de los siguientes cambios?

Sl _NO
1. Su empresa es de nueva creacion D |:|
2. Aumento de la cifra de negocios en al menos un 10%, debido a la fusion con otra empresa D |:|
3. Disminucion de la cifra de negocios en al menos un 10%, debido a la venta o al cierre de la empresa D |:|

A.3 Clase de empresa (sefale con un aspa (X) el recuadro que corresponda)

1. Publica
2. Privada nacional

3. Privada multinacional (participacidon de al menos un 50% de capital extranjero)

Hnnn

4. Asociacion de investigacion y otras instituciones de investigacion

A.4 jForma su empresa parte de un grupo de empresas?

SI D NO D — Pase ala pregunta A.5

U

e ;Cudl es la denominacion completa del grupo o, en su defecto, de la empresa matriz?

e ;Cudl es la sede central del grupo? (Escriba el nombre del pais)

e ;Cudl es la relacion de su empresa con el grupo?

1. Empresa matriz D 2. Empresa filial D 3. Empresa conjunta D 4. Empresa asociada D



A.5 Resultados econémicos

Consigne el total de ventas comerciales de bienes y servicios, incluidos exportaciones e impuestos, excepto el Impuesto sobre
el Valor Anadido (IVA). En el caso de instituciones de crédito se consignaran los intereses a cobrar e ingresos similares. Para
empresas de seguros, las primas brutas de seguros firmadas.

Ano 2004 Ano 2002
(€ sin decimales) (€ sin decimales)
1. Cifra de negocios
1.1 De la cifra anterior, indique el total de exportaciones
2. Inversioén bruta en bienes materiales
A.6 Niumero medio de empleados
Ano 2004 Ano 2002

1. Personal remunerado

2. Personal no remunerado

TOTAL (1+2)

Del total de personal indique el % de mujeres % %

A.7 (En qué mercados geograficos vendié su empresa bienes o servicios durante el periodo 2002-
2004?

Si NO
1. Mercado local/autonémico D D
2. Nacional l:' l:'
3. Otros paises de la Unién Europea (UE), AELC o paises candidatos a la UE* D D
4. Todos los demas paises D D

* Se incluyen los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia, Suiza y Turquia.

A.8 Uso de biotecnologia

La biotecnologia es la aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los organismos vivos, asi como a sus partes, productos o mo-
delos, para alterar el material vivo o inerte, con el fin de producir conocimientos, bienes y/o servicios.

;Realiza su empresa alguna actividad relacionada con la biotecnologia? Sl |:| NO |:|

A.9 Empresas de I+D (solo para empresas cuya actividad principal sea la realizacién de actividades de 1+D, asociacio-
nes de investigacion y centros tecnolégicos)

Indique la actividad principal de la(s) empresa(s) que se benefician de sus actividades de 1+D

Descripcion: CNAE-93

B. Actividades de I+D interna en 2004

Las actividades internas de |+D son trabajos creativos llevados a cabo dentro de la empresa, que se emprenden de modo sis-
tematico con el fin de aumentar el volumen de conocimientos para concebir nuevas aplicaciones, como productos (bie-
nes/servicios) y procesos nuevos o sensiblemente mejorados. (Ver anexo al final del cuestionario).

B.1 (Ha realizado su empresa actividades de 1+D interna en 2004?

SI |:| NO |:| — Pase al apartado C
U

B.2 Personal dedicado a actividades de I+D interna en 2004 por ocupacion

La equivalencia a jornada completa (EJC) es la suma del personal que trabaja a dedicacion plena con las fracciones de tiempo
del personal que trabaja a dedicacion parcial en actividades de I+D. (Ver anexo al final del cuestionario).

Ocupacién Personas EJC (1 decimal)

Total Mujeres Total Mujeres
1. Investigadores (incluye becarios en investigacion) , ,
2. Técnicos , ,
3. Auxiliares ' ,

TOTAL (1+2+3) ' '




B.3 Distribucion del personal en I+D por comunidades autonomas en las que su empresa realiza ac-
tividades de I+D interna

Comunidad auténoma Personal en 1+D Personal en 1+D Investigadores Investigadores
en EJC (1 decimal) en EJC (1 decimal)

Total Mujeres Total Mujeres Total Mujeres  Total Mujeres

1. Andalucia

2. Aragon

3. Asturias (Principado de)

4. Balears (llles)

5. Canarias

6. Cantabria

7. Castillay Ledn

8. Castilla - La Mancha

9. Cataluna

10. Comunidad Valenciana

11. Extremadura

12. Galicia

13. Madrid (Comunidad de)

14. Murcia (Regién de)

15. Navarra (Comunidad Foral de)

16. Pais Vasco

17. Rioja (La)

18. Ceuta

19. Melilla

TOTAL (debe coincidir con B.2) . . . .

