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Resumen

El objetivo principal de esta tesis ha sido el estudio de las politicas de innovacion y
de los modelos de innovacion mas extendidos (los Sistemas Nacionales de Innova-
cion -NIS en sus siglas en inglés- y los Sistemas Regionales de Innovacién -RIS en
sus siglas en inglés-) a través de un analisis global y sistematico de la literatura
cientifica, ya que la gran cantidad de estudios académicos publicados en estos
campos de investigacion, especialmente en las ultimas décadas, puede dificultar la
obtencion de una vision general y, a la vez, profunda de los mismos.

En esta tesis se han utilizado, fundamentalmente, técnicas bibliométricas y la base
de datos cientifica Web of Science Core Collection (WoS CC) para determinar los
autores, las instituciones, los paises y las revistas cientificas mas influyentes en
estos campos de investigacion, asi como para elaborar los marcos conceptuales de
los mismos. También se han identificado y revisado los estudios mas influyentes
con ¢l fin de establecer las principales tendencias investigadoras en estas materias y
su evolucioén a lo largo del tiempo. Se concluye que las politicas de innovacion y
los modelos de innovacion en la literatura cientifica se pueden organizar en torno a
seis pilares fundamentales: (1) Sistemas Nacionales de Innovacion, (2) Sistemas
Regionales de Innovacion, (3) herramientas politicas para la innovacion, (4) ges-
tion del conocimiento, (5) desarrollo sostenible y (6) emprendimiento. El analisis
de estos pilares y de sus interacciones permitid6 comprender la importancia de los
entornos nacionales y regionales, asi como del entorno transnacional en el que
paises y regiones estan embebidos; el papel central de la gestion del conocimiento;
la combinacion de politicas de innovacidn para conseguir crecimientos y transicio-



Resumen

nes mas sostenibles; y la relevancia creciente del emprendimiento dentro de las
politicas y los modelos de innovacion, con el surgimiento en los tltimos afios de
los conceptos Sistemas Nacionales de Emprendimiento (NES en sus siglas en in-
glés) y ecosistemas emprendedores.

De forma complementaria a los analisis de los enfoques teoricos anteriores, se ha
realizado un estudio empirico y multidimensional de los factores que pueden pro-
mover la competitividad y la innovacion de los paises, para lo que se ha usado la
técnica de Analisis Cualitativo Comparativo fSQCA. En base a los analisis biblio-
métricos previos, se seleccionaron seis factores o condiciones causales: inversion
en [+D, niimero de instituciones innovadoras, tasa de emprendimiento, politicas de
apoyo al emprendimiento, transferencia de [+D y renta per capita. El resultado de
este analisis muestra que hay diversas configuraciones que conducen a paises alta-
mente competitivos y/o innovadores, todas ellas multidimensionales, lo que indica
que no existe un unico patroén para explicar niveles elevados de competitividad e
innovacion nacionales.

Palabras clave: Politicas de innovacion, Sistemas Nacionales de Innovacion, Sis-
temas Regionales de Innovacion, gestion del conocimiento, emprendimiento, desa-
rrollo sostenible, bibliometria, Web of Science, QCA.
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Abstract

The main objective of the thesis has been the study of innovation policy and the
most popular innovation models at present, namely National Innovation Systems
(NIS) and Regional Innovation Systems (RIS), through a global and systematic
analysis of the scientific literature, due to the fact that the great amount of academ-
ic publications in these research fields, especially in the last decades, may hinder
the achievement of a general and, at the same time, deep insight into these areas.

In the thesis we have mainly used bibliometric techniques and the scientific data-
base Web of Science Core Collection (WoS CC) to determine the most influential
authors, institutions, countries and journals in the aforementioned research fields,
as well as to elaborate their conceptual frameworks. Also, we have identified and
reviewed the most influential studies with the aim of establishing the major re-
search trends in these areas and their evolution. It is concluded that innovation
policies and innovation models in the scientific literature can be organized around
six key pillars: (1) National Innovation Systems, (2) Regional Innovation Systems,
(3) innovation policy tools, (4) knowledge management, (5) sustainable develop-
ment and (6) entrepreneurship. The analysis of such pillars and their interactions
allowed a better understanding of the importance of the national and regional con-
texts, as well as the transnational context in which countries and regions are em-
bedded; the central role of the knowledge management; the policy mix to achieve
more sustainable growths and transitions; and the increasing relevance of entrepre-
neurship regarding innovation policies and models, with the emergence of the nov-
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Abstract

el concepts National Entrepreneurship Systems (NES) and entrepreneurial ecosys-
tems in the last years.

To complement the analyses of the previous theoretical approaches, an empirical
and multidimensional study of the factors affecting national competitiveness and
innovation has been carried out, by using the Qualitative Comparative Analysis
technique fsSQCA. According to the prior bibliometric analyses, six factors or caus-
al conditions were chosen: R&D expenditure, number of innovative institutions,
entrepreneurship rate, entrepreneurship support policies, R&D transfer and GDP
per capita. The result of this analysis shows that there are several configurations
leading to competitive and/or innovative countries, all of them multidimensional,
which indicates that there is no single pattern to explain high levels of national
competitiveness and innovation.

Keywords: Innovation policy, National Innovation Systems, Regional Innovation
Systems, knowledge management, entreprencurship, sustainable development,
bibliometrics, Web of Science, QCA.
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Resum

L'objectiu principal d'aquesta tesi ha sigut I'estudi de les politiques d'innovacio i
dels models d'innovacidé més estesos (els Sistemes Nacionals d'Innovacié -NIS per
les seves sigles en anglés- i els Sistemes Regionals d'Innovacié -RIS per les seves
sigles en anglés-) a través d'un analisi global i sistematic de la literatura cientifica,
ja que la gran quantitat d'estudis académics publicats en aquests camps de recerca,
especialment en les ultimes décades, pot dificultar 1'obtencioé d'una visio general i
alhora profunda d'aquests.

En aquesta tesi s'han utilitzat, fonamentalment, técniques bibliométriques i la base
de dades cientifica Web of Science Core Collection (WoS CC) per a determinar els
autors, les institucions, els paisos i les revistes cientifiques més influents en aquests
camps de recerca, aixi com per a elaborar els marcs conceptuals d'aquests. També
s'han identificat i revisat els estudis més influents amb la finalitat d'establir les
principals tendéncies investigadores en aquestes matéries i la seva evolucio al llarg
del temps. Es conclou que les politiques d'innovacid i els models d'innovacio en la
literatura cientifica es poden organitzar entorn de sis pilars fonamentals: (1) Siste-
mes Nacionals d'Innovacid, (2) Sistemes Regionals d'Innovacio, (3) eines politi-
ques per a la innovacio, (4) gestid del coneixement, (5) desenvolupament sosteni-
ble i (6) emprenedoria. L'analisi d'aquests pilars i de les seves interaccions va
permetre comprendre la importancia dels entorns nacionals i regionals, aixi com de
l'entorn transnacional en el qual paisos i regions estan embeguts; el paper central de
la gestid del coneixement; la combinacid de politiques d'innovacio per a aconseguir
creixements i transicions més sostenibles; i la rellevancia creixent de 1'emprenedo-
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Resum

ria dins de les politiques i els models d'innovacid, amb el sorgiment en els ultims
anys dels conceptes Sistemes Nacionals d'Emprenedoria (NES per les seves sigles
en anglés) i ecosistemes emprenedors.

De manera complementaria als analisis dels enfocaments tedrics anteriors, s'ha
realitzat un estudi empiric i multidimensional dels factors que poden promoure la
competitivitat i la innovacid dels paisos, per al que s'ha usat la técnica d'Analisi
Qualitativa Comparativa fSQCA. Sobre la base de les analisis bibliométriques pre-
vies, es van seleccionar sis factors o condicions causals: inversidé en [+D, nombre
d'institucions innovadores, taxa d'emprenedoria, politiques de suport a I'emprene-
doria, transferéncia d'I+D i renda per capita. El resultat d'aquest analisi mostra que
hi ha diverses configuracions que condueixen a paisos altament competitius i/o
innovadors, totes elles multidimensionals, la qual cosa indica que no existeix un
unic patré per a explicar nivells elevats de competitivitat i innovacié nacionals.

Paraules clau: Politiques d'innovacid, Sistemes Nacionals d'Innovacio, Sistemes
Regionals d'Innovacid, gestio del coneixement, emprenedoria, desenvolupament
sostenible, bibliometria, Web of Science, QCA.
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Capitulo 1
Antecedentes

1.1.Introduccion

La innovacion contribuye a mejorar el bienestar de los paises y regiones, impulsa la
competitividad, el crecimiento y la creacion de empleo, al mismo tiempo que mejo-
ra la sanidad, el transporte, e innumerables productos y servicios (European Com-
mission, 2014a). Por ello, las administraciones publicas y las organizaciones inter-
nacionales, de forma creciente, realizan acciones de promocion de la innovacion,
tanto para apoyar a las empresas mediante diversos instrumentos como para mejo-
rar el entorno en el que estas se desenvuelven con el fin de conseguir modelos eco-
ndémicos mas sostenibles (OECD, 2011, 2015; Neumeier, 2012; Mazzucato, 2013).

Dos razones justifican la actuacion publica en forma de politicas de innovacion
(Callejon y Gareia Quevedo, 2011):

- Enfoque fallos de mercado: La existencia de fallos de mercado consecuen-
cia de apropiacion incompleta de los beneficios derivados de la investiga-
cion, asi como del elevado grado de incertidumbre propio de las activida-
des de investigacion, de desarrollo tecnoldgico y de innovacion;

- Enfoque sistemas de innovacion: Los fallos sistémicos como limitaciones
en la comunicacion, interaccion y cooperacion entre los agentes que inter-
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vienen en los procesos innovadores, es decir, los problemas en el funcio-
namiento de los sistemas de innovacion que limitan la capacidad innovado-
ra de un pais o una region.

Los sistemas de innovacion se definen como redes de empresas e instituciones en
el sector privado y publico, cuyas actividades e interacciones inician, transmiten,
modifican y difunden nuevas tecnologias (Freeman, 1987). Esta definicion se ha
perfeccionado, especialmente con los aportes de Lundvall (1992), que define al
sistema de innovaciéon como los elementos que interactuan en la produccion, difu-
sion y uso de conocimiento nuevo y econdmicamente Util. Los sistemas de innova-
cion abarcan los dos enfoques anteriores, dado que sus objetivos se pueden clasifi-
car en tres categorias principales (OECD, 1997):

- La capacidad creativa del sistema de innovacién, que involucra los aspec-
tos del sistema relativos a la produccion y el desarrollo del conocimiento;

- La capacidad de transferencia, vinculada a los intercambios y las redes de
conocimiento entre los distintos actores del proceso de innovacion;

- La capacidad de absorcion, que describe la habilidad de las empresas para
adquirir, desarrollar e implementar conocimiento nuevo a nivel interno.

Por su parte, la comunidad cientifica viene prestando también una creciente aten-
cion a la investigacion de la innovacion, especialmente a las politicas, los modelos
y los procesos de innovacion (Fagerberg y Verspagen, 2009; Martin, 2012; Shafi-
que, 2013). Su objetivo principal es fundamentar y aportar rigor y sistematicidad a
las bases para el disefio de estas actuaciones, asi como llevar a cabo ejercicios de
evaluacion e impacto de las mismas (Borras y Jordana, 2016; Flanagan y Uyarra,
2016; Uyarra y Ramlogan, 2016; Asheim y Moodysson, 2017; Coenen et al., 2017,
Fagerberg, 2017; Isaksen, Normann y Spilling, 2017).

El enfoque lineal de los modelos de innovacion considera el proceso de innovacion
como un conjunto de acciones secuenciales, ordenadas y sin realimentacion entre
si, por lo que presenta algunos puntos débiles inherentes a su caracter lineal y pue-
de resultar insuficiente en términos explicativos (Smith, 2000; Fernandez de Lucio,
Mas-Verdu y Tortosa, 2010). Por su parte, los modelos interactivos explican el
proceso de innovacion como un complejo conjunto de interrelaciones en el que las
innovaciones pueden surgir en cualquier etapa del proceso. El enfoque interactivo,
y especialmente el sistémico (Sistemas Nacionales de Innovacion y Sistemas Re-
gionales de Innovacion), viene siendo ampliamente utilizado como base de las
politicas de innovacion. Este enfoque también estd siendo adoptado por agencias y
autoridades nacionales y regionales, asi como por organizaciones internacionales,
por ejemplo, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico
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(OECD en sus siglas en inglés), la Comision Europea o la Organizacion para el
Desarrollo Industrial de las Naciones Unidas (UNIDO en sus siglas en inglés)
(Bergek et al., 2008).

La discusion de la innovacion en la literatura académica puede tener distintas pers-
pectivas, desde su conceptualizacion hasta su medicion (Ravichandran, 2000;
Smith, 2005; Cajaiba-Santana, 2014). En este sentido, la innovacion es un concepto
multidisciplinar que se puede analizar en diferentes campos, tales como economia,
innovacion y emprendimiento, gestion del conocimiento, administracion y direc-
cion de empresas, marketing, ciencia y tecnologia e ingenieria, estudio de organi-
zaciones, estrategia, sociologia, o ciencias politicas (Baregheh, Rowley y Sam-
brook, 2009).

1.1.1. Algunos indicadores de innovacion y competitividad

A partir del contexto precedente, podemos disponer de diversos indicadores y fuen-
tes para valorar y evaluar el nivel de innovacion y de competitividad de los paises,
tanto en términos comparativos como evolutivos. Estos indicadores parten de una
doble premisa:

- El reconocimiento del papel clave de la innovacion como conductor hacia
el crecimiento y la prosperidad econdmica.

- La necesidad de contar con una visién amplia y transversal de la innova-
cioén que se pueda aplicar tanto a las economias desarrolladas como a las
emergentes.

Indice de Innovacién Global (GII)

El indice de Innovacion Global (GII en sus siglas en inglés) se elabora anualmente
desde el afio 2007 por la universidad Cornell, el colegio de negocios INSEAD y la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO en sus siglas en inglés,
una agencia especializada de las Naciones Unidas).

El ultimo informe publicado del GII (afio 2019) se basa en dos subindices (GII,
2019). El primero esta relacionado con los recursos (inputs) necesarios para inno-
var, se denomina /nnovation Input Sub-Index y se construye sobre cinco pilares:
instituciones, capital humano e investigacion, infraestructuras, sofisticacion del
mercado, y sofisticacion de los negocios. El segundo subindice se refiere a los re-
sultados (output) de la innovacion, se denomina /nnovation Output Sub-Index y
esta formado por dos pilares: resultados de conocimiento y tecnologicos, y resulta-
dos creativos.

A su vez, cada pilar esta dividido en subpilares, y cada subpilar estd compuesto por
indicadores individuales. Los resultados de cada uno de los subpilares se calculan
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como un promedio ponderado de los indicadores individuales. Por tltimo, el indice
GII final es la media entre el Innovation Input Sub-index y el Innovation Ouput
Sub-index.

El marco conceptual es revisado anualmente para mejorar la manera en la que se
mide la innovacion (véase la figura 1.1). En el ultimo informe disponible (afio
2019) se han considerado un total de 80 indicadores (53 de entrada y 27 de salida)
para 129 paises.

Figura 1.1. Componentes del indice de Innovacién Global.

‘ Global Innovation Index J
1
Innovation Input Innovation Output
Sub-Index Sub-Index
[ [ [ I ]

Institutions Human capital Infrastructure Market Business Knowledge Creativity
1. Political and research 1. ICTs phisticati phisti and technology outputs
environment 1. Education 2. General 1. Credit 1. Knowledge outputs 1. Intangible

2. Regulatory 2. Tertiary infrastructure 2. Investment workers 1. Knowledge e
environment education 3. Ecological 3. Trade, 2. Innovation Gty 2. Creative
3. Business 3.R&D sustainability competition & linkages 2. Knowledge goods and
environment market scale 3. Knowledge upact Seoures
absorption 3. Knowledge 3. Online
diffusion creativity

Fuente: GII (2019)
Cuadro Europeo de Indicadores de la Innovacion (EILS)

El Cuadro Europeo de Indicadores de la Innovacion (EIS en sus siglas en inglés) es
un indice elaborado anualmente por la Comision Europea desde el afio 2010, aun-
que su marco conceptual ha cambiado significativamente en los ultimos afios.

El Gltimo Cuadro Europeo de Indicadores de la Innovacion publicado (afio 2019)
incluye cuatro pilares: condiciones del entorno, inversiones, actividades de innova-
cion, e impactos. A su vez estos indicadores incluyen una serie de dimensiones de
innovacion, que engloban un total de 27 indicadores individuales.

Este informe incluye un total de 10 dimensiones de innovacion (véase la figura 1.2)
y se ha calculado para los 28 paises de la Union Europea, ademas de para Islandia,
Israel, Macedonia del Norte, Noruega, Serbia, Suiza, Turquia y Ucrania (EIS,
2019).
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Figura 1.2. Componentes del Cuadro Europeo de Indicadores de la Innovacion.
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Fuente: EIS (2019)
Indice de Competitividad Global (GCI)

El indice de Competitividad Global (GCI en sus siglas en inglés) se calcula anual-
mente desde el afio 2008 por el Foro Economico Mundial (WEF en sus siglas en
inglés). Este indice mide el grado de competitividad de los paises, definiendo la
competitividad como el conjunto de instituciones, politicas y factores que determi-
nan el nivel de productividad de una economia.

El altimo informe publicado (afio 2019) incluye 141 paises para los que se han
calculado 103 indicadores repartidos en 12 pilares de productividad, que a su vez
se agrupan en 4 campos: entorno favorable, capital humano, mercados, y ecosiste-
ma de innovacién (WEF, 2019). El indice de Competitividad Global es un indica-
dor compuesto que se calcula finalmente como la media de los 12 pilares de pro-
ductividad (véase la figura 1.3).

Figura 1.3. Componentes del indice de Competitividad Global.
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4. Macroeconomic stability 4. Market size

Fuente: GCI (2019)

1.2.0bjetivo de investigacion

De todo lo anterior se infiere que la innovacion es un concepto multidisciplinar,
multidimensional y, a menudo, complejo. Ademas, la comunidad cientifica ha mos-
trado un interés creciente por las politicas de innovacién y los modelos de innova-
cion a lo largo de las ultimas décadas, lo que se ha traducido en un aumento sus-
tancial de la literatura cientifica en estos campos de investigacion (Fagerberg,
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2017). Sin embargo, hasta donde alcanza nuestro conocimiento, no se dispone de
analisis globales y sistematicos de las aportaciones teoricas y empiricas de la litera-
tura cientifica en relacion con las politicas de innovacién y los modelos de innova-
cion en los que tales politicas se asientan.

Por ello, el objetivo general de esta tesis es analizar la literatura cientifica sobre
politicas de innovacion y sobre modelos de innovacion (particularmente sobre los
modelos denominados Sistemas Nacionales de Innovacidon y Sistemas Regionales
de Innovacidn) aplicando técnicas bibliométricas.

Adicionalmente, la tesis tiene otros objetivos especificos como son identificar los
autores, las instituciones, los paises, las revistas cientificas y los documentos mas
influyentes sobre politicas de innovacion, Sistemas Nacionales de Innovacion y
Sistemas Regionales de Innovacion. Ademas, estos documentos se han revisado
con el fin de determinar los aspectos concretos que abordan y extraer conclusiones
generales.

Por ultimo y para complementar los analisis anteriores, se ha llevado a cabo un
analisis empirico de la innovacion y competitividad nacionales mediante la meto-
dologia de Analisis Cualitativo Comparativo (QCA en sus siglas en inglés).

Asi pues, y en sintesis, los objetivos de la tesis se pueden clasificar de la siguiente
forma:

- Objetivo principal:
o Analizar la literatura cientifica sobre politicas de innovacion y Sis-
temas Nacionales y Regionales de Innovacion mediante la utiliza-
cion de técnicas bibliométricas.

- Objetivos especificos:
o Identificar los principales autores, instituciones, paises y revistas
cientificas en investigacion de politicas de innovacion, Sistemas
Nacionales de Innovacion y Sistemas Regionales de Innovacion.

o Identificar y revisar los documentos mas influyentes en estos cam-
pos de investigacion.

o Analizar la innovacién y la competitividad de los paises mediante
la aplicacion de técnicas QCA.

Con el fin de alcanzar estos objetivos, el punto de partida de la investigacion lleva-
da a cabo es doble:
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- Por un lado, las politicas de innovacion deben tener en cuenta los entornos
transnacionales, nacionales y regionales donde se implementan y se van a
desarrollar;

- Por otro lado, las politicas de innovacion se consideran un factor clave para
el desarrollo de modelos econdmicos mas sostenibles.

1.2.1. Estrategia de investigacion

La bibliometria (Pritchard, 1969) es la disciplina que estudia todos los aspectos
cuantitativos del material bibliografico (Broadus, 1987). Su principal ventaja es
que proporciona un analisis objetivo de la literatura bajo estudio, puesto que tiene
en cuenta exclusivamente datos estadisticos. Se trata, por tanto, de un analisis
cuantitativo de metadatos. Este tipo de analisis puede incluir tanto indicadores bi-
bliométricos, como representaciones visuales denominadas mapas bibliométricos.

Los indicadores bibliométricos mas cominmente usados son el numero de estudios
publicados, el nimero de citas, el indice h (Hirsch, 2005), el nimero de ocurrencias
de palabras clave y ciertas ratios, como el nimero de citas por afio o el nimero de
citas por publicacion (Merigo et al., 2016). Estos indicadores se pueden calcular en
base a diferentes items, de manera que permiten identificar los autores, las institu-
ciones, los paises, las revistas cientificas, los documentos o las palabras clave mas
influyentes para un conjunto de estudios.

Los mapas bibliométricos son representaciones espaciales de como las disciplinas,
los campos de investigacion o los documentos se interrelacionan (Small, 1999). Por
tanto, los mapas bibliométricos se pueden usar para monitorizar un campo cientifi-
co y determinar su estructura cognitiva, su evolucidon y sus actores principales,
ademas de para visualizar los resultados de indicadores bibliométricos especificos
(Noyons et al., 1999).

Las técnicas bibliométricas usadas en esta investigacion incluyen diversos indica-
dores y mapas bibliométricos y, cuando la investigacion lo requiera, se tendran en
cuenta diferentes ventanas de tiempo. Ademas, cuando se considere de interés, se
realizara la revision de los documentos mas influyentes con el objeto de poder ex-
traer conclusiones generales (Snyder, 2019). Finalmente, se implementara un anali-
sis cualitativo comparativo de competitividad e innovacidon nacionales mediante el
uso de la técnica QCA con el fin de complementar los analisis realizados con técni-
cas bibliométricas (Roig-Tierno, Gonzalez-Cruz y Llopis-Martinez, 2017).

1.3.Estructura de la tesis

La tesis se estructura en ocho capitulos, tal y como recoge la figura 1.4.

29



Las politicas de innovacion y los modelos de innovacion en la literatura cientifica

Figura 1.4. Estructura de la tesis.
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Capitulo 1. Antecedentes

En el capitulo 1 se abordan los antecedentes, el objeto de estudio, el objetivo de la
investigacion y la estrategia seguida.

En el capitulo 2 se describe el marco conceptual de la investigacion, que incluye la
definicion de innovacion y otros conceptos relacionados, asi como la explicacion
de los modelos de innovacion y las politicas de innovacion.

En el capitulo 3 se explicaran las técnicas bibliométricas y la metodologia QCA, y
se expondran las fuentes y los datos utilizados.

Los capitulos 4, 5 y 6 ilustran los resultados obtenidos de la aplicacion de técnicas
bibliométricas para analizar la literatura cientifica sobre politicas de innovacion,
Sistemas Nacionales de Innovacion y Sistemas Regionales de Innovacion respecti-
vamente.

El capitulo 7 presenta un analisis empirico comparativo de la competitividad e
innovacion de los paises a través de la metodologia QCA.

Por ultimo, el capitulo 8 recoge las conclusiones generales y especificas, asi como
las limitaciones y las futuras lineas de investigacion.

Finalmente, cabe resaltar que durante la realizacion de esta tesis se han redactado
una serie de ocho articulos que se han presentado a revistas cientificas para su po-
sible publicacion. El anexo 1.1 muestra estos articulos, las revistas a los que se han
presentado, el estado actual de los articulos dentro del proceso de publicacion de
las revistas, y las bases de datos donde se encuentran indexadas dichas revistas.
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Capitulo 2
Marco conceptual

2.1.Introduccion

El volumen de literatura cientifica en investigacion de la innovacion ha aumentado
exponencialmente en las lltimas décadas y con una ratio anual de crecimiento ma-
yor que el de otras areas de investigacion (Fagerberg y Verspagen, 2009). Esta
extraordinaria tasa de crecimiento sugiere que la comunidad cientifica esta cada
vez mas interesada en entender como las actividades, los procesos y los resultados
de la innovacioén influyen en la economia y estimulan el desarrollo, tanto de nuevos
negocios como de un estado de bienestar social y econémico mayor (Cancino, Me-
rig6 y Coronado, 2017a).

Sin embargo, hasta el afio 1960 las publicaciones cientificas sobre innovacion eran
muy escasas. La excepcion principal a esta regla fue el trabajo desarrollado por el
economista austriaco Joseph A. Schumpeter (1883-1950). Schumpeter publicéd sus
primeros estudios en aleman en 1912 en el libro “Theorie der wirtschaftlichen
Entwicklung” (Schumpeter, 1912), que fue traducido posteriormente en 1934 al
inglés bajo el titulo “The theory of economic development” (Schumpeter, 1934).

Schumpeter se inspir6 en los estudios de Karl Max, que teorizod sobre el rol del
conocimiento, la ciencia y la tecnologia en el desarrollo economico y su caracter
dinamico. Ademas, tomdé de la escuela neoclésica la necesidad de un enfoque mi-
croecondémico en el que la evolucion se explica a través de la interaccion de los
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actores individuales, y no a través del analisis del conjunto de la economia de una
nacion como hacia la escuela clasica (Fagerberg, 2003).

A pesar de que fue un admirador de los analisis neoclasicos contemporaneos,
Schumpeter tenia una vision evolucionista de la economia y en sus primeros traba-
jos combind puntos de vista econdmicos, socioldgicos e histdricos para crear una
nueva teoria econdmica basada en el cambio (Schumpeter, 1934), en contraposi-
cion a la concepcion de equilibrio estatico de la escuela clasica (Smith, 1776) y
neoclasica (Marshall, 1890). Para estas escuelas de pensamiento econdmico, la
vida economica es esencialmente pasiva y simplemente se adapta a las influencias
naturales y sociales que actuan sobre ella. La defensa de Schumpeter de la innova-
cion como la fuerza motriz que impulsa el cambio econémico y social parecia una
causa perdida cuando falleciéo en 1950. En su lugar, la literatura en economia estaba
crecientemente dominada por los andlisis neoclasicos basados en ejercicios matemati-
cos, estaticos y de equilibrio, donde el proceso estacionario constituia el marco teori-
co sobre el que se asienta la economia. Sin embargo, el poder explicativo del enfoque
estatico era muy limitado y tenia pocas posibilidades de mejorar el conocimiento sobre
las fuentes de los cambios tecnoldgicos, econdmicos y sociales a largo plazo (Schum-
peter, 1937/1989). Esto llevo, posteriormente, a la bisqueda de nuevas perspectivas y
enfoques que eventualmente trajeron el renacimiento de las ideas schumpeterianas.