B.4 Gastos en actividades de 1+D interna en 2004

Importe (€ sin decimales)

1. Retribuciones a investigadores (incluye la retribucion de los becarios)

2. Retribuciones a técnicos y auxiliares

3. Otros gastos corrientes (sin IVA ni amortizaciones)

A. Total gastos corrientes en 1+D (1+2+3) A

4. Equipos e instrumentos (sin IVA)

5. Terrenos y edificios (sin IVA)

6. Adquisicion de software especifico para 1+D (incluye licencias)

B. Total gastos de capital en 1+D (4+5+6) B
C. TOTAL (A+B) Cc

B.5 Distribucion del gasto corriente en actividades de 1+D interna en 2004 por tipo de investigacion

Desglose, en porcentaje, los gastos internos CORRIENTES en I+D de B.4.A segln la siguiente clasificacion (no escriba decimales
y compruebe que la suma de la columna es 100%). (Ver anexo al final del cuestionario)

%
%
%
TOTAL 0l 0 %

1. Investigacion fundamental o béasica
2. Investigacion aplicada

3. Desarrollo tecnolégico

g

B.6 Financiacion de los gastos en I+D interna en 2004

Desglose el total de gastos en actividades de |+D interna consignados en la pregunta B.4.C, segun la fuente original de los fon-
dos recibidos para I+D. Los préstamos reembolsables para realizar |+D obtenidos tanto de la Administracion como de otras
fuentes, se incluirdn como fondos propios.

Origen de fondos Importe (€ sin decimales)

A. Fondos nacionales

- Fondos propios (incluidos préstamos y cuotas de caracter institucional)
- De otras empresas

- De Administraciones Publicas

- De universidades

- De instituciones privadas sin fines de lucro

g B~ WN =

B. Fondos extranjeros
- De programas de la Uniéon Europea (UE)

- Otros fondos procedentes del extranjero
C. TOTAL (suma de 1 a 7) (debe coincidir con B.4.C)

~N o




B.7 ;{Ha realizado su empresa actividades de 1+D interna relacionadas con la biotecnologia en 2004?

Importe
(€ sin decimales)

NO D S| D — Indique el gasto en I+D para biotecnologia (no debe ser mayor que B.4.C)

C. Compra de servicios de I+D en 2004

Son los motivados por la adquisicion de servicios de |[+D fuera de la empresa mediante contrato, convenio, etc. Se excluyen las cuotas
institucionales para financiar a otras empresas, asociacion de investigacion,...que no signifiquen una compra directa de [+D.

Importe (€ sin decimales)

A. Compra de servicios de I+D en Espana (sin IVA)

- A empresas de su mismo grupo 1
- A otras empresas 2
- A asociaciones de investigacion 3
- A organismos de la Administracién Publica 4
- A universidades 5
- Alinstituciones privadas sin fines de lucro 6
B. Compra de servicios de I+D en el extranjero (sin impuestos)

- A empresas extranjeras de su mismo grupo 7
- A otras empresas extranjeras 8
- A organismos de Administraciones publicas extranjeras 9
- A universidades extranjeras 10
- A instituciones privadas sin fines de lucro extranjeras 11
- A otras organizaciones internacionales 12

C. Total compra de servicios de I+D, (I+D externa) (suma de 1 a 12)

D. Actividades y gastos de innovacion

D.1 En el periodo 2002-2004, ;se dedicé su empresa a las actividades de innovacion siguientes?

Sl NO
1. I+D interna Trabajo creativo llevado a cabo dentro de la empresa para aumentar el
volumen de conocimientos y su empleo para idear productos y procesos
nuevos o mejorados (incluido el desarrollo de software) D |:|

En caso de respuesta afirmativa, jrealizé su empresa I+D en el periodo

2002-2004...

... de manera continuada? D ... 0 de manera ocasional? D
2. Adquisicion de Las mismas actividades que las indicadas arriba, pero realizadas por otras
1+D (externa) empresas (incluidas las de su propio grupo) u organismos publicos o

privados de investigacion, y compradas por su empresa
3. Adquisicion de Adquisicion de maquinaria, equipos y hardware o software avanzados
magquinaria, equipos destinados a la producciéon de productos o procesos nuevos o mejorados
y software de manera significativa (no incluido en 1+D)
4. Adquisicion de otros Compra o uso, bajo licencia, de patentes o de invenciones no patentadas y
conocimientos conocimientos técnicos o de otro tipo, de otras empresas u organizaciones
externos para utilizar en las innovaciones de su empresa (no incluido en I+D)
5. Formacion Formacidn interna o externa de su personal, destinada especificamente

al desarrollo o introducciéon de productos o procesos nuevos o mejorados
de manera significativa

[ | 1 e [ [ A
I | R 1 e [ I A

6. Introduccion de Actividades de introduccién en el mercado de sus bienes y servicios nuevos
innovaciones en el o mejorados de manera significativa, incluidas la prospeccion del mercado
mercado y la publicidad de lanzamiento

7. Otros preparativos Procedimientos y preparativos técnicos para realizar productos o

para produccion procesos nuevos o mejorados de manera significativa, no incluidos

y/o distribuciéon en otros apartados




E.1.2 ;{Quién ha desarrollado estas innovaciones de productos? (Seleccione la opcién mas adecuada)

Principalmente su empresa o grupo de empresas

Su empresa junto con otras empresas o instituciones

UL

Principalmente otras empresas o instituciones

E.1.3 Las innovaciones de productos introducidas en el periodo 2002-2004 ;fueron...

S NO __
... novedad en su Su empresa introdujo un bien o servicio nuevo o mejorado de manera
mercado? significativa en su mercado antes que sus competidores (puede haberse
ofrecido ya en otros mercados) EI I:l

... novedad unicamente Su empresa introdujo un bien o servicio nuevo o mejorado de manera
para su empresa? significativa del que ya disponian en su mercado sus competidores I:l I:I

E.1.4 Impacto economico de las innovaciones sobre la cifra de negocios de 2004

Desglose, en porcentaje, su cifra de negocios total de 2004 (que consigno en el apartado A.5) segtn la siguiente clasificacion.
Escriba la cifra con un decimal y compruebe que la suma de la columna es 100,0 %.

1. % debido a innovaciones en bienes y servicios introducidos en el periodo 2002-2004,

que unicamente fueron novedad para la empresa , %
- % debido a innovaciones en bienes y servicios introducidos en el periodo 2002-2004
y que representaron una novedad para el mercado en el que opera la empresa , \_‘ %

2. % debido a bienes y servicios que se mantuvieron sin cambios o sélo experimentaron pequenos
cambios en el periodo 2002-2004 (incluida la reventa de bienes y servicios adquiridos

a otras empresas) , %
Cifra de negocios total en 2004 (1+2) 100 ,|0 %

E.2 Innovacion de procesos

La innovacion de proceso consiste en la implantacion de procesos de produccién, métodos de distribucién o actividades de
apoyo a sus bienes y servicios que sean nuevos o aporten una mejora significativa. La innovacion (novedad o mejora) debe
serlo para su empresa, pero no necesariamente para su sector o mercado. No importa si la innovacion la desarrolld inicialmen-
te su empresa o lo hicieron otras. Se excluyen las innovaciones meramente organizativas.

E.2.1 Durante el periodo 2002-2004, ;introdujo su empresa...

.. métodos de fabricacion o produccién de bienes o servicios nuevos o mejorados de manera

significativa? D D
.. sistemas logisticos o métodos de entrega o distribucidn nuevos o mejorados de manera significativa

para sus insumos, bienes o servicios? ][]
.. actividades de apoyo para sus procesos, como sistemas de mantenimiento u operaciones

informaticas, de compra o de contabilidad, nuevas o mejoradas de manera significativa? D D

H Si ha respondido NO a todas las opciones, pase al apartado E.3. H

E.2.2 ;Quién ha desarrollado estas innovaciones de procesos? (Seleccione unicamente la opcién mas adecuada)

Principalmente su empresa o grupo de empresas D
Su empresa junto con otras empresas o instituciones l:|
Principalmente otras empresas o instituciones D

E.3 Actividades de innovacién en curso o abandonadas en el periodo 2002-2004

Recuerde que entre las actividades de innovacion se incluyen la adquisicion de maquinaria, equipos, software y licencias, las
labores de ingenieria y desarrollo, la formacién, la comercializaciéon y la investigacion y el desarrollo cuando se llevan a cabo
de manera especifica con el fin de desarrollar o aplicar una innovacion de producto o proceso.

NO
1. ¢(Cuenta su empresa con alguna actividad de innovacion para desarrollar innovaciones de producto
o proceso que quedara abandonada en el periodo 2002-2004 o esté aun en curso a fines de 2004?

2. En el periodo 2002-2004 ;alguna de sus actividades o proyectos de innovacion...
2.1. ..fue abandonada en la fase de concepciéon?

2.2. ...fue abandonada una vez iniciada la actividad o el proyecto?

100 O ‘9
NN

2.3. ...sufrié un retraso importante?

Si ha respondido NO a todas las preguntas E.1.1, E.2.1, y E.3.1 continue en el apartado F.




E.4. Fuentes de informacidon para actividades de innovacion

En el periodo 2002-2004, ;qué importancia han tenido para las actividades de innovacion de su empresa cada una de
las fuentes de informacion siguientes?

(Indiquense las fuentes de las que se extrajo informacién para nuevos proyectos de innovacion o que contribuyeron a completar pro-
yectos de innovacion en curso)

Fuente de informacion Grado de importancia
Elevado Intermedio Reducido No ha sido
utilizada

Interna Dentro de la empresa o grupo de empresas

(departamentos, empleados,...)
Fuentes del Proveedores de equipo, material, componentes
mercado o software

Clientes

Competidores u otras empresas de su misma
rama de actividad

Consultores, laboratorios comerciales

o institutos privados de I1+D

Fuentes Universidades u otros centros de ensefianza
institucionales superior

Organismos publicos de investigacién

Centros tecnolégicos

Otras Conferencias, ferias comerciales, exposiciones, ...
fuentes Revistas cientificas y publicaciones
comerciales/técnicas

O OUoD O O DO a
O OooD O O DO a
HEpE NNy EeERE ERE
HEpE NNy EeERE ERE

Asociaciones profesionales y sectoriales

E.5 Cooperacion para actividades de innovacion

En el periodo 2002-2004, (cooper6 su empresa en alguna de sus actividades de innovaciéon con otras empresas o enti-
dades?