En su objetivo por estudiar los cambios economicos y sociales, Schumpeter fue el
primer economista que destaco la importancia de la innovacién y el emprendimien-
to en el desarrollo econdmico. Inicialmente se centré en la interaccion entre los
individuos innovadores, a los que llamdé emprendedores, y su entorno social
(Schumpeter, 1934), para intentar explicar la fuente de energia que segiin Schum-
peter (1937/1989) existe dentro del sistema econdmico y que altera cualquier equi-
librio que pudiera conseguirse. Esta fuente de energia se puede identificar como la
innovacion. Posteriormente, amplid el enfoque de sus estudios considerando tam-
bién las actividades de investigacion y desarrollo (I+D) en las grandes empresas
(Schumpeter, 1942). De esta manera, Schumpeter identifico dos patrones de inno-
vacion principales:

- El modelo Schumpeter Mark I, denominado asi por Nelson y Winter
(1982) y Kamien y Schwartz (1982), fue propuesto en Schumpeter (1934).
Este patron se caracteriza por la destruccion creativa, escasas barreras tec-
nologicas de entrada y un papel primordial de los emprendedores y las
nuevas empresas en las actividades innovadoras. Schumpeter populariz6 el
uso del término agentes de destruccion creativa para referirse a los em-
prendedores, ya que estos introducen cambios en el entorno econdémico de-
bilitando y desafiando constantemente a las empresas establecidas;
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- El modelo Schumpeter Mark II, propuesto en Schumpeter (1942), se centra
en la relevancia de las actividades de I+D en la industria para conseguir in-
novar tecnologicamente y en el papel fundamental que desempefian las
grandes empresas en este campo. Este patron de innovacion se caracteriza
por la acumulacion creativa, la prevalencia de grandes empresas estableci-
das y la presencia de barreras de entrada importantes para los nuevos inno-
vadores.

Los patrones de innovacion Schumpeter Mark I y Mark Il se pueden denominar
también de ampliacion y profundizacion respectivamente. Un patrén de ampliacion
de la innovacion hace referencia a una base innovadora, que esta continuamente
ampliandose con la entrada de nuevos innovadores, y a la erosion de las ventajas
competitivas y tecnologicas de las empresas establecidas. Por el contrario, un pa-
tron de profundizacion de la innovacion se refiere al dominio de unas pocas empre-
sas que innovan continuamente mediante la acumulacion en el tiempo de capacida-
des tecnologicas e innovadoras (Malerba y Orsenigo, 1995).

Otra de las mayores contribuciones de Schumpeter para entender los procesos de
innovacion es la interpretacion de la innovacion como nuevas combinaciones de
conocimiento (Schumpeter, 1934). Esta interpretacion reconoce, por un lado, la
importancia del conocimiento en la economia y, por otro lado, trae consigo dos
aspectos contradictorios pero muy importantes de la innovacion: su continuidad
(elementos ya existentes) y el cambio radical (nuevas combinaciones) (Lundvall et
al., 2002).

La teoria econdmica neo-schumpeteriana, que se fundo sobre las ideas de Schum-
peter, considera la innovacion un proceso evolutivo basado en el conocimiento y el
aprendizaje, y ha aportado grandes avances en el entendimiento de la innovacion y
el cambio tecnologico (Rosenberg, 1976; Nelson y Winter, 1982; Dosi et al., 1988;
Freeman, 1994). Este proceso evolutivo viene ademas determinado por una serie de
procedimientos institucionales y convenciones sociales. La fusion de esta escuela
con el pensamiento institucionalista (Johnson, 1992; North, 1993; Edquist y John-
son, 1997; Hodgson, 1998), que considera las instituciones elementos principales
determinantes del comportamiento de los actores que intervienen en el proceso de
la innovacion, dio lugar a la teoria econémica evolutiva.

Una de las contribuciones mas importantes de la teoria econémica evolutiva es la
nueva interpretacion que hace de la naturaleza del proceso de innovacion. Concep-
tos tradicionales, como los modelos lineales de innovacion o la vision schumpeteriana
de empresas aisladas innovando, han sido reemplazados por desarrollos tedéricos mo-
dernos que enfatizan el carécter sistémico de la innovacion. El enfoque sistémico
(Edquist, 1997) argumenta que la innovacion deberia verse como un proceso evolutivo,
no lineal ni interactivo, que requiere una comunicacion y colaboracion intensiva entre
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los diferentes actores, tanto dentro de las empresas como entre empresas y organiza-
ciones tales como universidades, centros de innovacion, instituciones educativas, insti-
tuciones financieras, 6rganos normativos y regulatorios, asociaciones industriales,
agencias gubernamentales y administraciones publicas.

2.2.Innovacion y otros conceptos relacionados

2.2.1. Qué es innovar

Para el estudio econdmico de la innovacion, la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Economico (OECD) ha desarrollado definiciones precisas del con-
cepto de innovacién y metodologias para su medicion. En el “Manual de Frascati”
(OECD/FECYT, 2002) se define la innovacion como la transformacion de una idea
en un producto vendible nuevo o mejorado, o en un proceso operativo en la indus-
tria y en el comercio. Por tanto, la innovacion es una idea que se vende, por lo que
una idea, una invencion o un descubrimiento se transforma en una innovacion en el
momento en que se encuentra su utilidad en el mercado.

Posteriormente, en el “Manual de Oslo” (OECD, 2005) se amplia la definicion de
innovacion y se perfecciona la metodologia para su medicion. En este manual se
define la innovacion como la introduccién en el mercado de un nuevo producto, de
un nuevo proceso productivo, de un nuevo método de comercializacion o de un
nuevo método organizativo en la empresa. En todos los casos, el punto clave es el
aspecto comercial de la innovacion, de manera que si no hay introduccion en el
mercado, no hay innovacion.

En el sentido mas amplio de la palabra, innovar consiste en aportar algo nuevo y
desconocido hasta el momento, por lo que en cierto modo se trata de ir contra la
rutina. Por ello, la innovacién tiene que enfrentarse habitualmente a obstaculos y
resistencias de individuos y organizaciones (Velasco Balmaseda, 2010).

Es interesante destacar que todas las definiciones de innovacion derivan, de una u
otra manera, de las aportaciones realizadas por Schumpeter, que como se ha expli-
cado fue uno de los primeros autores en destacar la importancia de los fenomenos
tecnologicos en el crecimiento econdémico. La innovacion para Schumpeter es una
de las tres fases claves del desarrollo econdmico y del progreso tecnoldgico, siendo
las otras dos la invencion y la difusion. Schumpeter consideraba que los inventos
por si mismos no conllevan ningin beneficio econémico, se consideran un factor
exogeno, y se centrd en los aspectos economicos de la innovacion. Segin sus estu-
dios, las empresas seleccionan alguna de las invenciones existentes, introduciendo
a través de esta una nueva forma de produccion. La innovacion aporta utilidad a un
gran numero de usuarios gracias a su amplia difusién y comercializacién, mientras
que un invento aporta utilidad o satisfaccion sélo al inventor o a un grupo muy
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reducido de usuarios al no ser capaz de comercializarse y difundirse con éxito
(McCarthy et al., 2014).

Las actividades innovadoras abarcan todas las operaciones cientificas, tecnologi-
cas, organizativas, financieras y comerciales que conducen efectivamente, o tienen
por objeto conducir, a la introduccion de innovaciones. Algunas de estas activida-
des son innovadoras en si mismas, mientras que otras, sin ser nuevas, son necesa-
rias para la introduccion de innovaciones. Las actividades innovadoras incluyen
también a las de [+D que no estan directamente vinculadas a la introduccion de una
innovacion particular. En el analisis del proceso de innovacion es recomendable
separar las actividades de I+D del resto, considerando ademas que la I+D se des-
glosa a su vez en tres clases: la investigacion basica o fundamental, la investigacion
aplicada y el desarrollo tecnologico (OECD, 2005).

Convencionalmente se suele considerar la innovacion como algo exclusivo del
ambito tecnoldgico, dado los tiempos que corren actualmente de grandes y rapidos
avances en este campo. No obstante, la innovacidn no se cifie solamente a la tecno-
logia y se puede conceptualizar en multiples disciplinas, por ejemplo, innovacion
econdémica (Mansfield, 1943; Freeman, 1974; Nelson y Winter, 1982; Dosi, 1990),
en emprendimiento (Drucker, 1985; Bessant y Tid, 2007), en gestion del conoci-
miento (Swan et al., 1999; Plessis, 2007), en gestion de negocios y estratégica
(Knight, 1967; Freeman y Engel, 2007), en marketing (Berthon, Hulbert y Pitt,
2004), en tecnologia, ciencia e ingenieria (Francis y Bessant, 2005), innovacion
organizacional (Garcia-Morales, Matias-Reche y Hurtado-Torres, 2008) o innova-
cion social (Neumeier, 2012; Cajaiba-Santana, 2014; Igarashi y Okada, 2015).

2.2.2. Tipos de innovacion

La mayoria de los autores o manuales importantes acerca de la materia coinciden
en clasificar la innovacion desde el punto de vista de la naturaleza del objeto o del
grado de la innovacion (Schumpeter, 1934, 1942; European Commission, 1995;
Nieto Antolin, 2000; Stamm, 2003; OECD, 2005).

El “Manual de Oslo” (OECD, 2005) establece que hay cuatro tipos de innovacion
segun su naturaleza:

- La innovacion de producto, mediante la introduccion en el mercado de
nuevos productos o de productos significativamente mejorados, ya sea en
cuanto a especificaciones técnicas, componentes, materiales, incorporacion
de software u otras caracteristicas funcionales.

- La innovacion de proceso, a través de la implementacion de nuevos proce-

sos de fabricacion, logistica o distribucion, o de la mejora significativa de
procesos ya existentes.
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- La innovacion de comercializacion, que consiste en la implementacion de
nuevos métodos de comercializacion, incluyendo mejoras significativas en
el disefio meramente estético de un producto, embalaje, precio, distribucion
0 promocion.

- La innovacion de organizacion, mediante la implementaciéon de nuevos
métodos organizativos en el negocio, en la organizacion del trabajo o en
las relaciones hacia el exterior.

Ademas, el “Manual de Oslo” (OECD, 2005) clasifica las innovaciones de produc-
to y de proceso como innovaciones tecnologicas, y las de comercializacion y orga-
nizacion como no tecnologicas.

Por su parte, la division entre innovacion incremental e innovacion radical hace
referencia a innovaciones creadas por mejoras de los productos o procesos ya exis-
tentes (incremental) frente a aquellas que suponen una rotura stbita respecto al
estado anterior existente (radical). La tabla 2.1 muestra las principales caracteristi-
cas de ambos tipos de innovacion.

Tabla 2.1. Innovacion incremental frente a innovacion radical.

1. Demanda de mercado conocida y predecible

., 2. Répido crecimiento y aceptacion del mercado
Innovacion . .
incremental 3. Facilmente adaptables
4. Encajan en la segmentacion actual del mercado y en las politicas de

producto de la empresa
1. Demanda potencial elevada pero poco predecible, por lo que implican un
alto riesgo de fracaso
Innovacién 2. Aceptacion lenta del mercado, pero rapida reaccion imitativa de
radical competidores
3. Puede requerir politicas especificas de empresa

4. Lademanda puede no coincidir con los segmentos del mercado establecidos
Fuente: adaptado de Velasco Balmaseda (2010)

2.2.3. La economia del conocimiento

De los apartados anteriores se puede deducir que la innovacién es un concepto
multidisciplinar, multidimensional y complejo, y puede llegar a tener definiciones
diversas en funcién de su campo de aplicacion. Una definicion especialmente gené-
rica e ilustrativa de innovacion es la proporcionada por COTEC (Fundacion para la
innovacion), donde se dice que innovacion es todo cambio que esta basado en co-
nocimiento y que genera valor. Esta definicion expresa que la innovacion tiene:

- al valor como su meta,
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- al cambio como su via, y

- al conocimiento como su base.

Por ello, las economias modernas son economias basadas en el conocimiento. Se-
gun la OECD (1996, p.3), “las economias del conocimiento se basan directamente
en la produccion, distribucion y uso del conocimiento y la informacion”. En otras
palabras, la economia del conocimiento es un concepto central de las politicas de
ciencia y tecnologia en las economias modernas (Godin, 2006), y describe la ten-
dencia de cambio que tuvo lugar a finales del siglo pasado en las economias avan-
zadas hacia una mayor dependencia del conocimiento, la informacién y un nivel
alto de aptitudes, asi como la necesidad creciente de las empresas y del sector pi-
blico de tener acceso directo a estos recursos (Foray, 2000).

Bengt-Ake Lundvall lanzo6 el concepto de sociedad del aprendizaje (learning so-
ciety) y economia del aprendizaje (learning economy) en su libro sobre Sistemas
Nacionales de Innovacion (NIS en sus siglas en inglés) titulado “National Systems
of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning”
(Lundvall, 1992). Para Lundvall, “el recurso mas fundamental en la economia mo-
derna es el conocimiento y, por consiguiente, el proceso mas importante es el
aprendizaje” (Lundvall, 1992, p. 1). No obstante, Lundvall considera que el apren-
dizaje no se encuentra solamente en los departamentos de I+D, como se sugeria en
los estudios anteriores, sino que también procede de lo que Lundvall llama activi-
dades habituales en produccion, distribucion y consumo. Ademas, las formas mas
importantes de aprendizaje pueden considerarse fundamentalmente como aprendi-
zaje interactivo, es decir, aprendizaje resultante de las interacciones entre las dife-
rentes instituciones de un Sistema Nacional de Innovacion (Lundvall y Johnson,
1994).

Consecuentemente, el conocimiento es uno de los recursos mas valiosos de una
empresa y, gestionado correctamente, permite crear valor. También se trata de un
recurso relativamente escaso y en ocasiones de dificil acceso por lo que no es facil
su reproduccion, copia o imitacion. En estas condiciones, la gestion del conoci-
miento (knowledge management) se torna fundamental, entendiéndose por gestion
del conocimiento cualquier proceso o practica sistematica que se realiza intencio-
nadamente para crear, adquirir, compartir y usar conocimiento productivo, con el
fin de mejorar el aprendizaje y el rendimiento en las organizaciones (OECD, 2000).

Hay distintos tipos de conocimiento y no todos son de igual interés para innovar y
crear ventajas competitivas (Nonaka y Hirotaka, 1995):

- El conocimiento explicito o know about se pone de manifiesto en informa-
cion factual, actos o sucesos, en enfoques tedricos o manuales de uso y, por
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lo tanto, es facilmente transferible entre personas y organizaciones. Su po-
tencial de codificacion y la sencillez de su comunicacion hacen que se
pueda considerar como un bien publico.

- El conocimiento tacito o know how se adquiere con la experiencia y la
practica, por lo que es de dificil transmision. Se basa en habilidades y
competencias que se manifiestan en el logro de ciertos resultados. La difi-
cultad de su codificacion, en términos de coste y tiempo, dificulta en gran
medida su transmision a otras personas y organizaciones. Al no ser posible
su codificacion, la apropiacion de este tipo de conocimiento sélo es posible
por la experiencia y la practica.

Esta diferencia es crucial para una gestion estratégica, puesto que el alto riesgo de
imitacion o copia del conocimiento explicito hace que este no sea adecuado como
base de una ventaja o diferenciacion competitiva (Cooke, Uranga y Etxebarria,
1997).

Por ultimo, la idea de una economia basada en el conocimiento puede resultar un
tanto confusa en la actualidad. En su lugar, resulta mas ilustrativo considerar que
ha habido un cambio a una economia del aprendizaje, donde el aprendizaje interac-
tivo es la clave del rendimiento econémico de las empresas, las regiones y las na-
ciones. La economia del aprendizaje es un concepto dinamico que implica la capa-
cidad de aprender y expandir la base del conocimiento. Se refiere no solo a la
importancia de los sistemas cientifico-tecnoldgicos (universidades, organizaciones
investigadoras, departamentos de I+D, etc.), sino también a las implicaciones del
aprendizaje de la estructura econdmica, las formas organizacionales y el marco
institucional (Lundvall, 2016).

2.2.4. Lainnovacion como factor clave de la competitividad

Para Schumpeter el desarrollo economico estda movido por la innovacion, y la des-
truccion creativa es el proceso dinamico por el cual nuevas tecnologias sustituyen
a las antiguas. Segun sus estudios, las innovaciones radicales originan los grandes
cambios del mundo, mientras que las innovaciones incrementales alimentan de
manera continua el proceso de cambio.

Asimismo, Michael Porter actualiza la teoria clasica de Adam Smith sobre la ri-
queza de las naciones (Smith, 1776) en su articulo “The competitive advantages of
nations” (Porter, 1990), donde analiza como se crea y se mantiene la prosperidad
en la economia moderna global. Porter concluye que la competitividad de una na-
cion depende de la capacidad de su industria para innovar y actualizarse. De ahi
que también considere la innovacion como un fendémeno critico en el desarrollo de
las economias.
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Por altimo, de acuerdo con el “Manual de Oslo” (OECD, 2005), la razon ultima de
las empresas para innovar es mejorar sus resultados, bien aumentando la demanda
o bien reduciendo los costes. De esta forma, en el ambito empresarial un nuevo
producto o proceso puede generar una ventaja competitiva para el innovador, de
forma que lo coloque en una posicion ventajosa en el mercado. Cuando se trata de
innovaciones de proceso que consiguen ganancias de productividad, la empresa se
beneficia de una ventaja de costes sobre sus competidores.

Cada uno de los tipos de innovaciones analizados en este capitulo ayudan a la em-
presa a ser mas competitiva, ya sea aumentando su productividad (innovaciéon en
procesos y tecnologia), su sostenibilidad (innovacién organizativa, de gestion y
estratégica) o su creacion de valor afadido (innovacion en productos y servicios, de
modelo de negocio y de marketing).

En el ambito de los paises, territorios y regiones, es un hecho aceptado en la actua-
lidad que un factor determinante de la competitividad es la innovacion. El proceso
de desarrollo de un pais, region o territorio se fundamenta en un conjunto de inno-
vaciones que transforman cualitativamente la estructura productiva y sostienen la
expansion de la produccién en condiciones compatibles con la inclusion social y la
preservacion del medio ambiente (CEPAL, 2009). Asi, la innovacion se puede
convertir en el factor que concilie el crecimiento, la equidad y la sostenibilidad. En
un principio, las innovaciones repercuten en la propia empresa innovadora, pero
posteriormente generan una serie de efectos que trascienden a la propia unidad
productiva, afectando al conjunto del sistema econémico y social (European Com-
mission, 2014a).

Los efectos economicos de la innovacion pueden resumirse en las siguientes seis
categorias (Mas Verdud, Roig Tierno y Alba, 2015):

- El crecimiento economico, mediante el estimulo de la demanda y de la
produccion.

- La productividad y la competitividad, mediante la reduccion de costes.

- Larenta y el bienestar, mediante el aumento de la produccion del pais y la
aparicion de nuevos productos nuevos y de mas calidad.

- El empleo y los mercados de trabajo, mediante el estimulo de la demanda
de productos y las nuevas demandas del factor trabajo.

- Las necesidades de formacion y de cualificacion, mediante la demanda de
trabajadores con conocimiento de las nuevas técnicas.
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- La distribucion social del ingreso, mediante la aparicion de nuevos secto-
res y la desaparicion de otros.

Debido a todo lo anterior, existe un alto interés por contar con indices de medicion
del grado de innovacion y competitividad de los paises por parte de las organiza-
ciones internacionales y de las administraciones publicas. Su objetivo es poder
evaluar el nivel de innovacion y competitividad de los paises, tanto en términos
comparativos como evolutivos. Desde el punto de vista internacional los indices de
uso mas extendido son tres:

- El Indice de Innovacién Global (GII), que se calcula anualmente desde el
afio 2007 por la universidad Cornell, el colegio de negocios INSEAD, y la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO). El ultimo in-
forme publicado (afio 2019) incluye un total de 80 indicadores para 129
paises (GII, 2019).

- El Indice de Competitividad Global (GCI), que se elabora anualmente des-
de el afio 2008 por el Foro Econémico Mundial (WEF). EI ultimo informe
publicado (afio 2019) incluye 141 paises para los que se han calculado 103
indicadores (WEF, 2019).

- El Cuadro Europeo de Indicadores de la Innovacion (EIS), elaborado
anualmente por la Comision Europea desde el afio 2010, aunque su marco
conceptual ha cambiado significativamente en los ultimos afios. El Gltimo
informe publicado (afio 2019) incluye 27 indicadores y se ha calculado pa-
ra los 28 paises de la Union Europea, ademas de para Islandia, Israel, Ma-
cedonia del Norte, Noruega, Serbia, Suiza, Turquia y Ucrania (EIS, 2019).

2.3.Modelos de innovacion

Para Peter Drucker la innovacion implica tanto un proceso como un resultado
(Drucker, 1985). En lo que respecta al estudio de la innovacion como un conjunto
de tareas, no existe un modelo claro y definitivo para explicar el camino que tiene
lugar desde que surge una invencion hasta que esta alcanza el mercado (Forrest,
1991; Padmore, Schuetze y Gibson, 1998; Hobday, 2005). A lo largo del tiempo
han ido surgiendo numerosos modelos que han tratado de explicar el proceso de
innovacion y capturar toda la complejidad de la realidad que dicho proceso intenta
describir, siendo los mas populares los modelos lineales, los modelos interactivos y
los sistemas de innovacion (Velasco, Zamanillo e Intxaurburu, 2007).
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2.3.1. Modelos lineales

En los modelos lineales, las acciones que componen el proceso de innovacion se
consideran secuenciales y ordenadas, y no existe la retroalimentacion entre las
distintas acciones. Estos primeros modelos son un tanto simplistas y no del todo
realistas, pero tienen la ventaja de introducir de forma global diversos elementos
que forman parte del proceso. Ademas, tienen un valor historico puesto que esta-
blecieron las bases de los modelos posteriores.

Modelo de Impulso de la Ciencia o Empuje de la Tecnologia

Cronologicamente surge en primera instancia el Modelo de Impulso de la Ciencia o
Empuje de la Tecnologia (Science Push o Technology Push), cuya influencia se
extiende desde los afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial hasta mediados
de los afios sesenta. Fue el primer modelo que intentd explicar el proceso de inno-
vacion. En el afio 1945 Vannevar Bush, director de la Oficina de Investigacion
Cientifica y Desarrollo de EE.UU., resaltaba en un informe al presidente del pais
que el progreso cientifico es clave para las innovaciones tecnoldgicas, de modo que
en su opinion el aumento de nuevos productos, nuevas industrias y la creacion de
empleo dependian de la investigacion cientifica basica (Bush, 1945). Este modelo
lineal contempla el desarrollo del proceso de innovacion a través de la causalidad
que va desde la ciencia a la tecnologia, y viene representado mediante un proceso
secuencial y ordenado que, a partir del conocimiento cientifico (ciencia) y tras di-
versas fases, comercializa un producto o proceso economicamente viable (véase la
figura 2.1).

Figura 2.1. Modelo lineal: Impulso de la Ciencia o Empuje de la Tecnologia.

Apoyo
financiero
publico

Investigacién .| Investigacién .| Desarrollo Innovaciones
basica "|  aplicada "| tecnolégico "|  (Mercado)

Beneficios
sociales

Fuente: Bush (1945)
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Este modelo recibio fundamentalmente dos tipos de criticas: por un lado, no pre-
senta ninguna retroalimentacion entre las etapas del proceso de innovacion; por
otro lado, para muchos autores y analistas el desencadenante del proceso de inno-
vacion no es la ciencia, sino el disefio experimental y la tecnologia (Kline y Rosen-
berg, 1986).

Modelo de Tiron de la Demanda

A partir de la segunda mitad de la década de los sesenta empieza a ganar fuerza el
papel desempefiado por el mercado en el proceso innovador, lo que propicié el
surgimiento de un nuevo modelo lineal de innovacion tecnoldégica denominado
Tiron de la Demanda (Market Pull; véase la figura 2.2). En esta época se produjo
una lucha de las grandes corporaciones por una mayor participacion en el mercado
y un aumento del enfoque estratégico en el marketing. Como consecuencia de todo
ello, la percepcion del proceso de innovacion se vio alterada, dandose una mayor
importancia a los factores de la demanda (Velasco, Zamanillo e Intxaurburu, 2007).

En el modelo de Tiron de la Demanda, las necesidades de los consumidores se
convierten en la principal fuente de ideas para desencadenar el proceso de innova-
cion. El mercado se concibe como una fuente de ideas donde se aplican las activi-
dades de I+D, las cuales desempefian un papel meramente reactivo en el proceso
innovador, aunque siguen teniendo un papel esencial como fuente de conocimiento
para desarrollar o mejorar los productos y los procesos (European Commission,
2004).

Este modelo también recibe dos tipos de criticas: la dificultad que tienen las em-
presas para detectar las necesidades insatisfechas del mercado; y los problemas que
las propias empresas tienen para acceder a metodologias y tecnologias que permi-
tan satisfacer las demandas y necesidades del mercado (Mas Verdu, Roig Tierno y
Alba, 2015).

Figura 2.2. Modelo lineal: Tirén de la Demanda.

Necesidades
del mercado

Produccion Ventas

A 4
A 4

Desarrollo

\ 4

Fuente: Rothwell (1994)

2.3.2. Modelos interactivos

Los modelos de innovacion interactivos surgen y se desarrollan a partir de la déca-
da de los setenta ante las limitaciones que presentan los modelos lineales. El enfo-
que interactivo fue considerado la mejor opcidén por parte de las empresas hasta
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mediados de los ochenta. Fue una época con altas tasas de inflacion y desempleo, y
con una saturacion de la demanda, por lo que las estrategias de las empresas esta-
ban dirigidas a la racionalizacion y al control de costes. En este entorno la necesi-
dad de entender la logica del proceso de innovacion y las bases de las innovaciones
exitosas sera crucial para conseguir reducir la incidencia de los fallos y el despilfa-
rro de recursos (Rothwell, 1994).

Los modelos interactivos combinaban los dos enfoques de los métodos lineales (la
oferta cientifica y las necesidades del mercado), ademas de afiadir retroalimenta-
ciones diversas entre las diferentes fases del proceso de innovacion, pudiendo sur-
gir la innovacion en cualquier etapa del proceso.

Modelo de Enlaces en Cadena

El modelo interactivo de Enlaces en Cadena (Chain-link Model) fue propuesto por
Kline y, en lugar de tener un tnico curso de actividad principal como los modelos
lineales, tiene cinco caminos de actividad. Estos caminos son vias que conectan las
tres areas de relevancia del proceso de innovacion: la investigacion, el conocimien-
to y la cadena central del proceso de innovacion (véanse la figura 2.3 y la tabla
2.2).

Figura 2.3. Modelo interactivo: Enlaces en Cadena.

Invencion y/o
Mercado Desarrollo de un Diseiio Detallado Nuevo Diseiio y Distribucién y
Potencial Diseiio y Pruebas Produccién Comercializacién
Analitico

D ‘Q\f\ D
W

Fuente: Kline y Rosenberg (1986)
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Tabla 2.2. Trayectos del modelo de Enlaces en Cadena.

Trayecto

Explicacion

Se denomina la cadena central de la innovacion y comienza con una idea que se
materializa en un invento y/o disefio analitico, que debe responder a una
necesidad del mercado.

Consiste en una serie de retroalimentaciones. Por un lado, existe una serie de
enlaces de retroalimentacion que conectan cada fase de la cadena central con su
fase previa (representados por circulos en la figura 2.3). Por otro lado, las flechas
f representan la retroalimentacién que ofrece informacion sobre las necesidades
del mercado a las fases precedentes del proceso de innovacion tecnolégica, dado
que el producto final puede presentar deficiencias y necesitar correcciones en las
etapas anteriores. Por tultimo, la flecha F representa la retroalimentacion
proveniente del mercado o producto final hasta el mercado potencial, la cual
proporciona informacion sobre la posibilidad de desarrollo de nuevas
aplicaciones industriales, ya que cada nuevo producto crea nuevas condiciones
en el mercado.

Constituye la conexion entre el conocimiento y la cadena central de la innovacion
tecnolégica. Cuando surge algun problema en alguna actividad de la cadena
central de la innovacién tecnoldgica, se acude al conocimiento existente (flecha
1). Si el conocimiento existente es capaz de proporcionar los datos necesarios, la
informacion se transfiere al invento o disefio analitico (flecha 2). En el caso de
no existir esta informacion, sera necesario realizar una investigacion (flecha 3) y
posteriormente los resultados de la investigacion se afiadiran al conjunto de
conocimientos (flecha 4).

Conexion entre la investigacion y la invencion (flecha D). La relacion en este
caso es bidireccional puesto que, aunque la ciencia crea oportunidades para
nuevos productos, la percepcion de necesidades o posibles ventajas del mercado
también puede estimular la realizacion de nuevas investigaciones.