La cooperacion para la innovacion consiste en la participacion activa con otras empresas o entidades no comerciales en actividades
de innovacion. No es necesario que las dos partes extraigan un beneficio comercial. Se excluye la mera subcontratacion de trabajos
sin cooperacion activa.

S| D NO D C—> Pase a la pregunta E.6

E.5.1 Indique el tipo de socio con el que cooperod y el pais donde esta ubicado (Marque las respuestas
que procedan)

Otro pais Estados Los demas
de Europa* Unidos paises

Tipo de socio con el que cooperd

A. Otras empresas de su mismo grupo

B. Proveedores de equipos, material, componentes o software

C. Clientes

D. Competidores u otras empresas del sector

E. Consultores, laboratorios comerciales o institutos privados de |1+D
F. Universidades u otros centros de ensefanza superior

G. Organismos publicos de investigacion

DDDDDDDD'g
HEEnnnnn
HEEnnnnn
HEEnnnnn

H. Centros tecnoldgicos

* Se incluyen los siguientes paises de la Unién Europea, la AELC o paises candidatos a la adhesion a la UE: Alemania, Austria, Bélgica,
Bulgaria, Croacia, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, ltalia, Letonia,
Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia,
Suiza y Turquia.

E.5.2 ;Qué tipo de socio de cooperacion considera que ha sido el mas valioso para las actividades
de innovacion de su empresa?

Indique la letra que corresponda del apartado E.5.1 D



E.6 Efectos de la innovacion en el periodo 2002-2004

El resultado de la actividad innovadora ha podido tener diferentes efectos en su empresa. Senale el grado de importancia de los
siguientes efectos:

Grado de importancia

Elevado Intermedio  Reducido No
pertinente
Efectos Gama mas amplia de bienes o servicios
para los Penetracion en nuevos mercados o mayor cuota
productos de mercado

Mavyor calidad de los bienes o servicios

Efectos para los Mayor flexibilidad en la produccién o la
procesos prestacion de servicios

Mayor capacidad de produccién o prestacion de
servicios

Menores costes laborales por unidad producida

o0 O od O

Menos materiales y energia por unidad producida

Otros Menor impacto medioambiental o mejora
efectos en la salud y la seguridad

0 |ood O ue O
L0 |ood O un O
L0 |ood O un O

N

Cumplimiento de los requisitos normativos

PREGUNTAS A LAS QUE DEBEN RESPONDER TODAS LAS EMPRESAS

F. Factores que dificultan las actividades de innovacion

En el periodo 2002-2004, ;qué importancia tuvieron los siguientes factores al dificultar sus activida-
des o proyectos de innovacion o influir en la decision de no innovar?

Grado de importancia

Elevado Intermedio Reducido No
pertinente

Factores Falta de fondos en la empresa o grupo de empresas
de coste Falta de financiacidon de fuentes exteriores a la empresa
La innovacion tiene un coste demasiado elevado

Factores de Falta de personal cualificado
conocimiento Falta de informacién sobre tecnologia

Falta de informacion sobre los mercados
Dificultades para encontrar socios de cooperacion
para la innovacion

Factores de Mercado dominado por empresas establecidas

mercado Incertidumbre respecto a la demanda de bienes
y servicios innovadores

Motivos para No es necesario, debido a las innovaciones

no innovar anteriores

No es necesario, porque no hay demanda de
innovaciones

LU0 O oo Oss
OO O oo os
LU0 O oo Oss
I o I

G. Derechos de propiedad intelectual e industrial

En el periodo 2002-2004, ;su empresa...

.. solicité alguna patente? SI D NO l:|
.. registro algun dibujo o modelo industrial? Sl D NO D
.. registré alguna marca? Sl l:' NO |:|

.. reclamo derechos de autor? Sl D NO D



H. Innovaciones organizativas y de comercializacion

Una innovacion organizativa consiste en la aplicacion de modificaciones nuevas o significativas de la estructura de la empresa o los méto-
dos de gestion, destinadas a mejorar la utilizacion por su empresa de los conocimientos, la calidad de sus bienes y servicios o la eficiencia
de los flujos de trabajo. Una innovacion de comercializacidn consiste en la aplicacion de modelos o métodos de venta nuevos o mejorados
de manera significativa, destinados a aumentar el atractivo de sus bienes y servicios o a penetrar en nuevos mercados.

H.1 Durante el periodo 2002-2004, ;introdujo su empresa...

Innovaciones ... sistemas de gestion de los conocimientos nuevos o mejorados de manera
organizativas significativa destinados a mejorar la utilizacién o el intercambio de
informacién, conocimientos y competencias dentro de su empresa?