5

Conexiones directas existentes entre el mercado y la investigacion (flecha S).
Algunos resultados de la innovacién, como instrumentos y procedimientos
tecnologicos, son utilizados para apoyar la investigacion cientifica.

Fuente: adaptado de Velasco, Zamanillo e Intxaurburu (2007)

Como se puede observar, una de las principales diferencias de este modelo frente a
los modelos lineales es que relaciona la ciencia y la tecnologia en todas las etapas
del modelo, y no so6lo al principio. No obstante, este modelo sigue presentando
importantes limitaciones (Morcillo Ortega, 1997):

- Mantiene el caracter lineal y secuencial del proceso.

- La duracion del proceso sigue siendo excesiva, por lo que el hecho de que
una innovacion alcance el mercado tras un periodo de tiempo demasiado
largo puede suponer su fracaso por un lanzamiento tardio.
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- Los numerosos procesos de retroalimentacion en el desarrollo de la inno-
vacion pueden ser también perjudiciales por el retraso en la toma de deci-
siones que originan.

2.3.3. Sistemas de Innovacion

Segun Forrest (1991), las empresas son sistemas abiertos que reciben informacion
retroactiva de su entorno externo. En general, el origen de las innovaciones de una
empresa 0 una organizacion, o de un pais o una region, no solo dependera de su
capital humano y de factores internos, sino también de los factores externos, como
instituciones y agentes de cada pais o region. Estas interdependencias de la empre-
sa con su entorno dan origen a los Sistemas de Innovacion, los cuales integran una
gran variedad de instituciones, redes e interrelaciones.

Este enfoque sistémico de la innovacion surgio a finales de la década de los ochen-
ta en el contexto de los debates sobre la politica industrial en Europa. Bengt-Ake
Lundvall fue el primer académico en usar este término, sehalando que la idea pro-
viene del libro de Friedrich List “The National System of Political Economy” (List,
1841). La colaboracién entre Chris Freeman, Richard Nelson y Bengt-Ake
Lundvall en la Federacion Internacional de Institutos para Estudios Avanzados
(IFIAS en sus siglas en inglés) fue crucial para el desarrollo posterior del concepto.
En un principio el concepto de los Sistemas de Innovacion se aplicé al ambito na-
cional, denominandose Sistemas Nacionales de Innovacion (NIS).

Contrariamente a lo que podria parecer en un mundo globalizado, los enfoques
nacionales y regionales son fundamentales para construir las redes relacionales que
las empresas necesitan para innovar, por lo que el papel que juegan las naciones en
la innovacion se ha vuelto ain mas importante que en épocas pasadas (Porter,
1990; Freeman, 1995). Por ello, las administraciones publicas estan invirtiendo
cada vez mas en la promocion de procesos innovadores y de la innovacién en las
empresas, con el objeto de mejorar el entorno empresarial mediante el disefio, la
implementacion y la evaluacion de politicas de innovacion (European Commission,
2014a; OECD, 2015; Edler y Fagerberg, 2017).

Sistemas Nacionales de Innovacion (NIS)

Tres libros fueron los pioneros en el desarrollo de esta idea: “Technology Policy
and Economic Peformance: Lessons from Japan”, de Freeman (1987), “National
Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning”,
editado por Lundvall (1992) y “National Innovation Systems: A Comparative Anal-
ysis”, editado por Nelson (1993). Seglin estos autores, los Sistemas Nacionales de
Innovacion se pueden definir como redes de empresas e instituciones en el sector
privado y publico cuyas actividades e interacciones inician, transmiten, modifican
y difunden nuevas tecnologias (Freeman, 1987), los elementos que interactiian en
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la produccion, difusion y uso de conocimiento nuevo y economicamente til
(Lundvall, 1992), o el conjunto de instituciones cuyas interacciones determinan el
rendimiento innovador de las empresas de una nacion (Nelson, 1993).

Al considerar el proceso de innovacion desde el punto de vista sistémico, el en-
torno de la empresa cobra una importancia fundamental, puesto que las innovacio-
nes se entienden como el resultado de las interacciones entre los agentes economi-
cos. En este sentido, las empresas tienden a cooperar con otras organizaciones €
instituciones, ya sean publicas o privadas, en el desarrollo de sus actividades de
innovacion. Estas instituciones, denominadas organizaciones de apoyo a la innova-
cion, tienen por funcion la generacion, distribucion, gestion y proteccion del cono-
cimiento, y entre ellas cabe destacar (Mas Verdu, Roig Tierno y Alba, 2015):

- Proveedores de conocimiento: universidades, organismos publicos de in-

vestigacion, centros tecnologicos, etc.

- Estructuras de interfaz: oficinas de enlace de las universidades, las ofici-
nas de transferencia de resultados de investigacion (OTRIs), etc.

- Los organismos financieros: capital de riesgo, capital semilla.
- Los servicios generales de apoyo a las empresas: Camaras de Comercio,

Asociaciones Empresariales, centros de investigacion empresarial, Agen-
cias de Desarrollo, etc.

Figura 2.4. Organizaciones de apoyo a la innovacion.

Empresas

S &

Individuos Universidades

4= a

Fuente: Schilling (2005)
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El modelo de la Triple Hélice

El modelo de la Triple Hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000) toma como punto
de partida el hecho de que las condiciones para el proceso de innovacion se deter-
minan a partir de la relacion entre los siguientes tres tipos de agentes:

- Academia (Ciencia o Universidades)
- Industria (o Empresas)

- Estado (Gobierno o Sector Publico)

La principal diferencia entre la Triple Hélice y el Sistema de Innovacion radica en
que para el Sistema de Innovacion la empresa es el actor central del proceso de
innovacion. El modelo de la Triple Hélice subraya el surgimiento de nuevos roles
en los tres ambitos (ciencias, empresa y sector publico), asi como la interrelacion
entre los tres componentes del modelo. De esta forma, el espiritu emprendedor no
solo forma parte del mundo de la empresa en sentido estricto, sino también de la
universidad, por ejemplo, a través de spin-offs del personal académico y del sector
publico y a través de acciones de promocion del emprendimiento (Etzkowitz y
Leydesdorff, 2000).

Figura 2.5. Modelo de la Triple Hélice.

Gobierno

Universidad

[es]

Fuente: elaboracion propia

Este modelo esta basado en la experiencia histérica de la innovacién en las econo-
mias desarrolladas, donde se ha observado con frecuencia que la integracion entre
la universidad, la industria y el gobierno es la clave de la innovacion y del creci-
miento en una economia basada en el conocimiento. Las interacciones entre uni-
versidad (academia o ciencia), industria (o empresas) y gobierno (Estado o sector
publico) provocan la creacion de empresas, incubadoras y parques cientificos. El
éxito de este modelo radica en la consecucion de un equilibrio adecuado entre uni-
versidad, industria y gobierno, de manera que la Triple Hélice puede tener distintos
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enfoques segun el papel que juegue cada uno de los tres ambitos del modelo (Etz-
kowitz, 2008).

El modelo de Innovacion Abierta

El modelo de Innovacion Abierta (Chesbrough, 2003) complementa, y en parte
refuerza, los modelos precedentes. Este modelo permite detectar las elevadas po-
tencialidades que se abren para la innovacidn por contraste con el modelo de /nno-
vacion Cerrada.

En el caso de la Innovacion Cerrada, para crear ideas, innovaciones y llevarlas al
mercado, se requiere invertir en laboratorios propios y en empleados cualificados
dentro de la propia empresa, que es donde se lleva a cabo todo el proceso de inves-
tigacion, desarrollo e innovacion (véase la figura 2.6).

Por el contrario, en la Innovacion Abierta el contorno de las empresas es permeable
al exterior. De este modo, las empresas abren nuevos mercados y llevan, tanto al
mercado actual como a los nuevos mercados, innovaciones generadas tanto dentro
como fuera de la propia organizacion. Ademas, las ideas y proyectos de investiga-
cion se pueden llevar a cabo de forma compartida con otras organizaciones (véase
la figura 2.7).

Figura 2.6. Modelo de Innovaciéon Cerrada.
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Fuente: Chesbrough, Vanhaverbeke y West (2008)
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Figura 2.7. Modelo de Innovacion Abierta.
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Sistemas Regionales de Innovacion (RIS)

La idea de aplicar el esquema de los Sistemas Nacionales de Innovacién a un area
geografica menor (regional o incluso local) surgio a finales de la década de los
ochenta, al poco tiempo de crearse el concepto de Sistemas Nacionales de Innova-
cion. Al adoptar un enfoque subnacional se mitigan algunos de los problemas maés
graves asociados a la mayor magnitud y complejidad de los Sistemas Nacionales de
Innovaciéon (Cooke, Uranga y Etxebarria, 1997). Este enfoque regional fue deno-
minado Sistemas Regionales de Innovacion (RIS en sus siglas en inglés) por Philip
Cooke en su articulo “Regional innovation systems: Competitive regulation in the
new Europe” (Cooke, 1992).

Los fundamentos teoricos de los Sistemas Regionales de Innovacion recaen en el
escalamiento regional de los enfoques sistémico y evolucionista de la innovacion y
del aprendizaje. El desarrollo posterior de este concepto ha vinculado la investiga-
cién en ciencia regional con la economia y las dinamicas evolucionistas de cambio
y adaptacion de las regiones (Metcalfe, 1995), la economia de la innovacion (Kline
y Rosenberg, 1986), las teorias del conocimiento y del aprendizaje interactivo
(Lundvall, 1992; Asheim y Isaksen, 2002) y la economia institucional (Edquist y
Johnson, 1997).

2.4.Politicas de innovacion

Durante las ultimas dos o tres décadas, las autoridades responsables de la politica
se han preocupado, de manera creciente, por el papel de la innovacion en el desa-
rrollo econdomico y por la busqueda de soluciones para los nuevos retos emergentes
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en el mundo. Ademas, se ha extendido la vision de que la politica puede promover
la innovacion y, consecuentemente, el término politicas de innovacion se ha vuelto
de uso comun (Edler y Fagerberg, 2017).

El origen de este término se suele asignar a la Science Policy Research Unit
(SPRU) de la Universidad de Sussex en el Reino Unido a finales de la década de
los sesenta. En especial, el Profesor de la SPRU Roy Rothwell hizo grandes esfuer-
zos durante la década de los ochenta por aumentar el interés en este topico. Sin
embargo, no fue hasta la década de los noventa cuando surgié un interés real, debi-
do en gran parte a que las organizaciones internacionales, como la OECD, y los
gobiernos nacionales comenzaron a prestar atencion a este fenomeno (Fagerberg,
2017).

Un ejemplo de este tipo de politicas lo constituyen las politicas de innovacion desa-
rrolladas por la Union Europea. Concretamente, la Comision Europea presento el 2
de mayo de 2018 su propuesta de presupuesto para el periodo 2021-2027, que in-
cluye 97.600 millones de euros de presupuesto para el futuro Programa Marco de
Investigacion e Innovacion, al que ha denominado Horizonte Europa y que sucede-
ra al actual Horizonte 2020. Este nuevo Programa Marco estara organizado en
torno a tres pilares (European Commission, 2018):

1. Ciencia abierta: Apoyo a los investigadores a través de becas e intercam-
bios, asi como mediante la financiacion de proyectos definidos y dirigidos
por los propios investigadores.

2. Retos globales: Apoyo directo a la investigacion relacionada con los retos
sociales, creando misiones comunitarias con objetivos ambiciosos para los
problemas importantes existentes en la actualidad, tales como la lucha con-
tra el cancer, la movilidad limpia y silenciosa, y los océanos limpios de
plasticos. La competitividad industrial serd un factor destacado dentro de
este pilar y a lo largo de todo el Programa Marco.

3. Innovacién Abierta: Este pilar tiene por objetivo hacer que la Union Eu-
ropea esté al frente en la creacion de innovaciones en el mercado. Se creara
un Consejo de Innovacion Europeo, el cual aglutinara las tecnologias con
un gran potencial y de vanguardia, y las compaiiias innovadoras con poten-
cial de crecimiento.

El proposito politico fundamental de cualquier politica de innovacion es impulsar
cambios econdmicos estructurales (Foray, 2015). Las politicas de innovacion tie-
nen como objetivo desarrollar toda la capacidad innovadora de las economias y se
pueden definir como “politicas que explicitamente pretenden promover el desarro-
llo, la difusion y el uso eficiente de nuevos productos, servicios y procesos en los
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mercados o dentro de las organizaciones privadas y publicas” (Lundvall y Borras,
1997, p. 37). El eje central de las politicas de innovacion es su impacto en el desa-
rrollo econdmico y la cohesion social.

Se pueden distinguir tres tipos de politicas de innovacion en base a su objetivo final
(Edler y Fagerberg, 2017):

Politicas orientadas a misiones: Estan destinadas a proporcionar nuevas
soluciones, que funcionen en la practica, a problemas concretos de la
agenda politica. Dado que el requisito es que dichas soluciones funcionen
en la practica, las autoridades politicas necesitan tener en cuenta todas las
fases del proceso de innovacion al disefiar e implementar dichas politicas.
Muchas innovaciones con un gran impacto economico, por ejemplo, Inter-
net, han surgido como resultado de estas politicas (Mowery, 2011; Mazzu-
cato, 2013; Mazzucato y Semieniuk, 2017). Hoy en dia, con la amenaza del
calentamiento global, este tipo de politicas pueden ser mas relevantes que
nunca (Fagerberg, Laestadius y Martin, 2015).

Politicas orientadas a invenciones: Tienen un enfoque mas limitado, en el
sentido de que se centran en la fase de [+D e invencion del proceso de in-
novacion, dejando de lado la posible explotacion y difusion de la invencion
en el mercado. Estas politicas se hicieron populares en muchos paises en la
época inmediatamente posterior a la Segunda Guerra Mundial, impulsadas
por la creencia de las autoridades politicas en los beneficios potenciales
que los avances en ciencia y tecnologia podrian tener en la sociedad en su
conjunto (Bush, 1945). Esto llevo, especialmente a partir de la década de
los sesenta, a la creacion de organizaciones publicas, como centros de in-
vestigaciones y técnicos, para canalizar el soporte necesario a las empresas
y las organizaciones publicas investigadoras. Este soporte se considerd en
su momento parte de las politicas de I+D o cientificas, pero hoy en dia se
clasifican como politicas de innovacion.

Politicas orientadas a sistemas: Son las que tienen un origen mas reciente
y se centran en las caracteristicas del enfoque sistémico de la innovacion,
tales como la interaccion entre las diferentes partes de los sistemas, la me-
dida en que algin componente vital del sistema necesita mejoras o las ca-
pacidades de los actores que conforman el sistema. El desarrollo de este ti-
po de politicas viene asociado al surgimiento de los Sistemas Nacionales
de Innovacion.

Dos razones principales justifican la actuacion publica de las politicas de innova-
cion (Bleda y Del Rio, 2013):
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Enfoque fallos de mercado: En muchos casos los creadores de conocimien-
tos nuevos que traen consigo innovaciones no pueden apropiarse de las ga-
nancias economicas derivadas de este conocimiento. Al ser el conocimien-
to un bien publico, cualquiera podria acceder a él y explotarlo sin previo
pago, reduciéndose asi significativamente la recompensa y los incentivos
financieros para invertir en creacion de conocimiento. Por ello, aunque las
ganancias para la sociedad en su conjunto podrian ser elevadas, los benefi-
cios privados, y por tanto las inversiones, pueden ser bajas, lo que lleva a
una inversion insuficiente en la creacion del conocimiento necesario para
las actividades innovadoras.

Enfoque sistemas de innovacion: La investigacion empirica ha demostrado
que el hecho de que las innovaciones tengan éxito depende de diferentes
factores, tales como el conocimiento, las capacidades y destrezas, los re-
cursos financieros, la demanda, etc., asi como de la interaccion entre los
agentes que intervienen en los procesos innovadores. Por ello, si los siste-
mas de innovacion de un pais o de una region no proporcionan estos facto-
res y su interaccion, estaremos ante un fallo de sistema que dificultara las
actividades innovadoras.

La figura 2.8 ilustra los Sistemas Nacionales de Innovacion, incluyendo los resul-
tados del sistema (denominados dindmicas tecnologicas y que engloban la innova-
cion, la difusion y el uso de tecnologia), los factores que influyen en la innovacion
(denominados con el nombre genérico de procesos) y sus politicas (Fagerberg,

2017):
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Por un lado, los resultados del sistema son el producto de influencias del
exterior, de actividades del sector empresarial y de la interaccion con acto-
res de otros ambitos de la sociedad.

Por otro lado, los resultados del sistema estan también influenciados por
cinco procesos del Sistema de Innovaciéon de una nacion: el conocimiento,
las habilidades, la demanda, la financiacion y las instituciones.

Por ultimo, estos cinco procesos, que influyen en los resultados del Siste-
ma Nacional de Innovacién, dependen de un gran niimero de politicas y ac-
tores.
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Figura 2.8. Estructura genérica de los Sistemas Nacionales de Innovacién (NIS).
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En la actualidad estd ampliamente aceptado que el papel que juegan los procesos y
los actores que influyen en las actividades y los procesos innovadores puede variar
de un pais a otro, por lo que las politicas de innovacion y los instrumentos para
promover la innovacion deben tener en cuenta las particularidades internas del pais,
asi como su entorno transnacional (Asheim y Moodysson, 2017; Isaksen, Normann

y Spilling, 2017).

En el caso particular de descender del enfoque nacional al regional habria que con-
siderar (véase la figura 2.9; Asheim y Coenen, 2005; Todtling y Trippl, 2005; Bo-

rras y Jordana, 2016):

- Laidiosincrasia y las particularidades propias de cada region.

- Los entornos nacional y transnacional de la region, que se pueden caracterizar
a través de su Sistema Nacional de Innovacion, las politicas e instrumentos pa-
ra la innovacion, las organizaciones internacionales, etc.
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Figura 2.9. Estructura genérica de los Sistemas Regionales de Innovacion (RIS).
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3.1.Métodos

La literatura cientifica viene prestando una creciente atencion a las politicas de
innovacion, tanto para fundamentar las bases para el disefio de estas actuaciones
como para llevar a cabo ejercicios de evaluacion e impacto de las mismas (Fager-
berg, 2017). Sin embargo, hasta donde alcanza nuestro conocimiento, no se dispo-
ne de analisis globales y sistematicos de las aportaciones tedricas y empiricas de la
literatura cientifica en relacién con este tipo de politicas y los modelos de innova-
cion en los que se asientan.

Por ello, el objetivo principal de la presente tesis es el analisis de las politicas de
innovacion y los modelos de innovacion en la literatura cientifica, para lo que se
han utilizado técnicas bibliométricas. Ademas, cuando la investigacion lo requiera
y sea de interés, se realizara la revision de los documentos mas influyentes con el
fin de extraer conclusiones generales (Snyder, 2019; Lopez-Rubio, Roig-Tierno y
Mas-Tur, 2020). Adicionalmente, se ha usado el Analisis Cualitativo Comparativo
(QCA en sus siglas en inglés) en el capitulo 7 para hacer un estudio empirico de
competitividad e innovacion mediante un analisis multidimensional de los factores
que pueden promover la competitividad y la innovacion de los paises (Roig-Tierno,
Gonzalez-Cruz y Llopis-Martinez, 2017).

Este capitulo tiene por objeto presentar los métodos, los datos y las fuentes usados
para la elaboracion de esta tesis y se basa en los estudios realizados en los articulos
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“Technology transfer: A comparison between Web of Science Core Collection and
Scopus”, publicado en la revista Information and Innovations (Lopez-Rubio, Roig-
Tierno y Mas-Verdu, 2018), y “Leading trends in technology transfer: A dynamic
bibliometric overview of the Journal of Technology Transfer” (Lopez-Rubio et al.,
2019) (véase el anexo 1.1).

La bibliometria se puede definir como el campo de investigacion que se encarga
del estudio de todos los aspectos cuantitativos del material bibliografico (Broadus,
1987). En la actualidad, los términos bibliometria (bibliometrics), cienciometria
(scientometrics) e informetria (informetrics) se usan para describir metodologias
similares y suelen solaparse entre si (Hood y Wilson, 2001). Mas atn, segun Sen-
gupta (1992), bibliometria, cienciometria e informetria (también afiade el término
librametrics) son términos analogos, o mas bien sinénimos, cuyos objetivos se
entremezclan.

En orden cronologico, el primer término en aparecer fue bibliometria. La creacion
de este término se suele asignar a Alan Pritchard, quien en su articulo de 1969
“Statistical Bibliography or Bibliometrics?” (Pritchard, 1969), proponia reempla-
zar el término bibliografia estadistica, poco usado y ambiguo en algunos casos, por
el término bibliometria.

También en el afio 1969, Vassily V. Nalimov y Z. M. Mulchenko acuifiaron el tér-
mino ruso equivalente a cienciometria (naukometriya), en su articulo “Scientome-
trics. Study of the Development of Science as an Information Process” (Nalimov y
Mulchenko, 1969). El término cienciometria se cre6 para hacer referencia al estu-
dio de todos los aspectos cuantitativos de la literatura existente sobre ciencia y
tecnologia (Van Raan, 1997). Su uso se ha extendido ampliamente y ha ganado un
reconocimiento importante, en gran parte debido a la fundacion en 1978 de la re-
vista cientifica Scientometrics por parte de Tibor Braun en Hungria (Wilson, 2001).
Segun su propio subtitulo y descripcion presente en su pagina web
(https://link.springer.com/journal/11192), esta revista cientifica internacional se
ocupa de todos los aspectos cuantitativos de la ciencia de ciencias (science of
science), de la comunicacion cientifica (communication in science) y de las politi-
cas cientificas (science policy), poniendo especial énfasis en las investigaciones
que se desarrollan bajo métodos matematicos estadisticos.

Por altimo, el término mas reciente, informetria, proviene del aleman informetrie y
fue propuesto en 1979 por Otto Nacke (Nacke, 1979). Posteriormente, en 1984 el
All-Union Institute for Scientific and Technical Information (VINITI) cre6 un Co-
mité para la Federacion Internacional de la Documentacion (FID) sobre informe-
tria bajo la presidencia del propio Nacke, donde el término informetria se us6 de
forma genérica para hacer referencia a bibliometria y cienciometria. En los afios
siguientes, el término fue promovido en diferentes conferencias internacionales,
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alcanzando un reconocimiento amplio a principio de la década de los noventa (Wil-
son, 2001).

Los aspectos cuantitativos de la literatura cientifica se estudian mediante el analisis
de metadatos, entre los que cabe destacar el titulo del estudio cientifico, su resu-
men, sus palabras clave, sus autores, la afiliacion de los autores (institucion y pais
de trabajo), la revista o el libro donde se ha publicado el estudio, y el afio de publi-
cacion. Habitualmente, en el campo de la bibliometria se denomina topico o tema a
la consideracion conjunta del titulo, el resumen y las palabras clave de un estudio
cientifico. Segin Riley (2017), los metadatos son la informaciéon que creamos,
almacenamos o compartimos para describir las cosas, y que nos permite interactuar
con estas cosas para obtener el conocimiento que necesitamos. La definicion clasi-
ca de metadatos proviene de su significado literal, basado en la etimologia de la
propia palabra, que significa datos sobre datos. Por lo tanto, la bibliometria se po-
dria definir genéricamente como una ciencia de ciencias (science of science) que
trabaja con datos sobre datos (metadata).

Las técnicas bibliométricas usan principalmente dos métodos (Cobo et al., 2011a):
- El analisis del rendimiento de los estudios cientificos en base a ciertos in-

dicadores bibliométricos (véase el apartado 3.1.1).

- La implementacion de mapas bibliométricos, también denominados mapas
cientificos, que muestran relaciones entre los elementos bajo estudio (véase
el apartado 3.1.2).

La figura 3.1 muestra el proceso seguido en el desarrollo de la investigacion de esta
tesis. Tras seleccionar la base de datos de trabajo:

Web of Science Core Collection (WoS CC) (apartado 3.2.1 de este capitulo)
y decidir la consulta inicial a realizar:
Busqueda de estudios cientificos sobre politicas de innovacion (Capitulo 4)

se han elaborado rankings de indicadores bibliométricos y se han representado
mapas bibliométricos que, junto con el analisis de los documentos mas influyentes,
han guiado las consultas posteriores:

Busqueda de estudios cientificos sobre Sistemas Nacionales de Innovacion (Ca-
pitulo 5),y

Busqueda de estudios cientificos sobre Sistemas Regionales de Innovacion (Ca-
pitulo 6).
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Figura 3.1. Proceso de investigacion de la tesis.
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3.1.1. Indicadores bibliométricos

Los indicadores bibliométricos mas comunes son el niumero total de publicaciones,
el niimero total de citas, el indice h y algunas ratios, como el nimero de citas por
publicacion o el nimero de citas por afio (Hirsch, 2005; Merigo, Gil-Lafuente y
Yager, 2015). Todos estos indicadores se pueden calcular por autor, pero también
en base a otras unidades de analisis, por ejemplo, el nimero total de publicaciones
por pais, por universidad o institucion, por afio, o el niimero de articulos publicados
por una revista cientifica o dentro de un area de investigacion determinada.

Numero total de publicaciones

El niimero total de publicaciones es una variable absoluta representativa de la pro-
ductividad en bruto, que no tiene en cuenta el nimero de citas recibido por dichas
publicaciones ni ningun indicador de calidad. Esta es la principal critica que recibe
este indicador, ya que un nimero mayor de publicaciones no tiene por qué implicar
una mayor calidad de las investigaciones académicas llevadas a cabo (Bonilla,
Merigé y Torres-Abad, 2015).

Numero total de citas

El ntimero total de citas recibidas es una variable que indica la influencia y el im-
pacto de las publicaciones. Al igual que en el caso anterior, su principal critica
proviene del hecho de que un nimero mayor de citas no tiene por qué implicar una
mayor calidad de esos articulos. Por ejemplo, un autor especializado en un tema
muy especifico y particular en el que trabajan pocos investigadores recibira pocas
citas, en comparacion con otros autores que trabajen en temas de actualidad o muy
populares. Por lo tanto, un nimero mayor de citas tampoco implica necesariamente
una mayor calidad de la investigacion (Bonilla, Merig6 y Torres-Abad, 2015).
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El niimero total de citas de un documento es una variable absoluta que no tiene en
cuenta el afio de publicacion del documento, es decir, su tiempo de vida, por lo que
suele favorecer a los documentos mas antiguos, que han tenido mas tiempo para
recopilar citas. Por ello, suele ser interesante calcular también la ratio nimero de
citas por afio de los documentos.

Otro caso similar es el niimero total de citas de un autor. Este indicador no conside-
ra el numero de publicaciones de los autores, de manera que a priori beneficia a
aquellos autores con un nimero mayor de publicaciones, ya que tendran una mayor
probabilidad de recibir mas citas. Por ello, hemos calculado también la ratio nime-
ro de citas por publicacion de los autores cuando la investigacion lo ha requerido.
Lo mismo sucede con el numero total de citas de una institucioén o universidad, de
un pais o de una revista.

Indice h

El indice h es un indicador propuesto por Jorge Hirsch, de la Universidad de Cali-
fornia, que combina los dos indicadores anteriores (el nimero total de publicacio-
nes y el nimero total de citas) para medir la influencia y el impacto de las publica-
ciones de un cientifico, de forma que un investigador tiene un indice h igual a N si
ha publicado N trabajos con al menos N citas cada uno (Hirsch, 2005). La figura
3.2 representa el diagrama de flujo para calcular el indice h de un autor.

Figura 3.2. Diagrama de flujo para el calculo del indice h.
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El indice se puede calcular en base a multiples variables y no so6lo por autor, por
ejemplo, por revista cientifica, por institucion o universidad, por pais o por afio.
Este indice también ha recibido ciertas criticas, puesto que en ocasiones un investi-
gador con pocos articulos publicados, pero con gran influencia (por tanto, muchas
citas), podria llegar a tener el mismo indice h que un investigador con una expe-
riencia dilatada y muchos articulos publicados, pero no todos ellos con un alto ni-
mero de citas (Egghe, 2006; Alonso et al., 2009).