.. una modificacion importante de la organizacién del trabajo en su empresa,
como los cambios en la estructura de gestion o la integracion de distintos
departamentos o actividades?

.. cambios nuevos o significativos en sus relaciones con otras empresas o
instituciones publicas, por ejemplo, mediante alianzas, asociacion,
externalizacion o subcontratacion?

I I N
I I N

Innovaciones ... modificaciones significativas del disefio o envasado de un bien o servicio?
de comerciali- (Se excluyen los cambios rutinarios o estacionales, como las modas de
zacion vestimenta)

.. métodos de ventas o distribucién nuevos o modificados de manera
significativa, como la venta por Internet, las franquicias, las ventas directas
o las licencias de distribucion? D D

H.2 Si su empresa introdujo una innovacion organizativa durante el periodo 2002-2004, ;qué impor-
tancia tuvo cada uno de los efectos siguientes?

Grado de repercusiéon observado Elevado Intermedio Reducido No
pertinente

Reduccion del periodo de respuesta a las necesidades de un
cliente o proveedor

Mayor calidad de sus bienes o servicios
Menores costes por unidad producida
Mayor satisfaccion del personal o menores tasas de rotacion

(1 OO
(1 O
(1 O
L] OO

de personal

Observaciones:

El Instituto Nacional de Estadistica agradece su colaboracion




Anexo

1. Actividades de Investigacion Cientifica y Desa-
rrollo Experimental (1+D)

1.1 Definiciones basicas

La investigacion y desarrollo experimental (I+D) comprende el
trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica para incre-
mentar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento
del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de estos conoci-
mientos para derivar nuevas aplicaciones.

El criterio trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica se
satisface por proyectos con objetivos especificos y presupuesto.

El término 1+D engloba tres actividades: investigacidon basica,
investigacion aplicada y desarrollo experimental:

¢ La investigacion basica consiste en trabajos experimentales o
tedricos que se emprenden fundamentalmente para obtener
nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de fendmenos
y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacion o
utilizaciéon determinada.

¢ La investigacion aplicada consiste también en trabajos origi-
nales realizados para adquirir nuevos conocimientos; sin embar-
go, estd dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico
especifico.

¢ El desarrollo experimental consiste en trabajos sistematicos
basados en los conocimientos existentes, derivados de la inves-
tigacion y/o la experiencia practica, dirigidos a la produccion de
nuevos materiales, productos o dispositivos; al establecimiento
de nuevos procesos, sistemas y servicios, o a la mejora sustan-
cial de los ya existentes.

Un criterio para distinguir la 1+D de actividades afines es la exis-
tencia en el seno de la I1+D de un elemento apreciable de nove-
dad y la resolucion de una incertidumbre cientifica y/o tecnoldgi-
ca; o dicho de otra forma, la 1+D aparece cuando la soluciéon de
un problema no resulta evidente para alguien que esta perfec-
tamente al tanto del conjunto de conocimientos y técnicas basi-
cas habitualmente utilizadas en el sector de que se trate.

No constituye I1+D aquellas actividades que no contengan un
elemento apreciable de novedad, las actividades rutinarias, que
no signifiquen la resolucién de una incertidumbre cientifica o
tecnoldgica.

1.2 Personal en 1+D

Todo el personal empleado directamente en |+D debe ser conta-
bilizado, asi como las personas que suministran servicios direc-
tamente relacionados con actividades de |+D, por ejemplo, direc-
tores, administradores y personal de oficina.

Los investigadores son profesionales que trabajan en la concep-
cion o creacion de nuevos conocimientos, productos, procesos,
métodos y sistemas y en la gestion de los respectivos proyectos.
(Se incluye a los estudiantes postgraduados que desarrollan
actividades de [+D).

Los técnicos y el personal asimilado son personas cuyas tareas
principales requieren conocimientos y experiencia de naturaleza
técnica en uno o varios campos de la ingenieria, de las ciencias
fisicas y de la vida o de las ciencias sociales y humanidades.
Participan en la 1+D ejecutando tareas cientificas y técnicas que
requieren la aplicaciéon de métodos y principios operativos, ge-
neralmente bajo la supervision de investigadores.

Los auxiliares (resto de personal) incluyen los trabajadores,
cualificados o no, y el personal de secretariado y oficina, que
participan en la ejecucion de proyectos de 1+D o que estan direc-
tamente relacionados con la ejecucion de tales proyectos.

A continuacion se proporciona una lista indicativa (no exhausti-

va) de profesionales de cada una de las categorias del personal
ocupado en I+D.