En esta tesis se trabaja con multiples indicadores bibliométricos, ya que algunas de
las limitaciones que presentan los indicadores por separado se mitigan al usar mas
de un indicador (Martin, 1996; Mingers y Leydesdorff, 2015). Ademas, se calculan
también ciertas ratios cuando se considere de interés, como pueden ser el nimero
de citas por publicacion de un autor, de una institucion, de un pais o de una revista,
o la ratio numero de citas por afio de un documento. Obviamente, los rankings bi-
bliométricos elaborados varian en funcion del indicador que se considere para esta-
blecer el ranking, por lo que se pueden hacer diferentes interpretaciones de los
resultados (Podsakoff et al., 2008).

3.1.2. Mapas bibliométricos

Un mapa bibliométrico o cientifico es una representacion espacial de la relacion
entre disciplinas, campos cientificos, especialidades, y documentos individuales o
autores (Small, 1999). Estos mapas se centran en la monitorizacion de un campo
cientifico y delimitan las areas de investigacion para determinar su estructura cog-
nitiva y su evolucion (Noyons, Moed y Van Raan, 1999).

Los mapas bibliométricos mas usados incluyen el emparejamiento bibliogrdfico
(bibliographic coupling), la co-citacion (co-citation), la coautoria (co-authorship)
y la coocurrencia de palabras clave (keyword co-occurrence). La tabla 3.1 presen-
ta una taxonomia de las técnicas de mapas bibliométricos mas comunes en base a
las unidades de analisis usadas y las relaciones establecidas entre ellas.

Emparejamiento bibliogrdfico (Bibliographic coupling)

El emparejamiento bibliografico fue introducido por primera vez en 1963 por
Kessler (1963), de manera que dos documentos estan emparejados bibliografica-
mente cuando ambos citan un documento en comun. El valor del indicador sera el
numero de referencias compartidas por dos documentos. Este indicador se suele
calcular por documento, pero también por autor o revista (véase la tabla 3.1).

El emparejamiento bibliografico se utiliza para tratar de medir la similitud entre un
conjunto de documentos, aunque no esta exento de algunas objeciones, puesto que
los documentos emparejados bibliograficamente pueden hacer referencia a temas
distintos del documento que citan en comun. Este indicador representa una medida
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de similitud retrospectiva, ya que la informacion usada para establecer la relacion
de similitud reside en el pasado y, por consiguiente, es estatica (Garfield, 2001;
véase la figura 3.3). Esto es asi porque el valor del emparejamiento bibliografico
entre documentos no puede cambiar en el futuro, ya que las referencias bibliografi-
cas de un documento no varian con el paso del tiempo.

Tabla 3.1. Taxonomia de técnicas de mapas bibliométricos.

Técnica bibliométrica Unidad de anélisis usada Tipo de relacion
Emparejamiento  Autor Obras del autor Referencias comunes
bibliografico entre obras del autor
(Bibliographic Documento Documento Referencias comunes
coupling) entre documentos

Revista Obras de la revista Referencias comunes
entre obras de la
revista

Coautor Autor Nombre del autor Coocurrencia de
(Co-author) autores

Pais Pais de afiliacion del autor Coocurrencia de
paises

Institucion  Instituciones de afiliacion del Coocurrencia de

autor instituciones
Co-citacion Autor Referencia del autor Autor co-citado
(Co-citation) Documento Referencia Documentos co-
citados
Revista Referencia de la revista Revista co-citada
Co-palabra Palabra clave, o término Coocurrencia de
(Co-word) extraido del titulo o resumen del  términos
documento

Fuente: Cobo et al. (2011a)
Co-citacion (Co-citation)

La co-citacion fue introducida por primera vez en 1973 por Small (1973) y Mars-
hakova (1973). En principio, parece ser que ambos investigadores propusieron este
indice independientemente, aunque Marshakova es mucho menos conocida por
ello, probablemente porque su trabajo fue publicado en ruso.

La co-citacion ocurre cuando dos documentos son citados por un mismo tercer
documento, por lo que este indicador cuenta el nimero de veces que dos documen-
tos son citados conjuntamente. En este sentido, cuantas mas veces sean co-citados
dos documentos, mas probable es que estén semanticamente relacionados. Por tan-
to, al igual que el emparejamiento bibliografico, este indicador pretende medir la
similitud entre documentos. La co-citacion es esencialmente prospectiva, ya que
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calcula una relacion entre las referencias citadas por el conjunto de documentos
bajo estudio, y tiene en cuenta la evolucion futura. Esto se puede observar en la
figura 3.3, donde los documentos A y B pueden ser co-citados en el futuro por
nuevos documentos que se publiquen. Por ello, la co-citacion se considera un indi-
cador dinamico, en contraste con el emparejamiento bibliografico que es estatico
(Garfield, 2001).

Figura 3.3. Emparejamiento bibliografico (izquierda) y co-citacion (derecha).

Doc
Doc A Doc B C
citante citante
\ / Doc
Doc D
. C . . .
citas citas citas citas
Doc
Doc E
D
Doc A Doc A
Dgc citado citado

Fuente: Gipp y Beel (2009)
Coautoria (Co-authorship)

La coautoria analiza el nimero de documentos que comparten autor con el fin de
estudiar las redes de colaboracion entre investigadores y las estructuras sociales
(White y Griffith, 1981; Katz y Martin, 1997; Glanzel y Schubert, 2004). Este indi-
cador suele calcularse por autor, pais o institucion.

Coocurrencia de palabras clave (Keyword co-occurrence)

La coocurrencia de palabras clave mide el numero de ocurrencias de las palabras
clave que aparecen en los documentos cientificos y sirve para estudiar la estructura
conceptual de un campo de investigacion (Callon et al., 1983). Sus principales
aportaciones son las siguientes:

- El analisis de las principales palabras clave de un documento nos propor-
ciona una descripcion de su contenido (Callon, Courtial y Laville, 1991).
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- Se trata de un andlisis independiente del niimero de citas que tengan los
documentos y, en consecuencia, tiene en cuenta a todo tipo de autores y de
publicaciones, tanto a los mas populares y citados, como a aquellos que
han sido citados en pocas ocasiones (Courtial, 1994).

- Muestra la dinamica del campo de investigacion segun las principales pa-
labras clave observadas, por lo que puede sugerir posibles predicciones pa-
ra el futuro (Courtial, 1994).

3.1.3. Analisis Cualitativo Comparativo (QCA)

El método de Anélisis Cualitativo Comparativo (QCA) fue desarrollado por Char-
les Ragin en 1987 y se basa en la teoria de conjuntos y la logica booleana. Esta
técnica se usa para identificar formulas o vias que son necesarias o suficientes para
obtener un resultado o outcome. Para ello se trabaja con dos grupos de variables
(Ragin, 1987):

- Los factores explicativos o condiciones causales.

- El fendmeno a explicar, resultado o outcome.

Se trata de un analisis basado en correlacion que contempla diferentes formas de
causalidad:

- Condiciones necesarias, pero no suficientes.
- Condiciones suficientes, pero no necesarias.

- Condiciones necesarias y suficientes.

Una condicion es suficiente si explica el resultado por si misma. No obstante, dife-
rentes combinaciones de condiciones pueden explicar el mismo resultado, lo cual
se denomina multicausalidad y estd ademas relacionado con el concepto equifina-
lidad, segun el cual puede existir mas de una via o “receta” para alcanzar un resul-
tado determinado (Ragin, 2008).

Una condicion es necesaria si esta condicion esta presente siempre que se da el
resultado. Dado que pocos fenomenos de la vida real se explican en base a una
unica condicion, la mayoria de las soluciones estan formadas por combinaciones de
condiciones que producen el mismo resultado.

Inicialmente el método QCA se basé en la dicotomia de los casos distinguiendo los
que “pertenecen plenamente” {1} o “no pertenecen” {0} a un conjunto (csQCA:
crisp-set QCA). Posteriormente, Ragin desarrollo el fsSQCA (fuzzy-set QCA) como
una alternativa al csQCA. El método fsSQCA no fuerza la clasificacion de los casos
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en dos categorias {0,1}, sino que permite el escalado de los factores explicativos o
condiciones causales en dicho intervalo. Para definir los diferentes puntos de corte
dentro de estos valores ordinales o continuos se realiza una calibracion de las con-
diciones y del resultado. Esta técnica es la mas adecuada para las variables que
toman valores ordinales o continuos (Ragin, 2000).

El fsQCA es un andlisis cualitativo basado normalmente en conjuntos de muestras
pequeios o medianos, aunque no existe una limitacion para trabajar con grandes
conjuntos de datos. Esta metodologia cuenta con una buena aceptacion entre mu-
chos cientificos sociales, ya que permite establecer una relacion entre la teoria y la
evidencia empirica a lo largo del proceso analitico (Ragin, 2008).

Por ello, aplicar un fsSQCA en este tipo de estudios resulta muy util, puesto que
permite identificar como la combinacion de diferentes elementos repercute en la
competitividad e innovacion de los paises o regiones. De forma especifica, el mé-
todo fSQCA se ha utilizado en esta tesis para estudiar como las principales varia-
bles obtenidas en el analisis bibliométrico y la revision de la literatura cientifica
sobre politicas y modelos de innovacion se pueden combinar para dar lugar a un
alto grado de competitividad y de innovacion de los paises.

Fuzzy-sets: andlisis de necesidad y suficiencia

Los fuzzy-sets usan la teoria de conjuntos y el algebra booleana para analizar como
los factores y/o las combinaciones de estos factores estan presentes o ausentes
cuando ocurre o no el fenomeno a estudiar. Estos factores seran las causas o condi-
ciones del fendmeno, mientras que el fenomeno en si se denomina resultado o out-
come. Por lo tanto, los factores estan causalmente vinculados al resultado como
condiciones suficientes o necesarias, ya sea por si solas o por la combinacion de
unas con otras.

Pardametros de ajuste en QCA: calibracion, consistencia y cobertura

Una vez se definen los conceptos que explican el fendmeno a estudiar, se asignara
una puntuacion de membresia a las condiciones y al resultado para asi poder tradu-
cirlos facilmente a los fuzzy-sets. Esta puntuacion es conocida como calibracion y
varia entre 0 y 1 (Legewie, 2013).

El método QCA tiene ademas dos medidas centrales que permiten evaluar hasta
qué punto los datos, en su conjunto, se ajustan a una relacion de necesidad o sufi-
ciencia. A estos parametros de ajuste se los conoce como la consistencia y la cober-
tura (Legewie, 2013).

Por un lado, la consistencia mide el grado de relacion de necesidad y/o suficiencia
entre una condicion causal y el resultado, es decir, si el resultado se da dentro del
conjunto de datos dado. Los valores de consistencia oscilan entre 0 (no hay consis-
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tencia) y 1 (consistencia perfecta). Por otro lado, la cobertura proporciona una me-
dida de relevancia empirica. Los valores de cobertura oscilan entre 0 y 1, por lo
que cuanto mayor sea la cobertura, mejor sera el ajuste del modelo a sus datos.

La tabla de la verdad

La tabla de la verdad es una forma de representacion que tiene por objeto identifi-
car patrones causales de suficiencia, es decir, combinaciones de condiciones que
son suficientes para producir el resultado. En esta forma de representacion, cuando
la condicion esta presente se le asigna un 1, mientras que si esta ausente se indica
con un 0. El namero de filas de la tabla de la verdad sera 2%, donde & es el namero
de condiciones.

Una vez que se establece la puntuacion de membresia a los casos, se puede deter-
minar qué configuraciones estan mejor representadas en el conjunto de datos, lo
cual se verifica a través de la consistencia. De esta manera, se puede evaluar si una
configuracion dada puede considerarse suficiente para producir el outcome.

Otro concepto basico de este tipo de analisis es la diversidad limitada, 1a cual tiene
lugar al haber configuraciones que no tienen caso empirico. El analisis de contraste
permite superar las limitaciones de la falta de casos empiricos, de forma que el
algoritmo de la tabla de la verdad distingue entre soluciones parsimonious ¢ inter-
mediate sobre la base de contrastes sencillos y complejos respectivamente (Ragin,
2008).

Un contraste sencillo hace referencia a situaciones en las que una condicion causal
redundante se afiade al conjunto de condiciones causales que por si mismas ya
conducen al outcome en cuestion. Un ejemplo seria cuando se tiene la evidencia de
que la combinacion de las condiciones “A y B y no C” conllevan la presencia de un
outcome. Sin embargo, no existe evidencia de que las condiciones “A y By C”
también conduzcan al outcome, pero el conocimiento sobre la materia nos permite
relacionar la presencia de C con la presencia del outcome. En esta situacion el ana-
lisis de contrastes sencillos indica que ambas combinaciones, “A 'y B yno C”y “A
y By C”, conducen al outcome y, por consiguiente, la expresion se puede reducir a
“AyB” (Fiss, 2011).

Por el contrario, los contrastes complejos se refieren a situaciones en las que una
condicion se elimina de un conjunto de condiciones causales que conducen a un
outcome sobre la asuncién de que esta condicion es redundante. Por ejemplo, se
podria tener la evidencia de que la combinacion “A y B y C” conlleva un outcome,
pero no hay evidencia de si la combinaciéon “A y B y no C” también lo hace. Este
caso es el inverso al anterior, de manera que el investigador se pregunta si eliminar
esa condicidn causal varia algo. La pregunta es mas dificil de contestar. El conoci-
miento y la teoria relacionan la presencia, no la ausencia, de C con el outcome, y la
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carencia de ejemplos empiricos de “A y B y no C”, por lo que resulta mucho mas
complejo determinar si C es una condicion redundante que se puede eliminar, lo
cual permitiria simplificar la solucién a la combinacion “A y B” (Fiss, 2011).

La distincion entre contrastes sencillos y complejos permite establecer dos tipos de
soluciones. Por un lado, la solucion parsimonious incluye todas las asunciones
simplificadoras con independencia de si estan basadas en contrastes sencillos o
complejos. Por otro lado, la solucidn intermediate sélo incluye las asunciones sim-
plificadoras basadas en contrastes sencillos. En este sentido, la nocion de condicio-
nes causales que pertenecen a configuraciones clave (core) o periféricas (periphe-
ral) se basa en estas soluciones: las condiciones clave son aquellas que son parte de
ambas soluciones parsimonious y intermediate, mientras que las condiciones peri-
féricas son aquellas que son eliminadas en la solucidon parsimonious y, por tanto,
solo aparecen en la solucion intermediate (Fiss, 2011).

Construccion del fsQCA

En el capitulo 7 de la tesis se llevo a cabo un analisis fSQCA del nivel de competi-
tividad e innovacion nacionales en base a un conjunto de variables de entrada se-
gun las siguientes fases (Ragin y Fiss, 2016; Garcia-Alvarez-Coque, Mas-Verda y
Roig-Tierno, 2019):

- En primer lugar, se identificaron la muestra de casos relevantes y la lista de
condiciones causales o variables que se requieren para obtener un resultado
especifico. En nuestro caso, las condiciones causales se clasificaron como
variables relacionadas con la innovacion, variables relacionadas con el em-
prendimiento y variables estructurales.

- Enuna segunda etapa se llevo a cabo la calibracion de las variables.
- El tercer paso fue construir la tabla de la verdad.

- Finalmente, se identificaron los casos de naciones con presencia de los re-
sultados, es decir, con niveles altos de competitividad y/o de innovacion.

3.2.Datos y fuentes

3.2.1. Bases de datos cientificas

Actualmente las bases de datos cientificas de uso méas extendido son Web of Scien-
ce (WoS), antiguamente propiedad de Thomson & Reuters y hoy en dia pertene-
ciente a Clarivate Analytics, Scopus de Elsevier, y Google Scholar desarrollada por
Google Inc. Web of Science es la mas antigua de estas tres bases de datos y surgio
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a principios de la década de los sesenta bajo el Instituto de Informacion Cientifica
(ISI en sus siglas en inglés) perteneciente a Thomson Scientific. Durante este tiem-
po se han llevado a cabo numerosos esfuerzos para mejorar la busqueda de infor-
macion y los analisis de citas. En esa misma linea, las bases de datos Scopus y
Google Scholar se lanzaron a Internet en el afio 2004.

Google Scholar tiene la ventaja de ser de acceso gratuito y libre para cualquier
persona interesada, desde académicos hasta el publico en general. Sin embargo,
esta base de datos se descartd desde un principio, ya que es la que presenta mayor
numero de inconsistencias en cuanto a multiplicidad de documentos, duplicidad de
referencias (por tanto, falsos positivos en el nimero de citas), errores en el dele-
treado y orden de los autores, o en el volumen y nimero de la revista de publica-
cion. Ademas, es la que presenta una menor estandarizacion y menos herramientas
de procesado, por lo que ofrece menos posibilidades para elaborar informes y ran-
kings (Falagas et al., 2008; Adriaanse y Rensleigh, 2013).

Tanto Web of Science como Scopus son bases de datos potentes que proporcionan
multiples opciones de busqueda y navegacion:

- Ambas bases de datos tienen la capacidad de permitir crear perfiles para
configuraciones personales y para gestionar busquedas guardadas y alertas.

- Presentan opciones de busqueda estandar basicas y avanzadas. Ademas,
tienen una seccion para refinar los resultados que permite al usuario limitar
o excluir rapidamente resultados por autor, fuente, afio, areas de investiga-
cion, tipo documento, instituciones, paises, entidades financiadoras e idio-
mas. En estas bases de datos por fuente se entiende la revista, el libro o la
editorial donde se ha publicado el estudio cientifico.

- Los resultados se pueden imprimir, mandar por correo electronico o expor-
tar a un gestor de citas o a un fichero. La exportacion a fichero incluye to-
dos los metadatos de los estudios cientificos bajo analisis, lo que nos per-
mitird procesar posteriormente estos resultados con otras herramientas
bibliométricas.

- Existe una opcién para crear informes de citas, similar en ambas bases de
datos, y que incluye informacién como el nimero de documentos por afio,
la estructura de citas anual, el indice h, el promedio de citas por elemento,
el numero de citas recibidas y el numero de articulos en los que se citan.
Clicando sobre el nimero de articulos citantes se puede ver la lista comple-
ta de estos articulos. La figura 3.4. muestra el informe de citas generado en
Web of Science Core Collection (WoS CC) para la busqueda:
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Tema = “technology transfer” OR “transfer of technology” entre los arios
2015 y 2019, ambos incluidos,

donde Tema incluye los campos titulo, resumen y palabras clave de los do-
cumentos, y el entrecomillado indica la busqueda exacta de la cadena de
caracteres entre comillas. Por tanto, esta busqueda devuelve todos los re-
gistros indexados en WoS CC que tratan sobre transferencia de tecnologia
y que fueron publicados entre los afios 2015 y 2019, arrojando un total de
3.025 registros.

- También existe una opcion para analizar resultados, que permite ver rapi-

damente los resultados por autor, fuente (revista, libro o editorial de publi-
cacion), afio, areas de investigacion, tipo de documento, instituciones, pai-
ses, entidades financiadoras e idioma, entre otros.

Figura 3.4. Informe de citas generado en Web of Science Core Collection (WoS CC).

Web of Science © Clarivate

Buscar  Regresara los Resultados de bisqueda Herramientas v Blsquedasyalertas v Historial de bisqueda Lista de registros marcados

Informe de citas 3,025 resultados de Coleccién principal de Web of Science entre | 2015 v 'y 2019 » || Ir

Buscé: TEMA: ("technology transfer”) OR TEMA: (“transfer of technology”) ...Mas

fleja las citas de Coleccid | de Web of Science. Hacer una biisqueda de ref da para incluir citas dexados dentro de Coleccién principal de

Web of Science.

Exportar datos: | Guardar en archiv... w

Total de publicaciones O Hrindex (] Total de veces citado (] Articulos en quese cita o
3,025 s 39 11,822 9,048 s

IIIII Promedio de citas por elemento sin citas propias sin citas propias
2000 2019 3.91 9,660 8,320  Analizar

Niimero de veces citado al afio

08 006 2007 2008 2019 200

Fuente: Web of Science
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En las prospecciones iniciales que efectuamos en WoS CC y Scopus, detectamos
tres inconvenientes principales en Scopus:

- La informacién indexada en nuestro ambito de trabajo estaba menos filtra-
da y era mas masiva en Scopus que en Web of Science.

- Scopus presentaba algunas inconsistencias en la informacion de afiliacion
de los autores referente a su organizacion o institucion, por lo que no era
posible implementar los mapas bibliométricos por organizaciones de coau-
toria, de citas o de emparejamiento bibliografico.

- Los datos indexados en Scopus relativos a las referencias citadas podian no
estar armonizados y presentar formatos no consistentes, lo que afecta a los
resultados de los mapas de co-citacion.

Desde que se comenzo a trabajar en esta tesis en el afio 2017 ha habido varias ac-
tualizaciones de Scopus que han solventado las inconsistencias en la informacion
de afiliacion de los autores, pero los otros dos inconvenientes persisten.

Web of Science Core Collection (WoS CC)

Como consecuencia de todo lo anterior, WoS CC fue seleccionada para realizar el
trabajo de investigacion de esta tesis al ser la que presenta una informacién mas
estandarizada y menos inconsistencias (Lopez-Illescas, Moya-Anegéon y Moed,
2008; Lopez-Rubio, Roig-Tierno y Mas-Verdu, 2018). WoS CC es una base de
datos multidisciplinar que, segun la informacidn presente en su pagina web, inclu-
ye mas de 50 millones de articulos cientificos, mas de 21.000 revistas cientificas de
impacto, mas de 180.000 actas de conferencias, mas de 80.000 libros de todo el
mundo y 254 disciplinas, en un periodo que abarca desde el afio 1.900 hasta la
actualidad.

3.2.2. Herramientas bibliométricas

Hay diversas herramientas software para realizar analisis y mapas bibliométricos,
cada una con sus ventajas e inconvenientes: algunas son mas potentes en el pre-
procesado de datos, otras estan mas orientadas a la implementacion y visualizacion
de mapas bibliométricos. Cobo et al. (2011a) presenta una comparacion minuciosa
y extensa de las mas representativas. Para el desarrollo de esta tesis se ha usado
principalmente la herramienta VOSviewer (Van Eck y Waltman, 2010), ya que
cubre todos los analisis y mapas bibliométricos que esta tesis tiene por objetivo. En
el caso del andlisis de las palabras clave mas comunes en Sistemas Regionales de
Innovacién se ha usado la herramienta SciMAT, puesto que proporciona una fun-
cionalidad mas potente para implementar este analisis y para examinar la evolucion
temporal de las palabras clave (véase el apartado 6.3.4 del capitulo 6).
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VOSviewer

VOSviewer es una herramienta de distribucion gratuita que se puede descargar en
su pagina web junto con su manual de uso (https://www.vosviewer.com/). El manual
mas reciente corresponde a la version 1.6.13 del 16 de septiembre de 2019. Esto
indica que VOSviewer sigue publicando nuevas versiones en la actualidad, por lo
que es una herramienta viva que corrige errores ¢ incidencias, e incluso puede im-
plementar nuevas funcionalidades (Van Eck y Waltman, 2019).

La tabla 3.2 presenta todos los analisis y mapas soportados por VOSviewer, los
cuales cubren todas las técnicas bibliométricas recogidas en la tabla 3.1 e incluso
algunas mas. En VOSviewer los objetos de interés se denominan indistintamente
items, nodos o unidades de analisis.

Los mapas bibliométricos implementados con VOSviewer constan de los objetos
de interés y los enlaces entre estos objetos. Los objetos de interés pueden ser los
propios documentos, los autores, las organizaciones o instituciones de afiliacion de
los autores, su pais de afiliacion, las fuentes (que hacen referencia a la revista, libro
o editorial de publicacion de los documentos) y las palabras clave del documento.
En cuanto a las palabras clave, se puede trabajar con las que han asignado los auto-
res al documento, las asignadas por la base de datos (tanto WoS CC como Scopus
asignan palabras clave propias a los documentos) o considerar todas las anteriores
conjuntamente.

Un mapa bibliométrico incluye normalmente un nico tipo objeto de interés, item,
nodo o unidad de analisis. Entre cada par de items puede haber un enlace, que no es
mas que una conexion o una relacion entre dos items, por ejemplo, enlaces de em-
parejamientos bibliograficos entre publicaciones, enlaces de coautorias entre inves-
tigadores, enlaces de coocurrencia entre términos, etc. Cada enlace tiene un valor
(strength), el cual viene representado por un valor numérico positivo que es la
magnitud de la relacion entre los dos items. El valor de un enlace puede indicar,
por ejemplo, el nimero de referencias citadas que tienen en comun dos publicacio-
nes (en el caso de enlaces de emparejamiento bibliografico), el nimero de publica-
ciones que dos investigadores han coescrito (en el caso de enlaces de coautoria) o
el niimero de publicaciones en el que dos términos aparecen conjuntamente (en el
caso de enlaces de coocurrencia). Los items, nodos o unidades de analisis, y sus
enlaces constituyen una red. Por lo tanto, una red en VOSviewer es un conjunto de
items junto con los enlaces existentes entre ellos.

Ademas, VOSviewer ofrece la posibilidad de agrupar los items formando clusters.
Un cluster es un conjunto de items incluidos en un mapa y se etiquetan con un
numero de cluster. Los clusters de VOSviewer son orientativos y ayudan a identi-
ficar los items mas conectados entre si. Estos clusters no se solapan, por lo que un
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item solo puede pertenecer a un cluster. Tampoco tienen por qué cubrir obligato-
riamente todos los items de un mapa, pudiendo haber items que no pertenezcan a
ningun cluster. Teniendo en cuenta que el fin principal de los mapas bibliométricos
es representar redes, los items aislados o los clusters muy pequefios que estén ais-
lados suelen tener menos interés. Por aislados se entiende que no tienen enlaces
con la red principal del mapa bibliométrico que se esté visualizando.

Tabla 3.2. Tipos de analisis soportados por VOSviewer.

Tipo de analisis Descripcion Unl(}gd'de Método de conteo
andlisis
Coautoria La relacion de los items se Autor Completo/Fraccional
(Co-authorship)  determina en base al nimero de —————————— (Full/Fractional)
. Organizaciones
documentos coescritos
Paises
Coocurrencia La relacion de los items se Todas las Completo/Fraccional
(Co- determina en base al nimero de palabras clave  (Full/Fractional)
occurrence) documentos en los que las palabras  Palabras clave
clave aparecen conjuntamente de autor
Palabras clave
de base de
datos
Citacion La relacion de los items se D Completo
o . , ocumentos
(Citation) determina en base al nimero de ——————— (Full)
veces que se citan entre ellos Fuentes
Autores
Organizaciones
Paises
Emparejamiento  La relacion de los items se Documentos Completo/Fraccional
bibliografico determina en base al nimero de —— (Full/Fractional)
(Bibliographic referencias que comparten Fuentes
coupling) Autores
Organizaciones
Paises
Co-citacion La relacion de los items se Referencias Completo/Fraccional
(Co-citation) determina en base al nimero de citadas (Full/Fractional)

veces que son citados
conjuntamente

Fuentes citadas
Autores
citados

Fuente: elaboracion propia

Para un item determinado existen siempre dos atributos estandar, denominados
enlaces (/inks) y valor total de enlace (total link strength): el primero indica el nu-
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mero total de enlaces de un item con el resto de items mientras que el segundo
indica el valor total de los enlaces de un item con todos los demas.

En cuanto a los métodos de conteo de la tabla 3.2, la diferencia entre el conteo total
(full counting) y el fraccional (fractional counting) radica en que en el recuento
total cada enlace de coautoria, coocurrencia, emparejamiento bibliografico, o co-
citacion tiene el mismo peso, mientras que en el fraccional el peso de un enlace se
divide, por lo que si un autor ha coescrito un documento con otros diez autores,
cada uno de los diez enlaces de coautoria tiene un peso de un décimo. Por defecto,
VOSviewer usa el conteo total. Es importante sefialar que Web of Science y Sco-
pus también usan el conteo total.

Las figuras 3.5 y 3.6 sirven para ilustrar la diferencia entre los dos métodos de
conteo con un ejemplo de una red de coautoria (Van Eck y Waltman, 2019). En la
figura 3.5 se tiene cuatro autores (Al, A2, A3 y A4) y tres documentos (D1, D2 y
D3). D1 esta escrito por Al, A2y A3; D2 por Al y A3; y D3 por A2y A4. En la
figura 3.6 se presentan las redes construidas usando ambos métodos de conteo,
completo y fraccional, donde la tinica diferencia entre las dos redes es el valor de
los enlaces.

De esta manera, en la red con conteo total, el enlace entre A1 y A3 tiene un valor
de dos. Esto indica que Al y A3 han coescrito dos documentos (D1 y D2). Los
otros enlaces tienen un valor de uno, lo que indica que para cada uno de estos enla-
ces los autores asociados han coescrito un documento.

La idea que subyace tras el conteo fraccional es reducir la influencia de los docu-
mentos escritos conjuntamente por muchos autores. Cuando se usa el conteo frac-
cional, el valor de enlace de coautoria entre dos autores se determina no sélo por el
numero de documentos coescritos por los autores, sino también por el niimero total
de autores de cada uno de los documentos coescritos. Por eso, en el caso del conteo
fraccional, cuando un autor ha coescrito un documento con otros N autores, esto se
traduce en un valor de 1/N para cada uno de los N enlaces de coautorias. En conse-
cuencia, el valor total de los N enlaces de coautoria es uno. Esta es la principal
diferencia con el conteo total, donde los N enlaces de coautoria tendrian un valor
de uno, resultando un valor total de los N enlaces de coautoria igual a N.

Tal y como se puede observar en la figura 3.6, en el caso del conteo fraccional el
enlace entre A2 y A4 tiene un valor de 1, ya que A2 ha coescrito D3 con A4. Como
no hay otros autores en D3, esto implica que el enlace de coautoria tiene un valor
de 1/1. A2 ha coescrito D1 con Al y A3. En este caso, A2 ha coescrito junto a dos
autores, lo que implica dos enlaces de coautoria con un valor de 1/2 cada uno de
ellos. El enlace entre A1 y A3 tiene un valor de 1,5, ya que Al y A3 han coescrito
D1 y D2, lo que implica dos enlaces de coautoria con valores de 0,5 y 1 respecti-
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vamente. En Perianes-Rodriguez, Waltman y Van Eck (2016) se puede encontrar
una comparativa exhaustiva entre los dos métodos de conteo.

Figura 3.5. Enlaces de coautoria entre cuatro autores y tres documentos.

Fuente: Van Eck y Waltman (2019)

Figura 3.6. Red de coautoria construida usando el conteo total (izquierda) o fraccional
(derecha).

1 1 ° 0.5 1.0 @

Full counting Fractional counting
Fuente: Van Eck y Waltman (2019)

VOSviewer tiene una serie de opciones de configuracion relacionadas con la visua-
lizacion de los mapas que son muy practicas, ya que permiten variar el nimero de
items y de enlaces representados. Asi se puede mejorar la legibilidad de los mapas,
refinarlos e incluso centrar el foco en algin item que sea particularmente relevante
para nuestra investigacion. Estas opciones dependen del tipo de analisis que se esté
haciendo y nos permiten que en el mapa solo aparezcan aquellos items y enlaces
que superen ciertos umbrales:

- Para items: dependiendo del tipo de analisis, estos umbrales pueden ser
nimero minimo de documentos, nimero minimo de citas, nimero minimo
de referencias citadas, nimero minimo de ocurrencias, etc.
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- Para enlaces: los dos umbrales que se pueden modificar son el valor mini-
mo del enlace (por defecto es 0), y el nimero maximo de enlaces que se
desea representar (por defecto es 1.000).

Finalmente, es interesante destacar que VOSviewer permite la utilizacion de fiche-
ros tesauros con el fin de indicar que dos términos diferentes hacen en realidad
referencia a lo mismo. Por ejemplo, con el uso de estos ficheros tesauros, que debe
generar el propio usuario, se puede especificar que la organizacion “Polytechnic
University of Valencia” es la misma que “Universitat Politecnica de Valencia”.
Posteriormente, VOSviewer representara la organizacion de manera abreviada por
temas de espacio en los mapas, en este caso como “univ politecn valencia” (véanse
las figuras 3.9 y 3.10). Los ficheros tesauros son también de gran utilidad para
indicar que los términos en singular y plural se traten como un mismo término y asi
especificar, por ejemplo, que el término “politica de innovacidon” es igual a “politi-
cas de innovacion”.

SciMAT

SciMAT es una herramienta de distribucion gratuita que se puede descargar en su
pagina web junto con su manual de uso (https://sci2s.ugr.es/scimat/). Los mapas de
coocurrencia de palabras clave de los Sistemas Regionales de Innovacion se han
implementado usando esta herramienta (véase el apartado 6.3.4 del capitulo 6)
porque proporciona una funcionalidad mas potente para monitorizar su evolucion
temporal (Cobo et al., 2012):

1. Deteccion de temas de investigacion. Para cada periodo de tiempo bajo
analisis, los temas de investigacion se detectan aplicando un algoritmo de
agrupacion (clustering) sobre una red normalizada de palabras (Callon et
al., 1983).

2. Visualizacion de temas de investigacion y de redes tematicas. Los temas de
investigacion detectados se clasifican seglin sus valores de centralidad y
densidad usando dos herramientas especificas: el diagrama estratégico y la
red tematica (Callon, Courtial y Laville, 1991).

La centralidad (c¢) se mide como el grado de interaccion de una red con
otras redes y se puede definir como ¢ = 10 * ), ey, donde k es una palabra
clave perteneciente al tema de investigacion y / es una palabra clave perte-
neciente a otros temas.

La densidad (d) mide la intensidad interna de la red y se puede definir co-
mo d = 100(X e;j/w), donde i y j son las palabras clave pertenecientes al
tema de investigacion y w es el numero de palabras clave que engloba di-
cho tema.
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Al considerar ambas medidas, un campo de investigacion se puede visuali-
zar como un conjunto de temas de investigacion y representarse en un dia-
grama de dos dimensiones (véase la figura 3.7(a)).

De esta manera, se pueden establecer cuatro tipos diferentes de temas o
clusters de investigacion (Cobo et al., 2011b):

a. Fuerzas motrices (Motor clusters - Quadrant Q1). Los temas den-
tro de este cuadrante son relevantes, tanto para el desarrollo, como
para la estructura del campo de investigacion. Son conocidos como
los temas fuerza motriz, dado que presentan una gran centralidad y
una alta centralidad.

b. Altamente desarrollados y aislados (Highly developed and isolated
- Quadrant Q2). Estos son temas fuertemente relacionados, alta-
mente especializados y periféricos, que no tienen los antecedentes
o la importancia suficientes para el campo de investigacion.

c. Emergentes o en declive (Emerging or declining clusters - Qua-
drant Q3). Estos temas son relativamente débiles y tienen bajas
densidad y centralidad. En general, representan temas emergentes
o temas que estan desapareciendo.

d. Basicos y transversales (Basic and transversal clusters - Quadrant
04). Estos temas son relevantes para el campo de investigacion,
pero no estan profundamente desarrollados. Este cuadrante contie-
ne temas basicos y transversales.

Descubrimiento de areas temdticas. Los temas de investigacion se analizan
usando un mapa de evolucion (véase la figura 3.7(b)), el cual enlaza los
temas de periodos consecutivos que mantienen un nexo conceptual (pala-
bras clave en comun). Las lineas continuas (lineas 1 y 2) indican que los
clusters enlazados comparten el item principal (normalmente el mas signi-
ficativo). Una linea discontinua (linea 3) significa que los temas comparten
elementos que no son items principales. El grosor de los enlaces es propor-
cional al indice de inclusion, y el tamafio de los circulos es proporcional al
numero de documentos publicados asociados con cada cluster.
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Figura 3.7. Diagrama estratégico y evolucion tematica.
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(b) Thematic evolution

(a) The strategic diagram
Fuente: Cobo et al. (2012)
Creacion de mapas bibliométricos
La creacién de mapas bibliométricos es un proceso que se puede estructurar en
cinco pasos principales como se muestra en la figura 3.8.
Figura 3.8. Proceso de creacion de mapas bibliométricos.

Herramienta bibliométrica (VOSviewer y SciMAT)

Base de datos cientifica (WoS CC)
A

A

Exportacion a Carga de los Gt
Realizacion de ﬁchfros dsekl’;s ﬁcheJms d; de los Creacion del
2 o e registros seleccion del p maps del biblir::&z-i o
resultantes de la tipo de mapa bibliométrico
consulta bibliométrico

Fuente: elaboracion propia

El siguiente ejemplo ilustra el proceso seguido para implementar un mapa de em-
parejamiento bibliografico entre organizaciones con VOSviewer:

1. Seejecuta la busqueda de interés en WoS CC. En este caso:

Tema = “technology transfer” o “transfer of technology” desde el ario
2015 hasta el ano 2019, ambos incluidos.

Esta consulta devuelve un total de 3.025 registros.
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2. Todos los metadatos asociados a estos 3.025 registros se exportan a fichero
desde WoS CC. Esta exportacion debe realizarse en grupos de 500 regis-
tros por restricciones de WoS CC.

3. Los ficheros exportados se cargan en VOSviewer para generar los mapas
bibliométricos y se selecciona el mapa deseado, en este caso de empareja-
miento bibliografico entre organizaciones.

4. Se configuran los parametros del mapa bibliométrico. El mapa de empare-
jamiento bibliométrico entre organizaciones tiene dos umbrales de configu-
racion: Numero minimo de documentos de una organizacion (el valor por
defecto es 5) y Numero minimo de citas de una organizacion (el valor por
defecto es 0). VOSviewer muestra que unicamente 249 organizaciones de
las 3.311 organizaciones totales presentes en los 3.025 registros cumplen
estos requisitos. Con el fin de visualizar sélo las organizaciones mas rele-
vantes en la materia, se configuran los anteriores umbrales con los valores
de 10 y 50 respectivamente, resultando que Unicamente 41 organizaciones
superan estos umbrales.

Antes de crear el mapa bibliométrico, VOSviewer muestra los resultados
en forma de tabla ordenada en base al valor total de enlace, pero estos re-
sultados se pueden reordenar rapidamente por el nimero de documentos o
por el nimero de citas clicando sobre la cabecera correspondiente (véase la
figura 3.9). Esta figura recoge las primeras 19 organizaciones del total de
las 41 que superan los umbrales configurados, ordenadas por el valor total
de enlace. En esta tabla se puede seleccionar o deseleccionar las organiza-
ciones que se quieren incluir en el mapa si por algun motivo no se desean
representar todas. Adicionalmente, estos resultados se pueden exportar a
fichero.

5. El ultimo paso consiste en generar el mapa bibliométrico. VOSviewer
permite configurar dos parametros: el “valor minimo” que debe tener un
enlace para ser representado en el mapa (su valor por defecto es 0), lo que
significa que se representara cualquier enlace con independencia de su va-
lor; y “lineas maximas” (su valor por defecto es 1.000), lo que significa
que se representaran los 1.000 enlaces con un mayor valor de enlace. Para
obtener una representacion mas clara y legible de los mapas bibliométri-
cos, se ha decidido configurar a 100 el parametro “lineas maximas”, resul-
tando el mapa de la figura 3.10.
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Figura 3.9. Tabla de emparejamiento bibliografico entre organizaciones.
[ ] Create Map

& Verify selected organizations

| Selected Organization Documents Citations I?:::]g:‘: v
&  univghent 20 374 12542
| ¥ arizona state univ 29 376 10179
! ®  univoslo 11 108 9380
| ¥ northumbria univ 15 87 8015
| ®  univaugsburg 15 232 7033
v univ beira interior 16 98 6932
4 univ bologna 12 123 6165
v univ politecn valencia 17 50 5815
W chalmers univ technol 12 105 5041
¥ univtwente 12 50 4848
®  lund univ 15 97 4433
v vrije univamsterdam 11 87 4400
] univ int catalunya 13 85 4191
v univ salento 14 57 4138
®  tech univ berlin 17 57 3798
v tsinghua univ 18 153 3410
| ] natl univ singapore 12 60 3149
| ¥ tech univ munich 14 85 3057
® katholieke univ leuven 12 73 3012
| <Back Next> | Finish | Cancel

Fuente: VOSviewer

Figura 3.10. Mapa de emparejamiento bibliografico entre organizaciones.
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Fuente: VOSviewer
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Un analisis rapido de este ejemplo nos permite determinar que Arizona State Uni-
versity, University of Ghent y Tsinghua University son las organizaciones que han
publicado mas documentos en la materia entre los afios 2015 y 2019 con 29, 20 y
18 documentos respectivamente. Por otro lado, las organizaciones que han tenido
mas impacto e influencia en base al niimero de citas han sido Arizona State Univer-
sity, University of Ghent y University of Augsburg con 375, 374 y 232 citas recibi-
das respectivamente. Por ultimo, University of Ghent, Arizona State University y
University of Oslo presentan los mayores valores total de enlace.

Al tratarse de un mapa de emparejamiento bibliografico de organizaciones, la rela-
cion entre las organizaciones se determina en base a las referencias que comparten.
En este sentido, se puede observar en el mapa de la figura 3.10 que VOSviewer ha
organizado las 41 organizaciones en cuatro clusters, donde cada cluster agrupa los
items mas interrelacionados: Cluster I (rojo) incluye 21 items, Cluster 2 (verde, 9
items), Cluster 3 (azul, 6 items) y Cluster 4 (amarillo, 5 items).
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Capitulo 4

Las politicas de
innovacion en la
literatura cientifica

4.1.Introduccion

El numero de publicaciones cientificas sobre innovacion ha aumentado de forma
exponencial en las décadas recientes debido al creciente interés que las administra-
ciones publicas, las organizaciones internacionales y la comunidad cientifica han
mostrado en este campo (Cancino, Merigd y Coronado, 2017a).

Estas publicaciones cubren diversos temas de investigacion como el estudio de
politicas de innovacion (Woolthuis, Lankhuizen, y Gilsing, 2005; Edquist, 2011;
Staffas, Gustavsson y McCormick, 2013; Edler, Cameron y Hajhashem, 2015;
Flanagan y Uyarra, 2016; Uyarra y Ramlogan, 2016; Coenen et al., 2017; Edler y
Fagerberg, 2017; Fagerberg, 2017; Mazzucato y Semieniuk, 2017), andlisis de
innovaciones que abordan cuestiones globales y sociales de especial relevancia
como el cambio climatico y la escasez de recursos (Cajaiba-Santana, 2014; Ghise-
llini, Cialani y Ulgiati, 2016; Loiseau et al., 2016; Geissdoerfer et al., 2017), y
evaluaciones de politicas de innovacién llevadas a cabo en diferentes paises y re-
giones (McCarthy et al., 2014; McCann y Ortega-Argilés, 2015; Borras y Jordana,
2016; Fu, Woo y Hou, 2016; Asheim y Moodysson, 2017; Isaksen, Normann y
Spilling, 2017; McDowall et al., 2017).

Partiendo de la doble premisa seglin la cual (OECD 2011, 2015; European Com-
mission, 2014a):
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- Los entornos transnacionales, nacionales y regionales han de ser un factor
fundamental en el disefio y el despliegue de las politicas de innovacion, y

- Las politicas de innovacion resultan clave para la consecucion de modelos
de desarrollo mas sostenibles,

el objetivo principal de este capitulo es realizar un analisis global y sistematico de
la literatura cientifica sobre politicas de innovacion, mediante la utilizacion de téc-
nicas bibliométricas y de la base de datos WoS CC. Para ello, se han analizado los
trabajos mas citados, los autores, las instituciones, los paises y las revistas mas
productivos e influyentes, y las palabras clave mas comunes en la investigacion de
politicas de innovacion. Ademas, se han identificado los estudios indexados en
WoS CC que han tenido un mayor impacto en base al nimero total de citas y a la
ratio niimero de citas por afio de cada trabajo; estos trabajos se han revisado con el
fin de determinar los principales topicos de investigacion dentro de las politicas de
innovacion.

El término politicas de innovacion se puede usar de diferentes formas. En el senti-
do amplio del término cualquier tipo de politica podria tener un impacto sobre la
innovacion, especialmente las politicas de investigacion y desarrollo (I+D), tecno-
logicas o industriales (Edquist, 2004). No obstante, nuestro analisis se ha centrado
en aquellas politicas o herramientas de politicas creadas con la intencion especifica
de influir en la innovacion. Por ello, se ha trabajado con aquellas publicaciones
cientificas que contienen explicitamente el término politicas de innovacion en su
titulo, resumen o palabras clave. Dependiendo de sus objetivos y de su enfoque
concreto, algunas publicaciones sobre politicas de I+D, tecnologicas, industriales o
cualquier otro tipo de politica, pueden contener ademas el término politicas de in-
novacion en su titulo, resumen o palabras clave. En este caso dichos estudios tam-
bién se han tenido en cuenta.

La principal aportacion de esta investigacion radica en que existen multiples anali-
sis bibliométricos sobre innovacion y topicos relacionados como [+D, tecnologia o
desarrollo sostenible (Linton, 2004; Hassan, Haddawy y Zhu, 2014; Fahimnia,
Sarkis y Davarzini, 2015), algunos de estos estudios se centran en la contribucion
de los principales autores, universidades, paises o revistas en estos campos (Moed
et al., 1985; Linton y Thongpapanl, 2004; Merig6 et al., 2016; Cancino, Merigo y
Coronado, 2017a, 2017b), pero, hasta donde llega nuestro conocimiento, no existe
por el momento ningin estudio bibliométrico global centrado de manera especifica
en politicas de innovacion.
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4.2.Método y datos

El andlisis bibliométrico desarrollado en este capitulo incluye el calculo de diver-
sos indicadores bibliométricos y la elaboracion de rankings en base a estos indica-
dores, asi como la representacion de mapas bibliométricos implementados con la
herramienta VOSviewer. Tal y como se ha visto en el apartado 3.1.1 del capitulo 3,
el calculo de diferentes indicadores bibliométricos permite superar algunos de los
inconvenientes que pueden presentar cada uno de ellos por separado.

Para obtener los registros sobre politicas de innovacion se usé la base de datos
cientifica WoS CC como fuente de informacion y se llevo a cabo el siguiente pro-
ceso:

1. Seejecutd en WoS CC la consulta:

Topico = “innovation policy” o “innovation policies” hasta el afio 2017 in-
cluido.

El campo topico en WoS CC engloba el titulo, el resumen y las palabras
clave.

2. Se revis6 el resultado y se observd que, de acuerdo con el funcionamiento
de WoS CC, esta consulta devolvia no solo los registros que contenian “in-
novation policy” o “innovation policies” en el titulo, resumen o en las pa-
labras clave, sino también registros con cadenas de texto como “innova-
tion, policy” e “innovation: policy”, algunos de los cuales no estaban
relacionados con las politicas de innovacion y, por tanto, fueron desecha-
dos.

3. El resultado final incluyo 2.056 publicaciones clasificadas en 21 areas de
investigacion (véase la figura 4.1), donde es importante destacar que una
publicacion puede cubrir diversas areas de investigacion.

4.3.Resultados

En este apartado se presentan los principales resultados bibliométricos del conjunto
de publicaciones sobre politicas de innovacion resultante de la busqueda realizada
en WoS CC entre los afios 1960 y 2017, ambos incluidos.

La busqueda se llevo a cabo el 20 de mayo de 2018 y las 2.056 publicaciones resul-
tantes incluyen 1.463 articulos, 468 documentos de actas, 182 capitulos de libros,
67 editoriales, 63 revisiones de libros, 43 revisiones, 15 libros, dos noticias, un
resumen, una biografia y una carta. El nimero de citas recibido por estas 2.056
publicaciones entre 1960 y 2017 fue de 22.197, lo que supone una ratio de aproxi-
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madamente 11 citas por publicacion. El indice h fue de 63, es decir, 63 de estas
publicaciones recibieron al menos 63 citas. En el resto del capitulo se ha conside-
rado el nimero de citas hasta el 20 de mayo de 2018, es decir, el dia en que se
realizé la busqueda.

Figura 4.1. Clasificacion de publicaciones sobre politicas de innovacion por area de
investigacion.
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4.3.1. Evolucion del numero de publicaciones y citas

La figura 4.2 muestra el nimero total de publicaciones sobre politicas de innova-
cion y el namero total de citas recibidas por afio segun los datos indexados en WoS
CC. Hasta el afio 1980 solo hay un estudio publicado en 1962 y otro en 1978. De
1980 en adelante, la produccion de documentos sobre este topico es continua, y
desde el afio 2005 se puede observar un crecimiento constante y significativo. Los
umbrales de 50 y 100 publicaciones se superaron en 2005 y 2009 respectivamente,
con un maximo anual de 294 publicaciones en 2017.

Las dos primeras citas no se recibieron hasta el afio 1983 y el maximo numero de
citas se produjo en 2017 con 4.350 citas. El nimero anual de citas muestra un cre-
cimiento sostenido, donde los umbrales de 1.000, 2.000 y 3.000 citas se superaron
en 2010, 2014 y 2016 respectivamente, lo que evidencia el alto impacto y la in-
fluencia de estas publicaciones dentro de la comunidad cientifica.
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Hay dos factores principales que pueden explicar estos patrones de crecimiento
(Merigo6, Gil-Lafuente y Yager, 2015): el incremento sustancial de investigadores
en todo el mundo, y una accesibilidad mayor y mucho mas rapida a los datos gra-
cias al uso de Internet. Ademas, en el caso particular de la investigacion en politi-
cas de innovacion, tanto la consolidacién de las economias basadas en el conoci-
miento y el aprendizaje, como la bisqueda de un desarrollo mas sostenible, han
favorecido esta tendencia de crecimiento (Lundvall, 2016).

Figura 4.2. Numero anual de publicaciones y de citas en politicas de innovacion.
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4.3.2. Las publicaciones mds citadas sobre politicas de innovacion

La tabla 4.1 presenta una lista con las 10 publicaciones mas citadas en politicas de
innovacion segun los datos de WoS CC, donde los tres primeros estudios han reci-
bido mas de 500 citas. Las publicaciones mas citadas de la 11* a la 50* estan reco-
gidas en el anexo 4.1.

La publicacion mas citada, “The learning region. Institutions, innovation and re-
gional renewal” (Morgan, 1997), se centra en un modelo de innovacion interactivo
de desarrollo regional, mediante el analisis de las medidas de politica regional de la
Unién Europea y el estudio de la estrategia de innovacion regional en Gales. El
segundo estudio, “Regional innovation systems: Institutional and organizational
dimensions” (Cooke, Uranga y Etxebarria, 1997), sefiala que los problemas mas
graves y complejos de los Sistemas Nacionales de Innovacion se pueden atenuar
con un enfoque subnacional como el de los Sistemas Regionales de Innovacion. El
tercer estudio, “One size fits all? Towards a differentiated regional innovation
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policy approach” (Todtling y Trippl, 2005), analiza distintos tipos de regiones para
demostrar que no hay un modelo ideal de politica de innovacion, sino que el tipo de

politica a desarrollar dependera de las particularidades regionales.

Tabla 4.1. Las publicaciones mas citadas sobre politicas de innovacion en WoS CC.

R TC Autores Titulo del documento AP C/A
1 841 Morgan, K The learning region: Institutions, 1997 40,0
innovation and regional renewal
2 722 Cooke, P; Uranga, MG; Regional innovation systems: 1997 344
Etxebarria, G Institutional and organisational
dimensions
3 559 Todtling, F; Trippl, M One size fits all? Towards a 2005 43,0
differentiated regional innovation
policy approach
4 490 Rennings, K Redefining innovation - eco- 2000 27,2
innovation research and the
contribution from ecological
economics
5 488 Jensen, MB; Johnson, B; Forms of knowledge and modes of 2007 44,4
Lorenz, E; Lundvall, BA innovation
6 477 Asheim, BT; Coenen, L Knowledge bases and regional 2005 36,7
innovation systems: Comparing
Nordic clusters
7 441 Lundvall, BA; Johnson, National systems of production, 2002 27,6
B; Andersen, ES; Dalum, innovation and competence building
B
8 386 Schot, J; Geels, FW Strategic niche management and 2008 38,6
sustainable innovation journeys:
theory, findings, research agenda,
and policy
9 340 Cowan, R; Jonard, N Network structure and the diffusion 2004 24,3
of knowledge
10 267 Asheim, BT; Boschma, R; Constructing Regional Advantage: 2011 38,1

Cooke, P

Platform Policies Based on Related
Variety and Differentiated
Knowledge Bases

Nota: R: ranking; TC: ntimero total de citas; AP: afio de publicacion; C/A: citas por afio.

Es un hecho que las publicaciones mas antiguas tienen mayor probabilidad de reci-
bir mas citas, ya que su tiempo de vida es mayor. Por ello, se ha calculado también
la ratio nimero de citas por afio. Segln el ranking por niimero de citas por afio,
Morgan (1997) cae al tercer lugar (40 citas por afio), Todtling y Trippl (2005) sube
al segundo lugar (43 citas por afio) y “Forms of knowledge and modes of innova-
tion” (Jensen et al., 2007) ocupa la primera posicion con 44,4 citas por ano. Este
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articulo compara dos modos de innovacion: Science, Technology and Innovation
(STI) basado en la produccion y el uso de conocimiento técnico y cientifico codifi-
cado, y Doing, Using and Interaction (DUI), que depende de procesos de aprendi-
zaje informales y de conocimiento tacito o know how basado en la experiencia.

Los estudios mas antiguos de la lista de los 50 mas citados fueron publicados en
1997 y son los dos estudios que han conseguido un mayor nimero de citas. El es-
tudio mas reciente fue publicado en 2015 y ocupa el puesto 45° con un total de 91
citas y un promedio de 30,3 citas por afio. Este estudio, “Smart specialization, re-
gional growth and applications to EU cohesion policy” (McCann & Ortega-Argilés,
2015), analiza el papel de la especializacion inteligente, que se ha convertido en uno de
los pilares del desarrollo de las politicas de cohesion territorial de la Uniéon Europea y
se basa en los principios de crecimiento sostenible, inclusivo y ecoldégico mediante la
consideracion de las especificidades individuales de cada region (European Commis-
sion, 2010).

En general, las 50 publicaciones mas citadas cubren topicos relacionados con los
Sistemas Nacionales y Regionales de Innovacion, los modelos de innovacion, las
formas de conocimiento y los modos de innovacidn, herramientas de promocion de
la innovacion, estrategias de desarrollo sostenible y las relaciones entre la ciencia o
las universidades, las empresas o la industria, y las administraciones publicas o los
gobiernos.

4.3.3. Los autores mds productivos e influyentes en investigacion de politicas
de innovacion

El aumento significativo de la literatura cientifica en politicas de innovacion ha
traido consigo una participacion creciente del nimero de académicos. Una cuestion
importante al respecto consiste en determinar los autores mas productivos e influ-
yentes en este campo. La tabla 4.2 presenta una lista de los 20 autores con mayor
numero de citas y con al menos tres publicaciones segun los datos indexados en
WoS CC, ordenados por el numero total de citas. Los siguientes autores en este
ranking (del 21° al 34°) considerando un minimo de 3 publicaciones y 150 citas
estan recogidos en el anexo 4.2.

Los resultados muestran que 31 de estos 34 autores trabajan en instituciones de
paises europeos, mientras que dos lo hacen en EE.UU. (D. Anderson y H. Etzko-
witz) y uno en Taiwan (J. Z. Shyu). El analisis bibliométrico llevado a cabo en
Cancino, Merig6 y Coronado (2017a) sobre investigacion de la innovacion muestra
que los académicos de instituciones de EE.UU. dominan la clasificaciéon de los
autores mas productivos e influyentes en el campo de la innovacion. Sin embargo,
en el caso particular de las politicas de innovacion vemos que solo hay dos autores
de EE.UU. frente a los 31 de Europa. El hecho de que la Union Europea y el Reino
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Unido tengan las politicas de innovacion entre sus objetivos prioritarios, mas atin
después de la crisis economica mundial del afio 2008, parece fundamental para la
obtencion de estos resultados (Bergek et al., 2008; European Commission, 2010).
Consecuentemente, la investigacion de politicas de innovacion es un topico mas
popular ¢ influyente en Europa que en EE.UU.