* INVESTIGADORES

Profesionales de Fisica, Matematicas e Ingenieria
Fisicos, quimicos y profesionales relacionados
Matematicos, estadisticos y profesionales relacionados
Profesionales de informatica

Arquitectos, ingenieros y profesionales relacionados

Profesionales de Ciencias de la Vida y de la Salud
Profesionales de ciencias de la vida
Profesionales de ciencias de la salud (excepto enfermeria)

Profesionales de la Ensenanza
Profesionales docentes en Universidades e Instituciones de En-
seflanza Superior

Otros profesionales

Profesionales empresariales

Profesionales de las ciencias juridicas

Archiveros, bibliotecarios, documentalistas y profesionales de la
informacion

Profesionales de ciencias sociales y relacionados

Gestores de departamentos de investigacion y desarrollo

» TECNICOS Y PERSONAL EQUIVALENTE

Profesionales adjuntos de Fisica e Ingenieria
Técnicos en fisica e ingenieria

Profesionales adjuntos de informatica
Operadores de equipos Opticos y electronicos
Técnicos y controladores navales y aéreos
Inspectores de seguridad y calidad

Profesionales de seguridad y calidad de vida y profesionales de
salud asociados

Técnicos de ciencias de la vida y profesionales asociados rela-
cionados

Nuevos profesionales sanitarios asociados (excepto enfermeria)
Otros

Profesionales de Estadistica, Matematicas y otros profesionales
asociados relacionados

e OTRO PERSONAL DE APOYO

Personal de oficina

Trabajadores expertos en agricultura y pesca
Operarios de planta, de maquinaria y ensambladores

Profesionales administrativos asociados
Legisladores, funcionarios y gestores directivos n.c.o.p.

1.3 1+D en el desarrollo de software

Para clasificar como I+D un proyecto de desarrollo de software,
se precisa que su realizacién produzca un progreso cientifico y/o
técnico, y que su objetivo sea el de resolver de forma sistematica
una incertidumbre cientifica y/o tecnolégica.

Debe clasificarse en I+D el software que forma parte de un pro-
yecto de |+D, asi como las actividades de investigaciéon y desa-
rrollo asociadas a un software si éste constituye un producto
acabado.

Los siguiente ejemplos ilustran actividades de I+D en software:

a) La produccidon de nuevos teoremas o algoritmos en el campo
tedrico de las Ciencias Computacionales

b) Desarrollo de Tecnologias de la Informacion al nivel de sistemas
operativos, lenguajes de programacion, proceso de datos, soft-
ware de comunicacion y herramientas de desarrollo de software

c) Desarrollo de tecnologia de Internet

d) Investigacion sobre métodos pare el disefo, desarrollo, uso
efectivo y mantenimiento del software

e) Desarrollo de software que produce avances en aproximacio-
nes generales sobre captura, transmisién, almacenamiento,
recuperacion, manipulacion o visualizacion de informacién

f) Desarrollo experimental orientado a completar brechas de
tecnologia de conocimiento, necesario para desarrollar sistemas
o programas de software

g) 1+D sobre herramientas o tecnologias en areas especificas de
computacion (proceso de imagen, representacién geografica de
datos, reconocimiento de caracteres, inteligencia artificial y otras
areas).



No constituye I+D las actividades de naturaleza rutinaria que no
implican avances cientificos o tecnoldgicos. A modo de ejemplo,
no se considera I+D:

a) Desarrollo de aplicaciones de software o de sistemas de in-
formacién de negocios, utilizando métodos conocidos o herra-
mientas de software ya existente

b) Soporte a sistemas existentes

c) Conversidn y/o traduccion de lenguajes informaticos

d) Adaptacion de programas a usuarios especificos

e) Depuracion de errores de sistemas

f) Adaptacion del software existente

g) Preparacion de documentacion de usuarios

1.4 1+D en actividades de servicios

Los siguientes criterios deben ser tenidos en cuenta a la hora de
identificar proyectos de 1+D:

a) Enlaces con laboratorios publicos de investigacion

b) El empleo de personal con grado de doctor

c) La publicacion de los resultados en revistas o conferencias
cientificas

d) La construccion de un prototipo o de una planta piloto

A) Ejemplos de 1+D en banca y seguros:

a) Investigacion matematica relacionada con analisis de riesgos
financieros

b) Desarrollo de modelos de riesgo para politicas de créditos

c) Desarrollo experimental de nuevo software para banca en
casa (home banking)

d) Desarrollo de técnicas para investigar el comportamiento del
consumidor con el propdsito de crear nuevos tipos de cuentas o
servicios bancarios

e) Investigacién para identificar nuevos riesgos u otras caracte-
risticas de riesgos que se necesita tener en cuenta en los contra-
tos de seguros

f) Investigacién en fendmenos sociales que tienen impacto en
nuevos tipos de seguros (salud, jubilacién, etc.), como seguros
que cubran a no fumadores

g) 1+D relacionada con banca y seguros electrénicos, servicios de
Internet y aplicaciones de comercio electrénico

h) 1+D relacionada con servicios nuevos o sensiblemente mejo-
rados del sector financiero (nuevos conceptos de cuentas, prés-
tamos, seguros o instrumentos de ahorro)