Tabla 4.2. Los autores mas productivos e influyentes en politicas de innovacién.

R Autor Afiliacion Pais TP TC h C/P
1 Lundvall BA Aalborg U Denmark 6 1142 5 1903
2 Johnson B Aalborg U Denmark 3 1114 3 3713
3  CookeP Cardiff U UK 7 1056 5 150,9
4 Asheim BT U Stavanger Norway 5 970 4 194,0
5 Morgan K Cardiff U UK 6 893 5 1488
6 CoenenL Lund U Sweden 8 761 6 95,1
7 LorenzE Aalborg U Denmark 3 677 3 2257
8 UyarraE U Manchester UK 14 609 10 435
9  Trippl M U Vienna Austria 5 568 2 113,6
10 Edquist C Lund U Sweden 7 400 6 57,1
11 Flanagan K U Manchester UK 9 400 5 44,4
12 Georghiou L U Manchester UK 10 387 7 387
13 Klerkx L Wageningen U Res Netherlands 9 381 6 4273
14 Edler] U Manchester UK 9 349 5 38,8
15 LaranjaM U Lisbon Portugal 5 311 3 62,2
16 Vangl Aalborg U Denmark 5 309 4 61,8
17 Boschma R U Utrecht Netherlands 3 284 3 94,7
18 Anderson D Arizona State U USA 3 231 2 77,0
19  Mohnen P Maastricht U Netherlands 4 226 3 56,5
20 Kuhlmann S U Twente Netherlands 6 198 5 33,0

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: nimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion.

Los primeros cinco autores del ranking tienen mas de 800 citas cada uno: B. A.
Lundvall, B. Johnson, P. Cooke, B. T. Asheim y K. Morgan. Con respecto al indice
h, E. Uyarra obtiene la mejor combinacion de productividad e influencia con un
valor de 10, seguida de L. Georghiou con 7, y L. Coenen, C. Edquist y L. Klerkx
con 6. E. Uyarra es también la autora mas productiva con 14 publicaciones, seguida
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de L. Georghiou con 10, y K. Flanagan, L. Klerkx y J. Edler con 9. Finalmente, B.
Johnson lidera el ranking por citas por publicacion con un promedio de 371,3. Es-
tos autores trabajan en instituciones de Dinamarca, Reino Unido, Noruega, Suecia
y Paises Bajos.

Cole y Cole (1973) establece cuatro categorias de académicos en base a dos varia-
bles: la productividad y la influencia. De acuerdo con este criterio, la figura 4.3
representa el nimero total de publicaciones (productividad) frente al nimero total
de citas (influencia) para los 34 autores incluidos en la tabla 4.2 y en el anexo 4.2,
con el fin de conseguir una vision mas precisa dentro de los autores lideres en in-
vestigacion de politicas de innovacion. Los ejes de coordenadas de la figura 4.3 se
han fijado en los valores medios del niimero total de publicaciones (5,3) y del na-
mero total de citas (399,3) respectivamente, estableciéndose los cuatro cuadrantes
siguientes:

- Altamente prolificos: si tanto el numero de publicaciones como el de citas
es mayor que los valores medios de publicaciones y citas.

- Perfeccionistas: si el nimero de publicaciones es menor que el valor medio
de publicaciones, pero el nimero de citas es mayor que el valor medio de
citas.

- Productores masivos: si el nimero de publicaciones es mayor que el valor
medio de publicaciones, pero el numero de citas es menor que el valor me-
dio de citas.

- Menos influyentes: cuando el nimero de publicaciones y de citas son me-
nores que los valores promedio de publicaciones y de citas.

Siguiendo este criterio, B. A. Lundvall, P. Cooke, K. Morgan, L. Coenen, E. Uya-
rra, C. Edquist y K. Flanagan son investigadores altamente prolificos, mientras que
B. Johnson, B. T. Asheim, E. Lorenz y M. Trippl se clasifican como investigadores
perfeccionistas. Es interesante sefalar que L. Georghiou, L. Klerkx y J. Edler estan
en el cuadrante de productores masivos, pero situados muy cerca del cuadrante de
autores altamente prolificos.
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Figura 4.3. Numero total de publicaciones frente al niimero total de citas para los
autores lideres en investigacion de politicas de innovacion.
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Otro tema interesante en relacion con los autores es la co-citacion entre ellos, pues-
to que muestra la estructura y las conexiones entre autores que son citados con
frecuencia conjuntamente (White y Griffith, 1981). El analisis de la co-citacion
considera las referencias citadas por el conjunto de documentos bajo estudio am-
pliando el foco del analisis, puesto que las referencias citadas no tienen por qué
estar indexadas en WoS CC. La figura 4.4 presenta el resultado de este analisis y se
ha implementado con la herramienta VOSviewer, considerando un umbral de 100
citas recibidas y los 100 enlaces mas representativos. En los mapas en red de VOS-
viewer, el tamano del circulo y de su etiqueta son proporcional a la importancia del
item que representan; mientras que el lugar que el item ocupa en el mapa y su color
vienen determinados por el cluster al que pertenece.

La figura 4.4 corrobora la relevancia de B. A. Lundvall, C. Edquist, P. Cooke y B.
T. Asheim entre otros. No obstante, este mapa también muestra otros autores rele-
vantes como la Comision Europea (European Commission), la Organizacién para
la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OECD), R. R. Nelson y C. Freeman.
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Figura 4.4. Co-citacion de autores en investigacion de politicas de innovacidon.
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También resultan de interés los mapas de coautoria, puesto que permiten analizar
las redes colaborativas de investigacion. La ubicuidad de Internet ha provocado un
aumento del nimero de trabajos creados por mas de un autor. De hecho, solo 10 de
las 50 publicaciones mas citadas en investigacion de politicas de innovacion estan
firmadas por un inico autor.

Las figuras 4.5 y 4.6 representan respectivamente los mapas de coautoria entre
instituciones (con un minimo siete documentos) y entre paises (con un minimo de
10 documentos), e incluyen los 100 enlaces mas representativos. Estos mapas
muestran que los clusters estan normalmente formados por instituciones o paises
que comparten idioma, o que tienen una cultura y unas politicas de innovacion
similares. Logicamente, el hecho de compartir idioma o cultura facilita la comuni-
cacion mutua y el entendimiento, mientras que los objetivos comunes y las estrate-
gias de innovacion similares promueven el trabajo conjunto.
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Figura 4.5. Coautoria de instituciones en investigacion de politicas de innovacion.
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Figura 4.6. Coautoria de paises en investigacion de politicas de innovacion.
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4.3.4. Las instituciones mds productivas e influyentes

La tabla 4.3 presenta las 20 instituciones mas productivas e influyentes en el campo
de la investigacion de las politicas de innovacion ordenadas por el numero de pu-
blicaciones. El anexo 4.3 recoge las 11 instituciones siguientes, considerandose en
total las 31 instituciones con al menos 10 publicaciones. Este ranking incluye insti-
tuciones del Reino Unido, de paises de la Europa continental, de EE.UU., de Cana-
da y de China.

Tabla 4.3. Los instituciones mas productivas e influyentes en politicas de innovacion.

R  Institucion Pais TP TC h C/P ARWU QS

1 U Manchester UK 53 1270 16 24,0 38 34

2 LundU Sweden 52 1502 14 28,9 101-150 78

3 U Sussex UK 31 550 14 17,7 201-300 228

4  Georgia Inst Tech USA 29 272 10 94 85 70

5 U Utrecht Netherlands 28 827 11 29,5 47 109

6  Fraunhofer Germany 26 399 9 15,4 - -
Gesellschaft

7  Maastricht U Netherlands 22 783 11 35,6 201-300 200
Tallinn U Tech Estonia 22 118 5,4 - 601-650

9  Politecn Milan Italy 18 204 11,3  201-300 170

10  Lappeenranta U Finland 17 172 7 10,1 - 501-550
Tech

11 Aalborg U Denmark 16 1532 8 958 201-300 301-500

12 U Politecn Valencia  Spain 16 171 6 10,7  401-500 373

13 U Twente Netherlands 16 162 6 10,1  301-400 179

14 U Oslo Norway 15 533 4 355 62 142

15 Delft U Tech Netherlands 15 96 5 6,4 151-200 54

16 U Toronto Canada 15 63 4 472 23 31

17  Tsinghua U China 15 26 3 1,7 48 25

18 KU Leuven Belgium 14 251 6 17,9 90 71

19 U Cambridge UK 14 220 8 15,7 3 5

20 Masaryk U Czech Rep 14 37 4 2,6 - 551-600

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: niimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion, ARWU: Academic Ranking of World Universities afio 2017;

QS: Quacquarelli Symonds University Ranking afio 2018.

101



Las politicas de innovacion y los modelos de innovacion en la literatura cientifica

La Universidad de Manchester y la Universidad de Lund destacan con mas de 50
estudios publicados y mas de 1.000 citas, mientras que la Universidad de Aalborg
lidera el numero de citas con 1.532 y la ratio de citas por publicacién con un pro-
medio de 95,8. La Universidad de Manchester encabeza el ranking segin el indice
h con un valor de 16, seguida de la Universidad de Lund y la Universidad de Sus-
sex con 14.

Siguiendo las cuatro categorias definidas por Cole y Cole (1973), la figura 4.7
muestra las 31 instituciones mas productivas e influyentes divididas en cuatro cua-
drantes: altamente productivas, centros de excelencia, productoras masivas y me-
nos influyentes. Los ejes de coordenadas se han fijado en los valores medios del
numero total de publicaciones (19,0) y del numero total de citas (351,3) conside-
rando las 31 instituciones lideres.

Figura 4.7. Numero total de publicaciones frente al niimero total de citas para las
instituciones lideres en investigacion de politicas de innovacion.
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Segun esta representacion, la Universidad de Lund, la Universidad de Manchester,
la Universidad de Utrecht, la Universidad de Maastricht, la Universidad de Sussex
y el Instituto Fraunhofer son las instituciones mas prolificas, mientras que la Uni-
versidad de Aalborg, la Universidad de Oslo y la Universidad de Wageningen son
considerados centros de excelencia. Ademas, el Instituto de Tecnologia de Georgia
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y la Universidad Tecnoldgica de Tallinn se clasifican como productores masivos y
el resto de instituciones se ubican en el cuadrante menos influyente.

De acuerdo con el analisis bibliométrico de Cancino, Merig6é y Coronado (2017b),
las instituciones lideres en investigacion de la innovacion se encuentran principal-
mente en EE.UU. Sin embargo, en el caso particular de nuestro andlisis, es decir,
para las politicas de innovacion, se puede ver que tan solo hay tres instituciones de
EE.UU. entre las 31 primeras (el Instituto de Tecnologia de Georgia, el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts y la Universidad de California Berkeley), mientras
que instituciones del Reino Unido, Suecia, Paises Bajos, Alemania o Dinamarca se
encuentran entre las mas productivas e influyentes. El hecho de que la Unién Euro-
pea y el Reino Unido tengan las politicas de innovacion entre sus prioridades ha
reforzado esta tendencia.

Otra cuestion de interés relacionada con las instituciones es como las publicaciones
que investigan las politicas de innovacion comparten las referencias citadas en base
a las afiliaciones de los autores. La figura 4.8 muestra el mapa de emparejamiento
bibliografico de aquellas instituciones con al menos siete publicaciones y conside-
rando los 100 enlaces mas representativos. El objetivo es proporcionar una repre-
sentacion grafica de enfoques similares basada en las referencias compartidas por
el conjunto de documentos bajo analisis.

Figura 4.8. Emparejamiento bibliografico de instituciones en politicas de innovacion.
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VOSviewer establece 6 clusters centrados en la Universidad de Manchester, la
Universidad de Lund, la Universidad de Sussex, el Instituto de Tecnologia de
Georgia, la Universidad de Utrecht y la Universitat Politécnica de Valéncia. Una
revision mas profunda de este mapa muestra que los clusters comparten general-
mente instituciones de paises con idiomas, cultura o estrategias de politicas de in-
novacion similares.

4.3.5. Los paises mds productivos e influyentes

La tabla 4.4 presenta los 25 paises mas productivos e influyentes en investigacion
de politicas de innovacion ordenados por el nimero de publicaciones y consideran-
do aquellos paises con al menos 29 estudios indexados en WoS CC. Este ranking
incluye al Reino Unido, EE.UU., paises de la Europa continental, paises o territo-
rios asiaticos como China, Taiwan y Corea del Sur, Canada, Australia y Brasil.

El andlisis bibliométrico sobre investigacion de la innovacion llevado a cabo en Merigo
et al. (2016) muestra que EE.UU. es el pais lider con una diferencia significativa sobre
los siguientes paises, por ejemplo, el Reino Unido, Canada, los Paises Bajos, Alemania
y Francia. Sin embargo, los resultados de la tabla 4.4. revelan que en el caso de las
politicas de innovacién el Reino Unido es el pais lider con 277 publicaciones, 5.192
citas y un indice h de 34, seguido de EE.UU. y los Paises Bajos. Otros paises que des-
tacan en estos rankings son Dinamarca, Alemania, Suecia, Espafia, Francia y Austria
con mas de 1.000 citas todos ellos, y Alemania, Espafia, Francia, Dinamarca, Suecia,
Finlandia e Italia con un indice h superior a 14.

Es interesante observar que China ocupa la cuarta posicion segiin el nimero total
de publicaciones, pero cae al puesto 17° segun el niamero total de citas y al 23° de
acuerdo con el indice h. En las tGltimas décadas China ha llevado a cabo iniciativas
importantes en cuanto a politicas de innovacidon y ha promocionado la investiga-
cion de la innovacion, lo que ha traido consigo un gran aumento de instituciones y
académicos en este campo (Fu, Woo y Hou, 2016). El objetivo final de estas politi-
cas es conseguir una economia impulsada por la innovacion, si bien los datos para
China muestran que este pais obtiene resultados bastante mejores en productividad
que en influencia e impacto.

De igual forma que la figura 4.7 para el analisis de las instituciones, la figura 4.9 repre-
senta el numero total de publicaciones (productividad) frente al nimero total de citas
(influencia) para los 25 paises de la tabla 4.4. Los ejes de coordenadas se han fijado
segun los valores medios del nimero total de publicaciones (83,6) y del niimero total
de citas (1.139,1) de estos 25 paises. De acuerdo con esta representacion, el Reino
Unido, EE.UU., los Paises Bajos, Alemania, Espafia y Suecia son los paises mas proli-
ficos, mientras que Francia y Dinamarca son centros de excelencia y China e Italia se
posicionan en el cuadrante de productores masivos. Dentro de los paises menos influ-

104



Capitulo 4. Las politicas de innovacion en la literatura cientifica

yentes, Austria se encuentra muy cercano al cuadrante de centros de excelencia y Fin-
landia al de productores masivos.

Tabla 4.4. Los paises mas productivos e influyentes en politicas de innovacion.

R Pais TP TC h C/P Pop TP/Pop  TC/Pop
1 UK 277 5192 34 18,7  65637,239 4,22 79,10
2 USA 233 2770 25 11,9 323127,513 0,72 8,57
3 Netherlands 156 3853 29 247 17018,408 9,17 226,40
4  China 152 335 8 2,2 1379999 0,11 0,24
5 Germany 136 2207 20 16,2  82667,685 1,65 26,70
6  Spain 127 1911 20 15,0  46443,959 2,73 41,15
7 ltaly 96 766 15 8,0 60600,59 1,58 12,64
8 Sweden 93 2178 18 234 9903,122 9,39 219,93
9  France 83 1593 16 19,2  66896,109 1,24 23,81
10  Finland 81 684 16 84 5495,096 14,74 124,47
11 Russia 69 68 4 1,0  144342,396 0,48 0,47
12 Canada 61 535 11 8,8 36286,425 1,68 14,74
13 Norway 59 838 12 142 5232,929 11,27 160,14
14  Australia 56 382 11 6,8 24127,159 2,32 15,83
15 Denmark 55 2208 17 40,1 5731,118 9,60 385,27
16 Austria 49 1130 12 23,1 8747,358 5,60 129,18
17 Czech Rep 41 106 6 2,6 10566,33 3,88 10,03
18 Taiwan 38 331 8 8,7 23425 1,62 14,13
19 Belgium 36 381 11 10,6 11348,159 3,17 33,57
20 Brazil 35 141 5 4,0  207652,865 0,17 0,68
21 South Korea 35 133 5 3,8 51245,707 0,68 2,60
22 Portugal 33 457 8 13,8 10325,45 3,20 44,26
23 Estonia 31 155 7 5,0 1315,79 23,56 117,80
24  Slovakia 30 94 6 3,1 5430,8 5,52 17,31
25 Poland 29 29 3 1,0 37970,09 0,76 0,76

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: numero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion; Pop: poblacién en unidades de mil; TP/Pop: publicaciones por
millén de habitantes; TC/Pop: citas por millon de habitantes.
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Figura 4.9. Numero total de publicaciones frente al niimero total de citas para los
paises lideres en investigacion de politicas de innovacion.
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También resulta de interés el emparejamiento bibliografico de los principales paises en
materia de investigacion de politicas de innovacion. La figura 4.10 muestra este mapa
donde se han representado los paises con un minimo de 10 publicaciones y los 100
enlaces mas representativos. El cluster con mayor nimero de items tiene al Reino Uni-
do y a Espafia como los nodos principales; en el siguiente cluster en cuanto a niimero
de items EE.UU. y China son los nodos mas importantes, mientras que el tercer cluster
estd centrado en los Paises Bajos y Alemania.
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Figura 4.10. Emparejamiento bibliografico de paises en politicas de innovacion.
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4.3.6. Las revistas mds productivas e influyentes

Con el fin de determinar las revistas mas productivas e influyentes, la tabla 4.5
presenta aquellas que tienen mas de 15 estudios indexados en WoS CC, ordenadas
por el nimero total de publicaciones. Esta tabla incluye ademas variables de in-
fluencia e impacto como son el niumero total de citas, el indice h, la ratio numero
de citas por publicacion y el factor de impacto de la revista.

WoS CC calcula el factor de impacto de una revista cientifica (JIF en sus siglas en
inglés) aplicando la siguiente formula:

(citas de articulos del afio “x” a articulos afio “x-1” + citas de articulos del afio “x”
a articulos afio “x-2”) / (total articulos afio “x-1” + total articulos afio “x-2")

Research Policy es la revista lider por nimero total de publicaciones, nimero total
de citas, indice h y citas por publicacion, seguida de Technological Forecasting
and Social Change, Regional Studies, Technovation y European Planning Studies,
dependiendo de la variable que se seleccione para establecer el ranking. Regional
Studies ocupa la segunda posicion segin el nimero de citas, mientras que Techno-
vation obtiene el segundo mejor indice h. Todas estas revistas tienen un factor de
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impacto alto, lo que evidencia la importancia de la investigacion en politicas de
innovacion y su influencia en la comunidad cientifica.

Tabla 4.5. Las revistas mas productivas e influyentes en politicas de innovacion.

R Revista TP TC h C/P JIF17 Pais

1 Research Policy 112 6655 39 594 4,661 Netherlands

2 Technological Forecasting and 76 1072 17 14,1 3,129 Netherlands
Social Change
European Planning Studies 74 770 16 104 1,863 UK

4 Science and Public Policy 72 489 11 6,8 1,368 UK
Technology Analysis & Strategic 38 838 12 22,1 1,490 UK
Management
Regional Studies 35 1616 15 46,2 3,147 UK
Innovation-Mgmt. Policy & 35 262 9 7,5 0915 UK
Practice
Technovation 33 957 18 29,0 4,802 UK

9 International Journal of Technology 31 130 7 42 0,869 UK
Management

10 Environment and Planning C* 28 534 9 19,1 1,864 UK

11 Journal of Technology Transfer 25 272 10 10,9 2,932 USA

12 Energy Policy 19 425 9 224 4,039 UK

13 Scientometrics 19 207 7 10,9 2,173 Netherlands

14 R&D Management 16 279 6 17,5 1,857 UK

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: nimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion; JIF17: Factor de Impacto de la Revista afio 2017.

*Environment and Planning C-Government and Policy se relanz6 en el afio 2017 como
Environment and Planning C-Politics and Space, por lo que ambos nombres se han tenido
en cuenta en estos calculos.

Es evidente que los estudios publicados en una revista y en un area de investiga-
cion determinadas influyen en los futuros articulos publicados en dicha revista. Por
lo tanto, al analizar los estudios que citan el conjunto de documentos sobre politi-
cas de innovacion, se pueden identificar otras revistas igualmente centradas en este
campo. WoS CC muestra que un total de 14.684 documentos habian citado las
2.056 publicaciones bajo estudio hasta el afio 2017 incluido.

La tabla 4.6 lista las 10 revistas con mayor nimero de estudios que han citado las
2.056 publicaciones sobre politicas de innovacion. Resulta interesante la aparicion
de dos revistas que no estaban entre las mas productivas e influyentes de la tabla
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4.5: Journal of Cleaner Production en el cuarto lugar con 285 estudios, y Sustai-
nability en novena posicion con 182 estudios.

Tabla 4.6. Las 10 revistas con mas estudios que citan los documentos sobre politicas de

innovacion.
R Revista TP  JIF17 Pais
1 Research Policy 557 4,661 Netherlands
2 Technological Forecasting and Social Change 464 3,129 Netherlands
3 European Planning Studies 391 1,863 UK
4 Journal of Cleaner Production 285 5,651 Netherlands
5 Regional Studies 280 3,147 UK
6  Energy Policy 216 4,039 UK
7  Technovation 198 4,802 UK
8  Technology Analysis & Strategic Management 184 1,490 UK
9  Sustainability 182 2,075 Switzerland
10 Scientometrics 175 2,173 Netherlands

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; JIF17: Factor de Impacto de la Revis-
ta afio 2017.

Journal of Cleaner Production es una revista multidisciplinar que publica trabajos
sobre produccion mas limpia, sostenibilidad, e investigacion y practicas medioam-
bientales con el propdsito de ayudar a las sociedades a conseguir modelos mas
sostenibles. Sustainability es una revista orientada a la sostenibilidad medioam-
biental, cultural, economica y social de los seres humanos. Estos resultados desta-
can la influencia creciente del desarrollo sostenible, las energias limpias y renova-
bles, el cambio climatico, la escasez de recursos, la especializacion inteligente y la
economia circular dentro de las politicas de innovacion a lo largo de los tltimos
afios (Staffas, Gustavsson y McCormick, 2013; McCann y Ortega-Argilés, 2015;
Loiseau et al., 2016; Geissdoerfer et al., 2017; McDowall et al., 2017).

4.3.7. Analisis de las palabras clave mds comunes

De acuerdo con Callon et al. (1983), el analisis de las palabras clave mas comunes
y su coocurrencia busca conocer el marco conceptual de un campo de investiga-
cion. La figura 4.11 representa el mapa bibliométrico de coocurrencia de palabras
clave de autor, para lo que se han considerado las palabras con al menos 10 ocu-
rrencias y los 100 enlaces mas representativos. Una limitacion en este analisis es el
hecho de que 621 de las 2.056 publicaciones no tienen palabras clave de autor.
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Aparte de “innovation policy”, “innovation” y “policy”, que ocurren como conse-
cuencia directa de la busqueda ejecutada en WoS CC , la figura 4.11 muestra una
gran variedad de conceptos entre los que “R&D” e “innovation system” (incluyen-
do “Sistemas Nacionales de Innovacion” -NIS- y “Sistemas Regionales de Innova-
cion” -RIS-) son las mas frecuentes, seguidas por “China”, “entrepreneurship”,
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“European Union”, “regional development”, “SME” (Pequena y Mediana Empresa
en sus siglas en inglés) y “patents”.

Figura 4.11. Coocurrencia de palabras clave de autor en investigacion de politicas de
innovacion (1960-2017).
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Para observar la evolucion del marco conceptual, la tabla 4.7 presenta las 20 pala-
bras clave de autor mas comunes para tres periodos de tiempo: el periodo completo
de estudio (1960-2017), de 2010 a 2017, y de 2000 a 2009. De los 2.056 estudios
bajo analisis, 1.465 (71,3%) fueron publicados entre 2010 y 2017, 486 (23,6%)
entre 2000 y 2009, y s6lo 105 (5,1%) antes del afio 2000. Por tanto, casi tres cuar-
tas partes de los estudios fueron publicados en la década de 2010.
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La tabla 4.7 muestra que “R&D”, “innovation system”, “NIS” y “RIS” son las prin-
cipales palabras clave a lo largo de todo el periodo de tiempo, mientras que “Chi-
na”, “entrepreneurship”, “regional development”, “SME”, “patents” y “European
Union” se han consolidado en la década de 2010. Por ultimo, es interesante desta-
car que “smart specialization” y “open innovation” han emergido con fuerza en el
periodo 2010-2017, de manera que hasta 2010 tenian cero ocurrencias y en el pe-
riodo entre 2010 y 2017 contabilizan un total de 21 y 18 ocurrencias respectiva-

mente.

Estos resultados estan en concordancia con las politicas de innovacion desarrolla-
das en las altimas décadas en la Union Europea y con el hecho de que los sistemas
de innovacion son el modelo generalmente adoptado por los paises desarrollados
(Bergek et al., 2008; European Commission, 2014b). Por su parte, China es un pais
que esta invirtiendo grandes cantidades en investigacion e innovacion, por lo que la
comunidad cientifica esta interesada en analizar las politicas de innovacion en Chi-
nay sus efectos (Fu, Woo y Hou, 2016).

4.3.8. Anailisis de los articulos mas influyentes sobre politicas de innovacion

En este apartado se presentan las principales tendencias en politicas de innovacion
segun los topicos tratados por los articulos mas influyentes en este campo. Se han
publicado muchos estudios influyentes sobre politicas de innovacion y un método
para identificarlos consiste en clasificarlos segin su nimero de citas, el cual refleja
la influencia, la popularidad y la atencion que han recibido por parte de la comuni-
dad cientifica. Sin embargo, el nimero total de citas de una publicacion es una
variable absoluta que no tiene en cuenta su afio de publicacion y que, por tanto,
favorece a las publicaciones mas antiguas. Para evitar este sesgo, se ha calculado
también la ratio nimero de citas por afio.

La tabla 4.8 presenta los articulos mas influyentes, para lo que se han considerado
las 13 publicaciones con mas de 200 citas junto con las 13 publicaciones con ma-
yor ratio de citas por afio. Esta tabla contiene 16 publicaciones, ya que los 10 ar-
ticulos mas citados también se encuentran entre los 13 con mayor ratio de citas por
afio. La tabla estd ordenada por el numero total de citas e incluye los principales
objetivos y el alcance cada articulo. Cabe destacar que el articulo mas reciente de
estos 16 se publicéd en el afio 2016 y trata sobre la combinacion de politicas de in-
novacion para llevar a cabo transiciones sostenibles (Kivimaa & Kern, 2016), el
cual ocupa la posicion 80? segiin el nimero de citas, pero es el 12° en el ranking
segun el namero de citas por afio con un promedio de 27.0.
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Por ultimo, la figura 4.12 se ha implementado a partir del analisis de los objetivos y
el alcance de estos articulos, mostrando cinco grandes tendencias en la investiga-
cion de las politicas de innovacion:

Sistemas Nacionales de Innovacion (NIS: National Innovation Systems),
que incluye dos articulos publicados en 2002 y 2005, y

Sistemas Regionales de Innovacion (RIS: Regional Innovation Systems),
con cuatro articulos publicados entre 1997 y 2005,

ambas centradas en el enfoque sistémico de la innovacion a nivel nacional y
regional respectivamente,

Gestion del conocimiento (knowledge management), con 10 articulos pu-
blicados entre 1997 y 2016, es el area que engloba un mayor nimero de
publicaciones y la Gnica que comparte estudios con las cuatro areas restan-
tes, lo que demuestra la importancia clave y el papel central de la creacion,
comparticion, uso y gestion del conocimiento y de la informacion dentro
del ambito de las politicas innovacion,

Desarrollo sostenible (sustainable development), incluye seis articulos
publicados entre 2000 y 2016 basados en la busqueda del crecimiento y las
transiciones sostenibles, y

Herramientas de politicas de promocion de la innovacion (policy tools),
con cinco articulos publicados entre 2005 y 2016, los cuales cubren topicos
como politicas especificas o basadas en el espacio (place-based policies)
(Todtling y Trippl, 2005), contratacion publica (public procurement) (Ed-
ler y Georghiou, 2007), combinacion de politicas (policy mix) (Flanagan,
Uyarra y Laranja, 2011; Kivimaa y Kern, 2016) y especializacion inteli-
gente (smart specialization) (McCann y Ortega-Argilés, 2015). Todas estas
herramientas parten de la base de que las politicas de innovacion deben
adaptarse a las condiciones especificas de su entorno, incluso aquellas que
tengan un caracter general (place-neutral policies) (Barca, McCann y Ro-
driguez-Pose, 2012; Isaksen, Normann y Spilling, 2017), y su fin tltimo es
hacer frente a los fallos de mercado y sistémicos que pueden darse en los
procesos innovadores.
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4.4.Conclusiones

Este capitulo proporciona un analisis global de las publicaciones sobre investiga-
cion en politicas de innovacion indexadas en la base de datos WoS CC entre los
afios 1960 y 2017, ambos incluidos. La busqueda se llevo a cabo el 20 de mayo de
2018 y las 2.056 publicaciones resultantes recibieron un total de 22.197 entre 1960
y 2017, lo que supone una ratio de aproximadamente 11 citas por publicacion, con
un indice h de 63. Estos datos revelan el alto impacto y la influencia de estas publi-
caciones dentro de la comunidad cientifica.

Las principales areas de investigacion de WoS CC de este conjunto de publicacio-
nes son “Business & Economics” con 1.291 estudios, “Public Administration” (576
estudios) y “Environmental Sciences & Ecology” (251 estudios), seguidas de “En-
gineering” (171 estudios) y “Geography” (137 estudios). La prominencia de estas
areas es una consecuencia logica de la adopcion del modelo sistémico de innova-
cion por parte de los paises desarrollados, en el que destacan las relaciones entre
los diferentes agentes del sistema como son las empresas, las administraciones
publicas y la ciencia, y la busqueda de modelos de desarrollo mas sostenibles.

En cuanto al andlisis de autores, B. A. Lundvall es el lider por nimero de citas
seguido de B. Johnson, P. Cooke, B. T. Asheim y K. Morgan, mientras que E. Uya-
rra tiene la mayor productividad y obtiene la mejor combinacion de productividad e
influencia (indice h) de acuerdo con los datos indexados en WoS CC. Otros autores
destacados en los rankings anteriores o segun la clasificacion en base al nimero
total de publicaciones frente al numero total de citas son L. Georghiou, L. Coenen,
C. Edquist, L. Klerkx, K. Flanagan, J. Edler, E. Lorenz y M. Trippl. Todos estos
autores trabajan en instituciones europeas, lo que demuestra la importancia de las
politicas de innovacion dentro de la Union Europea y de Europa occidental en ge-
neral. El mapa de co-citacion de autores corrobora la relevancia de algunos de los
autores anteriores y afnade otros como la Comisién Europea (European Commis-
sion), la OECD, R. R. Nelson y C. Freeman. Por otro lado, los mapas de coautoria
muestran que las instituciones y paises que comparten idioma, cultura o estrategias
de politicas de innovacion similares tienden a colaborar entre ellas.

En lo que respecta a las instituciones, la Universidad de Manchester, la Universi-
dad de Lund, la Universidad de Aalborg y la Universidad de Sussex destacan por
encima del resto. El analisis de los cuadrantes basados en el nimero total de publi-
caciones frente al nimero total de citas confirma la relevancia de estas instituciones
y afnade otras como la Universidad de Utrecht, la Universidad de Maastricht, el
Instituto Fraunhofer, la Universidad de Oslo y la Universidad de Wageningen.
Nuevamente, todas estas instituciones se encuentran en Europa.
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El analisis de los paises muestra que el Reino Unido lidera la investigacion en poli-
ticas de innovacion, seguido de EE.UU., los Paises Bajos, Suecia, Alemania, Espa-
fla, Dinamarca, Francia, China, Italia, Austria y Finlandia. China tiene un niimero
elevado de publicaciones, pero obtiene unos resultados de influencia (nimero de
citas e indice h) notablemente inferiores.

Con respecto al analisis de revistas, Research Policy lidera todos los rankings con
una diferencia significativa sobre Technological Forecasting and Social Change,
Regional Studies, Technovation y European Planning Studies. Curiosamente, el
ranking de las 10 revistas con mayor nimero de estudios que citan las 2.056 publi-
caciones en politicas de innovacion incluye las revistas Journal of Cleaner Produc-
tion y Sustainability. Los objetivos y el alcance de ambas revistas se centran en la
investigacion de la sostenibilidad, lo que revela el papel central del crecimiento y
del desarrollo sostenibles, las energias limpias y renovables, el cambio climatico, la
escasez de recursos, la especializacion inteligente o la economia circular en los
ultimos afios dentro de las politicas de innovacién. Ademas, todas estas revistas
tienen un alto factor de impacto, lo que muestra la popularidad y la gran influencia
de este tipo de investigaciones dentro de la comunidad cientifica.

El marco conceptual resultante del analisis de las palabras clave mas comunes re-
fleja los principales conceptos de las politicas de innovacion adoptadas en las ulti-
mas décadas en los paises desarrollados y, en menor medida, en los paises en vias
de desarrollo:

- I+Dy los sistemas de innovacion (incluyendo los Sistemas Nacionales de
Innovacién y los Sistemas Regionales de Innovacion) son las palabras cla-
ve mas frecuentes en todo el periodo de tiempo.

- China, emprendimiento, Unién Europea, desarrollo regional, pequefia y
mediana empresa, y patentes se han consolidado en la década de 2010.

- Especializacion inteligente e innovacion abierta han emergido con fuerza
en la década de 2010.

Por ultimo, la identificacion de las publicaciones mas influyentes en politicas de
innovacion arrojo un total de 16 articulos publicados entre los afios 1997 y 2015.
La revision de los objetivos y del alcance de estos 16 articulos sugiere cinco ten-
dencias de investigacion principales dentro de las politicas de innovacion, las cua-
les corroboran y amplian algunos de los topicos del marco conceptual:

1. Sistemas Nacionales de Innovacion

2. Sistemas Regionales de Innovacion
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3. Gestion del conocimiento
4. Desarrollo sostenible

5. Herramientas de politicas de promocion de la innovacion

Las principales conclusiones extraidas del analisis de estas tendencias revelan que
la gestion del conocimiento es la inica area que tiene conexion con las cuatro ten-
dencias restantes, lo que destaca el papel central del conocimiento dentro de las
politicas de innovacion, los sistemas de innovacion y el desarrollo sostenible.

Por otro lado, las politicas de innovacion y sus herramientas tienen por objeto in-
tentar corregir los fallos de mercado (principalmente problemas de deficiencia y
asimetria en la informacion disponible para quienes pretenden innovar o adquirir
productos o servicios innovadores en el mercado) y los fallos del sistema (debidos
a una interaccion insuficiente entre los distintos agentes del sistema), y deben tener
en consideracion tanto los entornos locales y regionales, como los entornos nacio-
nales, transnacionales y globales. Los articulos incluidos en esta area tratan las
politicas basadas en el espacio, la contratacion publica, la combinacion de politicas
y la especializacion inteligente. La especializacion inteligente es uno de los pilares
de las politicas de cohesion territorial de la Unidén Europea y su relevancia se refle-
ja tanto en el marco conceptual elaborado, como en las tendencias de investigacion.

Por ultimo, los afios de publicacion de los articulos que forman parte de cada una
de las areas de investigacion anteriores sugieren que el enfoque sistémico de la
innovacion, en el que se centran los Sistemas Nacionales y Regionales de Innova-
cion, fue una tendencia popular en el &mbito de las politicas de innovacion durante
las décadas de los noventa y del 2000, mientras que la gestion del conocimiento, el
desarrollo sostenible y las herramientas de promocion de la innovacion empezaron
siendo tendencia en la década del 2000 y lo siguen siendo en la década actual de
2010.

En vista de estas conclusiones y con el fin de analizar la evolucion de los Sistemas
Nacionales y Regionales de Innovacion hasta la actualidad, los dos siguientes capi-
tulos de la tesis abordan los origenes, la evolucion y las perspectivas futuras de los
Sistemas Nacionales de Innovacion y de los Sistemas Regionales de Innovacion
respectivamente.

Finalmente, el analisis llevado a cabo en este capitulo puede presentar algunas li-
mitaciones: primero, las publicaciones sobre politicas de innovacion que no cum-
plen el criterio de busqueda (Toépico = “innovation policy” o “innovation policies”,
donde el campo Tdpico incluye el titulo, el resumen y las palabras clave) o que no
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estan indexadas en WoS CC no se han incluido en este estudio. Segundo, WoS CC
asigna una unidad a todos los autores involucrados en una publicacion (método de
conteo total), por lo que cada autor recibe una unidad con independencia de que la
publicacion haya sido firmada por uno o multiples autores. Lo mismo ocurre en el
caso de publicaciones que comparten autores de diferentes instituciones o paises.
En VOSviewer se puede elegir entre el método de conteo total o fraccional. En este
estudio se ha seleccionado el método de conteo total para mantener la coherencia
con WoS CC. Estas limitaciones son extensibles al resto de capitulos de la tesis que
incluyen analisis bibliométricos.
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Capitulo 5

Sistemas Nacionales de
Innovacion

y Sistemas Nacionales de
Emprendimiento

5.1.Introduccion

El concepto Sistemas Nacionales de Innovacion tiene sus origenes en los debates
sobre politica industrial en Europa a finales de la década de los ochenta y surgio
gracias a la colaboracion entre Chris Freeman, Bengt-Ake Lundvall y Richard Nel-
son en la Federacion Internacional de Institutos para Estudios Avanzados (IFIAS).
Estos autores publicaron los primeros libros sobre la materia: “Technology Policy
and Economic Peformance: Lessons from Japan”, de Freeman (1987), “National
Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning”,
editado por Lundvall (1992) y “National Innovation Systems: A Comparative Anal-
ysis”, editado por Nelson (1993).

Un Sistema Nacional de Innovacion (NIS) es una red de agentes economicos que,
junto con las instituciones y las politicas, influyen en la conducta y el rendimiento
innovadores de dichos agentes (Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson 1993).
Segun este enfoque sistémico, la innovacion es un proceso en el que las empresas,
que interactuan con y reciben soporte de las instituciones y organizaciones (por
ejemplo, asociaciones industriales, centros de I+D, innovacion y produccién, orga-
nismos reguladores, universidades y centros de formacion), juegan un papel clave
en introducir nuevos productos, nuevos procesos y nuevas formas de organizacion
para uso econémico (Mytelka, 2000).

123



Las politicas de innovacion y los modelos de innovacion en la literatura cientifica

Este enfoque esta ampliamente extendido en Escandinavia y en toda Europa occi-
dental en los contextos académico y de formulacion de politicas. No sélo las admi-
nistraciones publicas nacionales, sino también las organizaciones supranacionales,
por ejemplo, la OECD, la Unién Europea (UE) y el Banco Mundial, entre otras, lo
han adoptado para desarrollar sus politicas de innovacion (Sharif, 2006; Bergek et
al., 2008). Los enfoques nacionales y regionales son uno de los pilares en la eco-
nomia globalizada para que los paises puedan innovar y generar ventajas competi-
tivas basadas en agentes, procesos y dinamicas locales, por lo que en la actualidad
las naciones juegan un papel mas importante, y no menos, como podria parecer a
priori (Porter, 1990; Freeman, 1995).

Los Sistemas Nacionales de Innovacion tienen dos objetivos fundamentales: mos-
trar las diferencias y las similitudes internacionales en relacion con las capacidades
innovadoras de los paises; y ofrecer sugerencias a las autoridades politicas para
apoyar las actividades innovadoras de las empresas (Vertova, 2014). Desde que se
cred el término, un volumen creciente de literatura cientifica internacional ha do-
cumentado la influencia cada vez mayor de este enfoque. Inicialmente estos estu-
dios se centraron en entender las diferencias en el desarrollo tecnoldégico y en los
perfiles de especializacion tecnologica entre paises. Sin embargo, desde comienzos
de la década del 2000, estos estudios se han ido enfocando cada vez mas en las
relaciones entre los resultados del sistema de innovacion y los factores que influyen
en él (Liu y White, 2001; Edquist, 2004; Lundvall, 2007). La innovacion, el uso y
la difusion de la tecnologia, también conocidos como dinamicas tecnoldgicas, son
los productos del sistema de innovacion resultantes de las influencias externas, de
las actividades dentro del sector empresarial y de la interaccion con otros actores
de la sociedad. Una amplia variedad de procesos influye en las dinamicas tecnold-
gicas de un pais como son el conocimiento, las capacidades, la demanda, la finan-
ciacion y las instituciones, que a su vez se ven afectados por multiples politicas y
actores (Fagerberg, 2017). Consecuentemente, los Sistemas Nacionales de Innova-
cion pueden diferir considerablemente de un pais a otro, y una combinacién de
politicas que funcione en un contexto determinado puede no ser adecuada en otro
entorno (Borras y Edquist, 2013).

Mientras que los Sistemas Nacionales de Innovacion han sido desde sus inicios un
topico principal en la investigacion de politicas de innovacion, el emprendimiento
se ha consolidado en la Gltima década como un importante catalizador econdémico y
social de la innovacion (véase el apartado 4.3.7 del capitulo 4). El emprendimiento
se ha extendido tanto en este campo que el término Sistemas Nacionales de Em-
prendimiento (NES en sus siglas en inglés) fue acufiado por Z. J. Acs, E. Autioy L.
Szerb en su articulo publicado en 2014, “National Systems of Entrepreneurship:
Measurement issues and policy implications”, para definir “la interaccion dinamica
¢ institucionalmente establecida entre actitudes, capacidades y aspiraciones em-
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prendedoras de los individuos, la cual permite la asignacion de recursos a través de
la creacion y la operacion de nuevas empresas” (Acs, Autio y Szerb, 2014, p. 479).

La definicién de emprendimiento es compleja porque se puede conceptualizar des-
de diferentes perspectivas, tales como el autoempleo o la creacion de nuevas em-
presas (Reynolds et al., 2005), la disposicion favorable de las empresas hacia el
emprendimiento (Lumpkin y Dess, 1996) o los atributos individuales cognitivos
relacionados con la percepcion de la oportunidad (Shane y Venkataraman, 2000).
El reto de medir el emprendimiento por pais es alin mayor, ya que el emprendi-
miento nunca se ha estudiado verdaderamente como un fenémeno a nivel de pais.
De hecho, a pesar de que la innovacion y el emprendimiento se han relacionado
desde los primeros trabajos de J. Schumpeter, la literatura sobre Sistemas Naciona-
les de Innovacion rara vez menciona el término emprendimiento (Autio et al.
2014). Por lo tanto, los indicadores de emprendimiento suelen ser simples agrega-
dos de las actividades a nivel individual.

El objetivo principal de este capitulo es explorar los origenes, la evolucion y las
perspectivas futuras de los Sistemas Nacionales de Innovacion mediante el uso de
técnicas bibliométricas y de la informacion indexada en la base de datos WoS CC.
Para ello se han analizado las publicaciones mas citadas ¢ influyentes, el marco
teorico conceptual y la influencia en investigaciones posteriores, y los autores, las
instituciones, los paises y las revistas mas productivos e influyentes.

5.2.Método y datos

La busqueda implementada en WoS CC para obtener las publicaciones sobre Sis-
temas Nacionales de Innovacion se llevd a cabo el 29 de noviembre de 2018 y fue
la siguiente:

Topic = “national innovation system” o “national innovation systems” o
“national innovations system” o “national innovations systems” o “national
system of innovation” o “national systems of innovation” o “national sys-
tem of innovations” o “national systems of innovation”

hasta el afio 2017 incluido, donde el campo topico en WoS CC engloba el
titulo, el resumen y las palabras clave.

Esta busqueda devolvio un resultado de 1.107 registros clasificados en WoS CC
como 580 “articulos”, 334 “documentos de actas”, 69 “articulos; capitulos de li-
bros”, 58 “articulos; documentos de actas”, 26 “revisiones de libros”, 24 “revisio-
nes”, siete “editoriales”, cuatro “libros”, dos “noticias”, un “capitulo de libro”, una
“carta” y un “resumen”.
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Estos 1.107 documentos se reparten en 57 areas de investigacion de WoS CC, don-
de hay que considerar que un documento puede clasificarse dentro de varias areas.
La figura 5.1 presenta las 18 areas de investigacion con mas de 10 publicaciones en
este campo, donde destacan cuatro areas: “Business & Economics” (728 publica-
ciones), “Public Administration” (254 publicaciones), “Engineering” (161 publica-
ciones) y “Operations Management & Science Research” (134 publicaciones).

Figura 5.1. Areas de investigacién con mas de 10 publicaciones sobre NIS en WoS CC.
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Los registros correspondientes a estos resultados se han analizado usando los dos
procedimientos bibliométricos principales (Cobo et al., 2011a): el analisis del ren-
dimiento y los mapas cientificos. El analisis del rendimiento usa diversos indicado-
res y técnicas bibliométricas entre los que se incluyen el nimero de publicaciones y
el nimero de citas, el indice h, el analisis de la frecuencia de palabras clave y algu-
nas ratios, como el nimero de citas por afio o el nimero de citas por publicacion.

Por su parte, los mapas cientificos o bibliométricos representan graficamente la
interrelacion entre campos y topicos de investigacion y entre documentos, propor-
cionando una vision mas clara de los resultados. En este capitulo se han implemen-
tado mapas de co-citacion y de coocurrencia de palabras clave. La co-citacion
examina la estructura de un campo usando pares de documentos que son citados
juntos con frecuencia. Por lo tanto, permite ampliar el enfoque del analisis al con-
siderar las referencias citadas, las cuales no tienen que estar necesariamente inde-
xadas en WoS CC. Esta técnica se puede usar para diferentes unidades de analisis
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como los autores, las referencias en si y las revistas. De igual modo, la coocurren-
cia de palabras clave sirve para estudiar el marco conceptual tedrico de un campo
de investigacion y su evolucion en base a las palabras clave que aparecen en los
documentos. Para la elaboracion de todos estos mapas bibliométricos se ha usado
la herramienta VOSviewer.

5.3.Resultados

En este apartado se presentan los principales resultados bibliométricos del conjunto
de publicaciones sobre Sistemas Nacionales de Innovacion resultante de la busque-
da realizada en WoS CC entre los afios 1960 y 2017, ambos incluidos. La busqueda
se realizé el 29 de noviembre de 2018 y arrojo un total de 1.107 publicaciones que
habian recibido 16.268 citas hasta el 31 de diciembre de 2017, lo que supone un
promedio de 16,2 citas por publicacion, con un indice h de 64.

En el resto del capitulo se ha considerado el numero de citas hasta el 29 de no-
viembre de 2018, es decir, hasta el dia en que se realizo la busqueda.

5.3.1. Evolucion del niimero de publicaciones y citas

La figura 5.2 muestra la evolucion anual del nimero de publicaciones y de citas. El
primer estudio sobre Sistemas Nacionales de Innovacion indexado en WoS CC fue
publicado en 1990. Este primer estudio, “Management of national technology pro-
grams in a newly industrialized country — Taiwan” (Chiang, 1990), analiza los
ocho programas nacionales sobre tecnologia lanzados en Taiwan a principios de los
ochenta y las diferencias entre la experiencia de Taiwan en estos programas y los
paises mas industrializados. En los afios 1991 y 1992 se public6 también un estudio
por afio: “How do National Systems of Innovation differ? A critical analysis of
Porter, Freeman, Lundvall and Nelson” (McKelvey, 1991) es un libro que analiza
los enfoques de los autores pioneros en Sistemas Nacionales de Innovacidon, mien-
tras que el articulo “The U.S. National Innovation System: Origins and prospect for
change” (Mowery, 1992) explora el Sistema Nacional de Innovacion de EE.UU. en
sus albores y como deberia evolucionar bajo los nuevos entornos econdémico inter-
nacional y tecnoldgico que empezaban a emerger en aquellos afios.

Entre 1993 y 2006 el numero de publicaciones anual se mantuvo entre cuatro y 35.
Este nimero oscild, excediendo el umbral de las 50 publicaciones en 2007. Desde
el ano 2012 ha habido un incremento continuo del ntimero de publicaciones anua-
les, comenzando con 55 en 2012. El umbral de las 100 publicaciones se superd en
2017, cuando se alcanzd el valor maximo (119). Por lo tanto, se puede observar
que en 2007 tuvo lugar un aumento significativo del nimero de publicaciones,
aunque una tendencia ascendente continuada no comenzd hasta 2012. De acuerdo
con la figura 5.2, la evolucion de citas refleja un incremento anual consistente, con
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la excepcion de 2013, cuando el nimero de citas disminuy6 de 1.342 en 2012 a
1.259. Los umbrales de 500 y 1.000 citas se superaron en los afios 2007 y 2010
respectivamente y el maximo nimero de citas se obtuvo en 2017 (2.296).

Figura 5.2. Numero anual de publicaciones y de citas en NIS.

=== Numero de publicaciones —=@=Numero de citas
125 2500
100 2000
75
o
S
. — wn
3 8
9 75 15005
5 3
2 e
< 15}
o 50 1000 £
o 5
o]
2 z
Z
25 500
0 0
S = A NT VOO A NTVLOIONS AN T N O~
DDA OO O OO O OO O m = = —
DDA DN OO OO OO OO0 ODODODOO O OO O
Lol B B B B s B = B S\ I o\ I o\ I o I o\ I o\ i o\ I o\ I o I o\ I o\ B o B o\ B o\ B o\ I o\ B o\ B o\
Ao

En conjunto, tanto el nimero de publicaciones sobre Sistemas Nacionales de Inno-
vacion como el nimero de citas de estos estudios reflejan la influencia, la atencion
y el interés crecientes de la comunidad cientifica en este campo de investigacion.
Este interés ha sido especialmente pronunciado desde 2007, cuando se superaron
los umbrales de 50 publicaciones y 500 citas.

5.3.2. Las publicaciones mas citadas sobre NIS en WoS CC

La tabla 5.1 presenta las 10 publicaciones de todos los tiempos mas citadas sobre
Sistemas Nacionales de Innovacion segln los datos indexados en WoS CC. Las
publicaciones mas citadas de la 11* a la 50 se presentan en el anexo 5.1.
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Tabla 5.1. Las publicaciones mas citadas sobre Sistemas Nacionales de Innovacion.

RTC TC Autores Titulo del documento AP C/A RCA
1 864 Freeman, C The National System of 1995 37,6 6
Innovation in historical
perspective
2 825 Cooke, P; Uranga, Regional innovation systems: 1997 39,3 4
MG; Etxebarria, G Institutional and organisational
dimensions
3 713  Furman, JL; The determinants of national 2002 44,6 1
Porter, ME; Stern,  innovative capacity
S
4 542 Pittaway, L; Networking and innovation: a 2004 38,7 5
Robertson, M; systematic  review of the
Munir, K; Denyer, evidence
D; Neely, A
5 486 Lundvall, BA; National systems of production, 2002 30,4 7
Johnson, B; innovation and competence
Andersen, ES; building
Dalum, B
6 389 Meyer-Krahmer, Science-based technologies: 1998 19,5 11
F; Schmoch, U university-industry  interactions
in four fields
7 374 Muller, E; Zenker, Business services as actors of 2001 22,0 8
A knowledge transformation: the
role of KIBS in regional and
national innovation systems
8 289 Liu, XL; White, S Comparing innovation systems: 2001 17,0 15
a framework and application to
China's transitional context
9 253 Phene, A; Breakthrough innovations in the 2006 21,1 9
Fladmoe- US biotechnology industry: The
Lindquist, K; effects of technological space
Marsh, L and geographic origin
10 245 Colombo, MG; How effective are technology 2002 15,3 17
Delmastro, M incubators? Evidence from Italy

Nota: RTC: ranking por niimero total de citas; TC: niimero total de citas; AP

cacion; C/A: citas por afio; RCA: ranking por nimero de citas por afio.

: aflo de publi-

Las primeras cinco publicaciones tienen mas de 450 citas. La primera, “The Natio-
nal Systems of Innovation in historical perspective” (Freeman, 1995), explica que,
a pesar de la globalizacion, los Sistemas Nacionales y Regionales de Innovacion
son todavia esenciales porque las redes de relaciones nacionales y regionales son
necesarias para que las empresas puedan innovar. El segundo estudio, “Regional
innovation systems: Institutional and organizational dimensions” (Cooke, Uranga
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y Etxeberria, 1997), sugiere que los principales problemas relacionados con la
complejidad y el mayor tamafio de los Sistemas Nacionales de Innovacion se pue-
den mitigar con un enfoque subnacional como el de los Sistemas Regionales. El
tercero, “The determinants of national innovative capacity” (Furman, Porter y
Stern, 2002), introduce el concepto de capacidad innovadora nacional (esto es, la
habilidad de un pais para producir y comercializar a largo plazo tecnologia innova-
dora) para evaluar los factores determinantes de la intensidad innovadora. El cuar-
to, “Networking and innovation: a systematic review of the evidence” (Pittaway et
al., 2004), explora los beneficios de las redes de contactos y de trabajo para generar
innovacion y muestra que los Sistemas Nacionales de Innovacién juegan también
un rol importante en la difusion de innovaciones y en la creacion de estas redes. El
quinto, “National systems of production, innovation and competence-building”
(Lundvall et al., 2002), resume todo el trabajo previo de sus autores sobre sistemas
de innovacion y trata el surgimiento y la rapida difusion del concepto, los elemen-
tos y las relaciones implicadas en el proceso de innovacién y en el desarrollo de
competencias, y nuevos retos como la adaptacion de los Sistemas Nacionales de
Innovacién en los paises pobres.

B. A. Lundvall es el investigador que tiene un mayor niimero de estudios entre las
50 publicaciones mas citadas, con tres, seguido de C. Freeman, P. Cooke, M. G.
Uranga, J. L. Furman, B. Johnson, D. C. Mowery, D. Archibugi, E. Autio y J. Niosi
con dos cada uno. Junto con R. R. Nelson, B. A. Lundvall y C. Freeman son consi-
derados los pioneros en la creacion y el desarrollo del concepto Sistemas Naciona-
les de Innovacion, mientras que E. Autio acufio, junto con Z. J. Acs y L. Szerb, el
término Sistemas Nacionales de Emprendimiento.

Finalmente, se presentan los resultados del analisis de co-citacion de las referencias
mas citadas por las publicaciones sobre Sistemas Nacionales de Innovacion. Estas
referencias no tienen que estar necesariamente indexadas en WoS CC. La tabla 5.2
recoge las 10 primeras y el anexo 5.2 de la 11* a la 20%, donde la variable valor de
enlace total (VET) hace referencia al nlimero total de co-citas de cada referencia.

Tres publicaciones destacan en la tabla 5.2 con mas de 200 citas y un valor de en-
lace total superior a 750: “National Innovation Systems. A Comparative Analysis”
(Nelson, 1993), “National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation
and Interactive Learning” (Lundvall, 1992), y “Technology policy and economic
performance. Lessons from Japan” (Freeman, 1987). Estos tres libros, que son
considerados los pioneros en la materia, no estan indexados en WoS CC.
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Tabla 5.2. Las referencias mas citadas por las publicaciones sobre NIS.