B) Ejemplos de I+D en otras actividades de servicios:

a) Analisis de los efectos de cambios econémicos y sociales
sobre el consumo y actividades de tiempo libre

b) Desarrollo de nuevos métodos para medir las expectativas y
preferencias de los consumidores

c) Desarrollo de nuevos métodos e instrumentos para encuestas
d) Desarrollo de procedimientos para el trazado y seguimiento
de trayectorias (logistica)

e) Investigacion sobre nuevos conceptos de viajes y vacaciones

2 Actividades de Innovacion Tecnologica

2.1 Definiciones basicas

Las actividades para la innovacion tecnoldgica estan constituidas
por todos aquellos pasos cientificos, tecnolégicos, de organiza-
cién, financieros y comerciales, incluida la inversiéon en nuevos
conocimientos, destinados a la introduccion de productos (bienes
0 servicios) o procesos nuevos o sensiblemente mejorados.

La I+D constituye unicamente una de esas actividades, y puede
llevarse a cabo en diferentes fases del proceso de innovacion, no
solo como fuente original de ideas creadoras, sino también co-
mo una forma de resolver los problemas que puedan suceder en
cualquier etapa hasta su culminacion.

Se deben considerar las siguientes actividades para la innova-
cion tecnoldégica:

1. Actividades de I+D interna
2. Adquisicion de 1+D (I+D externa)

3. Adquisicidon de maquinaria y equipo (no incluidos en aparta-
dos anteriores)

4. Adquisicién de otros conocimientos externos (no incluidos en
apartados anteriores)

5. Formacién
6. Introduccion de innovaciones en el mercado
7. Diseno, otros preparativos para produccioén o distribucion

2.2 Innovaciones Tecnoldgicas

La innovacion, tal como se define en esta encuesta, puede ser
identificada desde los siguientes puntos de vista:

2.2.1 INNOVACION EN PRODUCTOS (BIENES O SERVICIOS)

— La nueva tecnologia permite un mejor rendimiento del bien o
servicio

— Se consigue una ampliacion del rango de productos o servicios

Ejemplos: cambio en los materiales de los bienes, introduccion
de productos ecoldgicos, utilizacion de tarjetas con chips, siste-
mas de tarjetas de cliente, servicios DIAL-IN, banca y seguros
electronicos, servicios relacionados con la Web y el comercio
electronico (salvo la creacion de un sitio Web de informacion sin
servicios on line).

2.2.2 INNOVACION DE PROCESOS

2.2.2.1 Procesos con las siguientes caracteristicas:

— mayor automatizacién o integracion
— mayor flexibilidad

— mejora de la calidad

— mejora de la seguridad o del entorno

Ejemplos: seleccion automadtica de pedidos, seguimiento auto-
matizado de envios, comunicacion de datos, conexion de siste-
mas de transporte, sistemas de codigos de barras, proceso opti-
co de datos, sistemas expertos, software para integracion de
sistemas, uso o desarrollo de herramientas de software, implan-
tacion de sistemas CAD/CAE. La certificacion ISO es innovadora
unicamente si esta relacionada directamente con la introduccion
de procesos nuevos o mejorados.

2.2.2.2 Logistica y control con las siguientes caracteristicas:

— mayor eficiencia y mejor planificacidon gracias a nuevas tecno-
logias

— mayor flexibilidad en la distribucion

— mejora del control de inventarios

Ejemplos: sistemas de informacion de gestion, gestion total de la
calidad, sistemas de pedidos, sistemas de minimizacion de
stocks, sistemas para el intercambio de productos, logistica del
transporte, logistica asistida por ordenador.

2.3 Ejemplos de innovaciones especificas por sectores
2.3.1 INDUSTRIA MANUFACTURERA

Innovaciones orientadas a productos:
a) inclusién de productos ecoldgicos
b) garantia de por vida de productos nuevos o usados

c¢) inclusion de servicios:

— soluciones combinadas, por ejemplo, venta del producto inclu-
yendo el mantenimiento

— pruebas, exdmenes y certificacion de servicios

— provision de servicios financieros para los clientes (por ejem-
plo, préstamos, seguros)

d) cambio de materiales en la producciéon de bienes, (como por
ejemplo equipo de montafna resistente al agua respirable)

e) modulos para el area de ciencias de la vida, producidas por
bioingenieria

f) introduccion de tarjetas con chips

g) utilizaciéon de telematica en vehiculos de motor

h) vehiculos de motor con reduccién de contaminantes (por
ejemplo, autobuses con gas natural)

i) programas de estabilizacidn electrdnica en vehiculos de motor
j) nuevo tipo de papel para impresoras especificas

k) nuevos tipos de propelentes para barcos

I) lineas de alto voltaje aisladas con gas



m) mantenimiento remoto
n) cerdmica de microondas vy filtros de ondas de superficie para
la comunicacion movil

El cambio de nombre o de embalaje de bienes existentes como
medio para penetrar en otro mercado no es innovacion

Innovaciones orientadas a procesos:

a) digitalizacion de procesos de imprenta

b) nuevo tipo de cuchillas par la produccion de productos de
madera

c) nuevo tipo de unidad para la eliminacion de agua

d) aplicacidn en serie de lacas o barnices en polvo para el barni-
zado de metales

e) nuevos procesos en la produccién de acidos

f) sistemas electrénicos de contratacion

g) nuevos sistemas CAD

h) sistemas de distribucion de informacién

i) sistemas interconectados de procesos de datos, redes compu-
tacionales

j) introduccién de programas de simulaciéon por elementos fini-
tos para la optimizacion de componentes

k) utilizacion de comercio electrénico en manufactura

1) retroalimentacion directa productor-cliente

m) sistemas de seguimiento de rutas en tiempo real basado en
Internet

2.3.2 COMERCIO MAYORISTA

Innovaciones orientadas a productos:

a) inclusién de productos ecoldgicos en el catalogo de productos
b) garantia de por vida de productos nuevos o usados
¢) nuevos tipos de servicios de certificacion

d) inclusion de servicios adicionales:
— soluciones combinadas de servicios técnicos y de consultoria
— servicios de comprobacion, examen y certificacion

e) adopcion de servicios financieros:

— pago por teletex

— banca electrdnica

— utilizacién de tarjetas con chips o SMART CARDS que permitan
el pago sin dinero

f) adopcién de tareas del sector manufacturero
g) consultoria y pedidos desde el punto de venta
h) mantenimiento remoto

i) comercio electrénico

j) sistemas electrénicos de contratacién

k) venta directa al consumidor final

Innovaciones orientadas a procesos:

a) cajas de pago con escaner

b) servicio 24 horas, ampliacion de horarios de apertura y admision
c) desarrollo e introduccion de canales de distribucion digitales
d) ordenadores portatiles para los comerciales como apoyo a la
compra directa

e) sistemas de contratacion electrénica

f) etiquetado digital de productos, por ejemplo cédigos de barras
g) reconstruccion o reorganizacion de salas de venta, si esto
facilita la compra a los consumidores

h) recepcion de pedidos por ordenador con informacién sobre
facturacion

i) catadlogos electronicos, p.e. en CD-ROM

j) soluciones basadas en centro de llamadas (call-center)

k) taller de servicio o garaje propio

I) capacitacion de RRHH cualificados para ofrecer servicios de
consultoria a los consumidores

m) nuevos sistemas CAD

n) sistemas de distribucion de la informacion

o) sistemas interconectados de procesamiento de datos, soft-
ware de redes computacionales

p) establecimiento de canales de retroalimentacion directa entre
el consumidor y el productor

q) centro de atencién al cliente para coordinar las solicitudes de
los consumidores

2.3.3 SERVICIOS FINANCIEROS

Innovaciones orientadas a productos:

a) servicios financieros nuevos o significativamente mejorados:
— banca on line
— banca por teléfono

b) servicios de seguros nuevos o significativamente mejorados:
— introduccién de conceptos de seguros de vida por mdédulos
— nuevos seguros de invalidez profesional

c¢) adopcion de servicios de seguros por companias de banca y
viceversa

d) adopcion de servicios de intermediacion inmobiliaria:

— servicios de compraventa de inmuebles

— servicios de valoracién de inmuebles

— gestion de propiedad inmobiliaria

e) introduccion de sistemas de tarjeta para el pago directo en
hospitales

Innovaciones orientadas a procesos:

a) banca on line

b) herramientas de control por via telefonica

c) software o redes de ordenadores nuevos o mejorados

d) aplicacion de nuevos métodos de diversificacion de riesgos
e) archivo de documentos por medios opticoelectrénicos

f) gestidn de la oficina sin papel

g) sistemas mejorados de pago con bonificacién

h) introduccién de politica comercial de punto de venta

i) introduccion de nuevos métodos de puntuacion (rating o scoring)

2.3.4 OTROS SERVICIOS

Innovaciones orientadas a productos:

a) automatizacion de transacciones con tarjetas de crédito o
tarjetas-monedero

b) adopcién de tareas del sector manufacturero

¢) mantenimiento remoto de software, consultoria a distancia
d) nuevos métodos de analisis estadistico

e) desarrollo de software flexible a medida

f) contratacion de servicios medioambientales o energéticos
g) provision de nuevas aplicaciones multimedia

h) nuevos servicios logisticos

i) sistemas de respuesta por voz

j) servicios dial-in

Innovaciones orientadas a procesos:

a) intercambio electrénico de datos

b) realizacion de proyectos con CAD/CAM

c) banca electronica

d) herramientas CASE para la creacion de software a medida
e) creacion automatica de documentos

f) mejora de las redes de ordenadores

g) sistemas de gestion de redes

h) sistemas de gestion de llamadas

i) aplicacién de métodos termogréaficos para evaluar sistemas
técnicos

j) sistemas de seguimiento de rutas en tiempo real por Internet
k) sistemas de navegacion por satélite

I) nuevas herramientas software para la gestion de la cadena de
aprovisionamiento

m) introduccién de autobuses propulsados con gas natural

n) introduccion de autobuses con piso bajo