R Referencia citada TC VET Tipo

1 Nelson, RR (1993). National Innovation Systems. A 333 1006 L
comparative Analysis

2 Lundvall, BA (1992). National Systems of Innovation: 311 964 L
Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning

3 Freeman, C (1987). Technology Policy and Economic 227 753 L
Performance. Lessons from Japan

4 Freeman, C (1995). The "National System of Innovation" 106 361 A
in historical perspective

5 Edquist, C (1997). Systems of Innovation: Technologies, 100 406 L
Institutions and Organizations

Porter, ME (1990). The competitive Advantage of Nations 100 354
Nelson, RR and Winter SG (1982). An Evolutionary 93 332 L
Theory of Economic Change

8 Cohen, WM and Levinthal DA (1990). Absorptive 68 175 A
Capacity: A New Perspective on Learning and Innovation

9 Lundvall, BA, Johnson B, Andersen, ES and Dalum, B 67 241 A

(2002). National systems of production, innovation and
competence building
10 Etzkowitz, H and Leydesdorff L (2000). The dynamics of 66 184 A
innovation: from National Systems and "Mode 2" to a
Triple Helix of university-industry-government relations

Nota: R: ranking; TC: niimero total de citas; VET: valor enlace total; A: articulo; L: libro.

5.3.3. Analisis de las publicaciones mas influyentes sobre NIS

Para determinar las publicaciones mas influyentes en este campo de investigacion,
estas se han clasificado en base a la ratio nimero de citas por afio (véase la tabla
5.3) con el fin de evitar el sesgo del nimero total de citas hacia las publicaciones
mas antiguas.

Es interesante destacar que los cinco estudios con mayor nimero de citas, los cua-
les fueron publicados entre 1995 y 2004, ocupan también un lugar prominente
cuando se establece el ranking en funcion de la ratio nimero de citas por afio. En
este caso, el articulo de Freeman (1995) cae al sexto puesto, el de Cooke, Uranga y
Etxebarria (1997) al cuarto, el de Pittaway et al. (2004) al quinto, y el de Lundvall
et al. (2002) al séptimo, mientras que el articulo de Furman, Porter y Stern (2004)
sube hasta la primera posicion. Estos resultados implican un alto impacto e in-
fluencia de estos estudios tanto en términos absolutos como en términos relativos.
Dos de estos estudios, Cooke, Uranga y Etxebarria (1997) y Lundvall et al (2002),
se encuentran también entre las publicaciones mas influyentes sobre politicas de
investigacion (véase el apartado 4.3.8 del capitulo 4).
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Inesperadamente, los dos estudios mas recientes entre las 50 publicaciones mas
citadas ocupan la segunda y la tercera posicion en la clasificacion por el numero de
citas por afio con un promedio de 41,5 y de 40,0. Estos estudios, que son el 20° y el
23° mas citados, fueron publicados en 2014 y versan sobre la innovaciéon empren-
dedora. Estos resultados estan en linea con el hecho de que el emprendimiento se
ha consolidado en la década de 2010 como un topico popular en la investigacion de
politicas de innovacion (véase el apartado 4.3.7 del capitulo 4).

Tabla 5.3. Las publicaciones mas influyentes sobre NIS.

RCA C/A Autor Titulo del documento AP TC RTC
1 44,6 Furman, JL; Porter, The determinants of national 2002 713 3
ME; Stern, S innovative capacity
2 41,5 Acs, ZJ; Autio, E; National Systems of 2014 166 20
Szerb, L Entrepreneurship:

Measurement  issues  and
policy implications
3 40,0 Autio, E; Kenney, M;  Entrepreneurial innovation: 2014 160 23
Mustar, P; Siegel, D;  The importance of context

Wright, M
4 39,3 Cooke, P; Uranga, Regional innovation systems: 1997 825 2
MG; Etxebarria, G Institutional and organisational
dimensions
5 38,7 Pittaway, L; Networking and innovation: a 2004 542 4

Robertson, M; Munir, systematic review of the
K; Denyer, D; Neely, evidence

A
6 37,6 Freeman, C The National System of 1995 864 1
Innovation in historical
perspective
7 30,4 Lundvall, BA; National systems of 2002 486 5
Johnson, B; production, innovation and
Andersen, ES; competence building
Dalum, B

Nota: RCA: ranking por citas por afio; C/A: citas por afio; AP: afio de publicacion; TC:
numero total de citas; RTC: ranking por nimero total de citas.

El segundo estudio de esta clasificacion, “National Systems of Entrepreneurship:
Measurement issues and policy implication” (Acs, Autio y Szerb, 2014), introduce
el nuevo concepto de Sistemas Nacionales de Emprendimiento. Segin sus autores,
la investigacion del emprendimiento ha fracasado en el intento de abordar los as-
pectos del proceso emprendedor a nivel de pais. Por ello, el objetivo principal de
este estudio es corregir esta deficiencia introduciendo la nocién de Sistema Nacio-
nal de Emprendimiento y proponiendo la metodologia del indice de Emprendi-
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miento y Desarrollo Global (GEDI en sus siglas en inglés) para resaltar las interac-
ciones entre los componentes del Sistema Nacional de Emprendimiento e identifi-
car los factores que obstaculizan el rendimiento del sistema. Esta metodologia tiene
en cuenta: (1) el enfoque sistémico con el fin de considerar las interacciones entre
todos los componentes del Sistema Nacional de Emprendimiento, (2) the Penalty
for Bottleneck para identificar los factores que frenan el rendimiento del sistema, y
(3) la contextualizacidon, ya que los procesos emprendedores nacionales siempre
estan embebidos en el marco institucional de un pais.

El tercer estudio, “Entrepreneurial innovation: The importance of context” (Autio
et al., 2014), se centra en las implicaciones teoricas, de gestion y politicas de la
innovacion emprendedora, examinando el papel que juega el entorno en la estimu-
lacién de este tipo de innovacion, asi como su impacto en los resultados. Los auto-
res consideran de utilidad distinguir diferentes tipos de influencias sobre la innova-
cion emprendedora dependiendo del entorno o contexto, y proponen seis tipos de
entornos fuertemente interrelacionados: (1) industrial y tecnolégico, (2) organiza-
cional, (3) institucional (instituciones formales e informales) y politico, y (4) so-
cial; todos ellos dentro de un entorno (5) temporal y (6) espacial (global, nacional,
regional y local).

En la actualidad, se usan principalmente dos indicadores para medir el emprendi-
miento a nivel de pais: los indicadores del Monitor Global de Emprendimiento
(GEM en sus siglas en inglés) y el indice de Emprendimiento y Desarrollo Global
(GEDI en sus siglas en inglés; Szerb, Aidis y Acs, 2013). Independientemente de la
definicion especifica, el contexto o el indicador para medirlo, existe un amplio
consenso acerca de la importancia del emprendimiento en los procesos innovado-
res, aunque obviamente no todos los emprendedores innovan. De hecho, GEM
define a los emprendedores como “adultos en el proceso de establecer un negocio
que poseeran o en el proceso de gestionar un negocio joven operativo”, sin hacer
ninguna mencioén a la innovacion. GEM distingue dos tipos de emprendedores: los
emprendedores por oportunidad y los emprendedores por necesidad. Aunque la
definicion general de emprendimiento de GEM no incluye la innovacion como un
elemento clave, la innovacion si se cita como una caracteristica intrinseca en la
definicion del emprendimiento por oportunidad (Headd, 2003; Kelley, Bosma y
Amords, 2010; Mas-Tur y Moya, 2015).

Asociando el emprendimiento con la innovacion, muchos paises, regiones y uni-
versidades han adoptado politicas para estimular la innovacién por medio de em-
presas emprendedoras en un intento de fomentar el crecimiento economico. Conse-
cuentemente, el emprendimiento ha ganado importancia en el contexto de los
Sistemas Nacionales de Innovacion. La innovacion esta presente no solo en la acti-
vidad empresarial, sino también en la habilidad para descubrir, evaluar y explotar
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las oportunidades que el mercado pone al alcance de los emprendedores (Shane y
Venkataraman, 2000). La innovacion existe en el proceso emprendedor desde el
principio, es decir, la innovacion nace en el mismo momento en que el emprende-
dor busca huecos no cubiertos en el mercado para crear nuevos productos, servicios
o procesos de produccion. El emprendimiento encaja dentro de la investigacion de
los Sistemas Nacionales de Innovacion de un modo particular, ya que los Sistemas
Nacionales de Emprendimiento “son fundamentalmente sistemas de asignacion de
recursos dirigidos por la busqueda de oportunidades a nivel individual, a través de
la creacion de nuevas empresas, estando esta actividad y sus resultados regulados
por las caracteristicas institucionales especificas de cada pais. En contraste con el
énfasis institucional del marco de los Sistemas Nacionales de Innovacion, donde
las instituciones generan y regulan las acciones, los Sistemas Nacionales de Em-
prendimiento estan dirigidos por individuos, y las instituciones regulan quién actia
y los resultados de las acciones individuales” (Acs, Autio & Szerb, 2014, p. 476).

Otro método interesante para observar la influencia de estas siete publicaciones
consiste en calcular el nimero de citas en comparacion con las citas recibidas por
el resto de documentos publicados en su mismo afio (véase la figura 5.3) y exami-
nar la evolucion de su nimero anual de citas (figura 5.4) (Prévot et al., 2010). Los
1.107 documentos sobre Sistemas Nacionales de Innovacion habian recibido
17.031 citas hasta el 29 de noviembre de 2018, cuando se realizé la basqueda del
presente analisis.

La figura 5.3 muestra el porcentaje del nimero total de citas por afio de publicacion
y el porcentaje de citas de las siete publicaciones mas influyentes con respecto al
numero de citas en su afio de publicacion. Esta grafico nos da una idea del grado de
disrupcion de cada una de las siete publicaciones. Por ejemplo, el estudio mas anti-
guo, “The National Systems of Innovation in historical perspective” (Freeman,
1995), ha obtenido el 60% de las citas recibidas por todos los articulos publicados
en 1995, aio que acapara el 8,5% del numero total de citas. En cuanto a los articu-
los mas recientes, es un hecho que suelen recibir menos citas debido a su corto
tiempo de vida. Sin embargo, hay que destacar que los dos estudios mas recientes
sobre Sistemas Nacionales de Emprendimiento (Acs, Autio y Szerb, 2014) e inno-
vacion emprendedora (Autio et al., 2014) han recibido cada uno aproximadamente
un tercio del total de las citas de los articulos publicados en 2014, afio que abarca
un 3% del numero total de citas.
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Figura 5.3. Distribucion historica de citas por afio de publicacion en investigacion de
NIS (nimero total de citas 17.031).
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La figura 5.4 muestra la evolucion anual de citas de estas publicaciones hasta el
afio 2017. Igualmente, llama la atencion el hecho de que los dos articulos mas re-
cientes, “National Systems of Entrepreneurship: Measurement issues and policy
implication” (Acs, Autio y Szerb, 2014) y “Entrepreneurial innovation: The impor-
tance of context” (Autio et al., 2014), ya han alcanzado en 2017 el nimero anual de
citas del articulo “National systems of production, innovation and competence-
building” (Lundvall et al., 2002).

Estos resultados corroboran el creciente interés en la investigacion del emprendi-
miento como una potencial fuente de innovacion dentro de los Sistemas Nacionales
de Innovacion.
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Figura 5.4. Evolucion anual de citas de las publicaciones sobre NIS mas influyentes.
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5.3.4. Marco conceptual e influencia en investigaciones posteriores

El analisis de las palabras clave mas comunes y su coocurrencia se suele usar para
establecer el marco conceptual de un campo de investigacion (Callon et al., 1983).
La figura 5.5 presenta el mapa de coocurrencia de palabras clave, incluyendo las de
autor y las de la base de datos WoS CC en todo el periodo bajo estudio (1990-
2017). Este mapa se ha implementado considerando un umbral de 25 ocurrencias y
los 100 enlaces mas representativos.

Los conceptos incluidos en este mapa son diversos. Excluyendo “Sistemas Nacio-
nales de Innovacion” (NIS), “innovation” y “systems”, que aparecen como resulta-
do directo de la busqueda ejecutada en WoS CC, “R&D”, “technology”, “industry”,
“policy”, “science”, “firms”, “knowledge” y “growth” son las palabras clave mas
frecuentes. La importancia de estas palabras clave es consistente con el hecho de
que el enfoque de los sistemas de innovacion esta ampliamente extendido en las
economias basadas en el conocimiento y el aprendizaje, tanto en el ambito acadé-
mico como de formulacién de politicas (Cooke, 2001; OECD, 2006; Lundvall,

2016).
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Con el fin de observar la evolucion de estas palabras clave, se ha usado la visuali-
zacion superpuesta de VOSviewer y la variable afio de publicacion promedio. En
este tipo de visualizacion el color del item indica su afio de publicacion promedio.

Figura 5.5. Mapa de coocurrencia de palabras clave en NIS (1990-2017).
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Adicionalmente, las palabras clave de la figura 5.5 se listan en la tabla 5.4 (de la
primera a la 20%) y en el anexo 5.3 (de la 21* a 1a 39%). Los clusters de VOSviewer
ayudan a identificar las palabras clave mas interconectadas segiin el nimero de
coocurrencias entre ellas. Curiosamente, “innovation policy”, “triple helix”, “dy-
namics”, “countries”, “management”, “entrepreneurship” y “developing countries”
son las palabras clave mas modernas con un afio de publicacion promedio posterior
a 2012. Estos datos implican que la investigacion en Sistemas Nacionales de Inno-
vacion se esta centrando de forma creciente en las relaciones entre los resultados
del sistema de innovacion y los factores, las dinamicas y las politicas que afectan al
sistema (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Fagerberg, 2017), los emprendedores
como actores emergentes que interactuan con los sistemas de innovacion (Acs,
Autio y Szerb, 2014; Autio et al., 2014), y la adaptacion de los sistemas de innova-
cion a los paises en vias de desarrollo (Lundvall et al., 2011; Lundvall, 2016).
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Tabla 5.4. Palabras clave mas comunes en NIS.

R Kw Oc Co APP Cluster
1 NIS 373 829  2010,58 3
2 Innovation 253 599 201037 2
3 R&D 116 380 2010,06 2
4 Technology 105 363 2010,74 4
5  Systems 80 258  2011,99 1
6  Industry 76 277  2010,66 1
7  Policy 69 230 2010,68 1
8  Science 65 219 2011,26 4
9  Firms 63 225 2008,70 1
10  Knowledge 61 241 2011,25 1
11 Growth 61 212 2011,97 3
12 Innovation systems 60 139 2010,97 1
13 Performance 57 183  2011,72 3
14 Networks 54 174  2010,28 1
15 China 48 151  2011,08 2
16  Innovation policy 48 118 2012,33 5
17 University 45 118  2011,20 4
18  Perspective 42 147  2011,10 1
19 Model 42 133 2011,10 3
20  Biotechnology 36 137 2009,61 1

Nota: R: ranking; Kw: palabra clave; Oc: nimero de ocurrencias; Co: numero de coocu-
rrencias; APP: afio de publicacion promedio.

Otro aspecto interesante para su analisis es el efecto que han tenido las publicacio-
nes mas influyentes en las investigaciones posteriores. Para ello, las siete publica-
ciones mas influyentes se han agrupado en dos conjuntos:

- Las cinco publicaciones centradas en topicos mas tradicionales sobre
sistemas de innovacion como la perspectiva historica de los Sistemas Na-
cionales de Innovacion (Freeman, 1995), las dimensiones institucional y
organizacional (Cooke, Uranga y Etxebarria, 1997), la capacidad nacional
innovadora (Furman, Porter y Stern, 2002), la relacion de las redes de con-
tactos y de trabajo con la innovacion (Pittaway et al., 2004) y los sistemas
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nacionales de produccion, innovacion y desarrollo de competencias
(Lundvall et al., 2002).

- Las dos publicaciones centradas en topicos sobre emprendimiento co-
mo los Sistemas Nacionales de Emprendimiento (Acs, Autio y Szerb,
2014) y la innovacion emprendedora (Autio et al., 2014).

Al analizar los documentos que han citado estos dos conjuntos, se puede identificar
la influencia que estas tendencias han tenido en la investigacion posterior. Hasta el
dia que se realizd la busqueda, 29 de noviembre de 2018, el primer conjunto de
publicaciones habia recibido 3.430 citas de 2.796 documentos y el segundo conjun-
to 326 citas de 302 documentos. La figura 5.6 muestra el mapa de coocurrencia de
palabras clave de los 2.796 documentos que habian citado el primer conjunto y la
figura 5.7 el mapa de coocurrencia de palabras clave de los 302 documentos que
habian citado el segundo conjunto. Los umbrales usados son 65 ocurrencias para la
figura 5.6 y nueve ocurrencias para la figura 5.7, representandose en ambos casos
los 100 enlaces mas representativos. Adicionalmente, la tabla 5.5 presenta las 20
palabras clave mas comunes de los 2.796 documentos que habian citado el primer
conjunto y de los 302 documentos que habian citado el segundo conjunto.

Normalmente las publicaciones suelen tratar los mismos topicos de investigacion o
similares cuyas referencias citan. En consecuencia, la mayoria de las palabras clave
del marco conceptual de los Sistemas Nacionales de Innovacion (véanse la tabla
5.4 y el anexo 5.3) y de los 2.796 documentos que habian citado el primer conjunto
de publicaciones mas influyentes suelen coincidir. No obstante, la tabla 5.5 muestra
que algunas palabras clave como “absorptive capacity”, “clusters”, “pequenia y
mediana empresa” (SME) y “Sistemas Regionales de Innovacion” (RIS) ocupan
una posicion mas destacada en el conjunto de los 2.796 documentos. Estos resulta-
dos revelan la creciente influencia de estos topicos en las investigaciones posterio-
res debido a su impacto en la creacion de innovaciones y en la mejora de la compe-
titividad (Cohen y Levinthal, 1990; Porter 1998; Fu, 2008; European Commission,
2014b).

Examinando las palabras clave mas comunes de los documentos que han citado las
dos publicaciones mas influyentes centradas en topicos sobre emprendimiento se
observa que, como era de esperar, “entrepreneurship” ocupa un lugar mas destaca-
do en estos documentos. Otras palabras clave nuevas que emergen en este conjunto
de documentos son “entrepreneurial ecosystems”, “knowledge spillovers” y “start-
ups”, lo que subraya el papel fundamental que juegan en el emprendimiento local y
regional los contextos social y economico (Isenberg, 2011; Mason y Brown, 2014;
Spigel, 2017) y el intercambio de ideas entre individuos (Huber, 2011), asi como el
predominio de start-ups en los ecosistemas emprendedores (Spender et al., 2017).
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Figura 5.6. Mapa de coocurrencia de palabras clave de los 2.796 documentos que han
citado las cinco publicaciones mas influyentes de NIS sobre topicos tradicionales.
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Figura 5.7. Mapa de coocurrencia de palabras clave de los 302 documentos que han
citado las dos publicaciones mas influyentes de NIS sobre emprendimiento.

“technology transfengy
regional development

nis
stagups
®
ecosystem
univgrsity
®
resources
dyngnics \@ clusters gon
innovationgecosystem ° .
net@orks knowledggspillovers
creggion
Impac( investment
tech@ology -
kno“dge r&d ~ ¢ growth &>
organjgation mnWlon us
en(repreneL‘ ecosystems nascent entr@preneurship
@ ventures

spillgvers Straiegy

W’ \ | entrepreneurship

self employment
economig growth

management oppofunity 2
policy
institutions
gove@ance emerging@conomies @ -
coqext
capabglities L
issges
cultre  pygjpess "y
magket  pers@gctive
[@&VOSviewer

140



Capitulo 5. Sistemas Nacionales de Innovacion y Sistemas Nacionales de Emprendimiento

Tabla 5.5. Palabras clave mas comunes en los estudios que citan las siete publicaciones
mas influyentes en NIS.

2.796 documentos que han citado las cinco 302 documentos que han citado las dos
publicaciones mas influyentes de NIS so- publicaciones mas influyentes de NIS so-
bre topicos tradicionales bre emprendimiento
R Kw Oc Co Kw Oc Co
1 Innovation 963 3614 Innovation 104 465
2 R&D 547 2497  Entrepreneurship 87 400
3 Systems 483 1983  Performance 57 296
4  Knowledge 466 2195 Firms 55 276
5 Performance 404 1829 Knowledge 52 270
6  Firms 331 1574 Policy 49 252
7  Technology 327 1532 Growth 45 215
8  Perspective 316 1322  Entrepreneurial ecosystems 41 191
9  Networks 314 1519 Systems 33 186
10  Policy 283 1244 Networks 30 167
11 Industry 282 1366 Economic growth 30 150
12 Growth 271 1214 Knowledge spillovers 28 131
13 Innovation system 240 913  Institutions 27 136
14  Absorptive capacity 223 1046  University 26 139
15  Clusters 196 924 R&D 26 127
16 NIS 183 724 Creation 25 131
17 RIS 157 689  Impact 25 129
18 Management 155 612 Start-ups 24 124
19  Determinants 150 709  Technology 24 117
20  Science 143 641  Perspective 21 108

Nota: R: ranking; Kw: palabra clave; Oc: nimero de ocurrencias; Co: numero de coocu-
rrencias.

5.3.5. Los autores mds productivos e influyentes en NIS

El creciente interés de la comunidad cientifica en la investigacion de los Sistemas
Nacionales de Innovacion ha provocado un aumento sustancial del niimero de in-
vestigadores en este campo y del volumen de literatura académica en todo el mun-
do. La tabla 5.6 presenta una lista de los 20 autores con mayor nimero de citas y
con al menos tres publicaciones segin los datos indexados en WoS CC, ordenados
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por el numero total de citas. Los siguientes autores en este ranking considerando un
minimo de tres publicaciones y 50 citas estan recogidos en el anexo 5.4 (del 21° al

29°).

Tabla 5.6. Los autores mas productivos e influyentes en investigacion de NIS.

R Autor Afiliacion Pais TP TC h C/P
1 Freeman C U Sussex UK 3 1086 3 3620
2 Lundvall BA Aalborg U Denmark 8 705 5 88,1
3 Mowery DC UC Berkeley USA 6 426 5 71,0
4 Archibugi D CNR Italy 7 404 5 57,7
5 AutioE Imperial C London UK 6 354 5 59,0
6 LiuXL Chinese Acad Sci China 4 294 3 73,5
7  Kenney M UC Berkeley USA 4 277 4 693
8  NiosilJ U Quebec Montreal  Canada 7 245 4 350
9  Michie] U Oxford UK 4 233 3 583
10  FagerbergJ U Oslo Norway 4 222 4 555
11 Motohashi K U Tokyo Japan 4 186 3 46,5
12 Dodgson M U Queensland Australia 3 175 3 583
13 Kaiser R U Siegen Germany 3 122 2 40,7
14 Vanhaverbeke W  Hasselt U Belgium 3 121 3403
15  Intarakumnerd P GRIPS Japan 3 116 2 38,7
16 Chen KH Chinese Acad Sci China 3 101 2 33,7
17  GuanJC Chinese Acad Sci China 3 101 2 33,7
18 Link AN U N Carolina USA 3 80 3 26,7
19 Vertova G U Bergamo Italy 4 77 3 19,3
20  Sutz] U Republica Uruguay 5 75 3 15,0

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: nimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion.

B. A. Lundvall tiene el mayor nimero de publicaciones indexadas en WoS CC y
también la mejor combinacion de productividad e influencia, con un indice h de 5.
Este indice h también lo tienen D. C. Mowery, D. Archibugi y E. Autio, mientras
que M. Kenney, J. Niosi, J. Fagerberg y A. Pouris tienen un indice h de 4. C.
Freeman encabeza los rankings de nimero de citas y de la ratio nimero de citas por
publicacion. Aunque solo tiene tres publicaciones indexadas en WoS CC, ha obte-
nido un niimero de citas mucho mayor (1.086) que los demas autores. Lundvall es
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el segundo autor en cuanto a numero de citas con 705, seguido de Mowery, Archi-
bugi y Autio.

Para complementar este analisis, se ha implementado el mapa de co-citacion de
autores considerando un umbral de 55 citas y los 100 enlaces mas representativos.
La figura 5.8 confirma la importancia de Lundvall y Freeman en la investigacion
de Sistemas Nacionales de Innovacion, ya que la centralidad y el tamafio de los
circulos asociados a estos autores son notables. No obstante, este mapa también
muestra otros autores destacados como R. R. Nelson, la OECD y C. Edquist. Apar-
te de la OECD, otras dos organizaciones internacionales aparecen en este mapa: la
Comision Europea y el Banco Mundial.

Figura 5.8. Mapa de co-citacion de autores en NIS.
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Todos estos resultados muestran que la mayoria de los autores mas productivos e
influyentes trabajan en instituciones en Europa o EE.UU. Ademas, algunas organi-
zaciones internacionales como la OECD, la Comisién Europea y el Banco Mundial
son exponentes destacados en este campo.
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5.3.6. Las instituciones mas productivas e influyentes

Las instituciones mas productivas e influyentes se listan en la tabla 5.7 (de la pri-
mera a la 20*) y en el anexo 5.5 (de la 21* a la 31%), donde se han considerado aque-
llas instituciones con un minimo de seis publicaciones y 30 citas. Esta lista incluye
31 instituciones, de las cuales la mayor parte estan en Europa (16), Asia (8) y Amé-
rica (6), con una presencia especialmente fuerte en Reino Unido (5), China (4) y
EE.UU. (3).

Tabla 5.7. Las instituciones mas productivas e influyentes en investigacion de NIS.

R Institucion Pais TP TC h C/P ARWU QS

1 U Sussex UK 18 1420 11 789 201-300 301-500
2 Aalborg U Denmark 16 916 7 57,3 201-300 301-500
3 U Manchester UK 14 520 9 37,1 34 35

4  UE Campinas Brazil 13 75 4 5,8 301400  251-300
5 Chinese Acad Sci China 12 117 4 9,8 - -

6 LundU Sweden 12 102 5 8,5 101-150  141-150
7 NatlRes U Russia 11 48 4 44  901-1000 251-300
8  Fraunhofer Germany 10 916 5 91,6 - -

Gesellschaft

9 UOslo Norway 10 283 6 283 62 201-250
10 Seoul Natl U South Korea 10 219 7 21,9 101-150 23

11  UF Minas Gerais Brazil 10 61 4 6,1 401-500  301-500
12 AaltoU Finland 9 240 5 26,7 301400 201-250
13 CNRS France 9 174 5 19,3 - -

14 U Pretoria South Africa 9 54 4 6,0 401-500 301-500
15 UC Berkeley USA 8 638 7 79,8 5 8

16 CNR Italy 8 467 6 584 - -

17 EU Rotterdam Netherlands 8 248 7 31,0 79 141-150
18 U Tokyo Japan 8 210 4 263 22 19

19 Utrecht U Netherlands 8 198 7 24,8 51 201-250
20 U Complut Madrid  Spain 8 76 2 9,5 201-300  101-110

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: namero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion, ARWU: Academic Ranking of World Universities afio 2018;
QS: Quacquarelli Symonds University Ranking afio 2019.
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De acuerdo con esta tabla, la Universidad de Sussex (donde Freeman esta afiliado)
tiene el mayor nimero de publicaciones (18), de citas (1.420) y la mejor combina-
cion de productividad e influencia con un indice h de 11. La Universidad de Aal-
borg (donde Lundvall esta afiliado) es la segunda con mayor nimero de publica-
ciones (16) y de citas (916) y tiene el tercer indice h mas alto (7). Este valor de
indice h lo comparte con la Universidad Nacional de Setl, Universidad de Califor-
nia Berkeley, la Universidad Erasmus de Rotterdam y la Universidad de Utrecht.
La Universidad de Manchester tiene la segunda mejor combinacion de productivi-
dad e influencia (indice h = 9) y es la tercera institucion mas productiva con 14
publicaciones. Por tltimo, la Universidad de Sussex tiene el mayor nimero de citas
(1.420), seguida de la Universidad de Aalborg (916), el Instituto Fraunhofer (916),
la Universidad de Cambridge (884) y la Universidad de California Berkeley (638).

5.3.7. Anadlisis por paises

Basandose en la premisa de que la investigacion y la innovacion promueven el
desarrollo y el crecimiento economicos, las administraciones publicas estan pres-
tando una atencion cada vez mayor a las politicas de innovacién y a los Sistemas
Nacionales de Innovacion (OECD, 2011, 2015; European Commission, 2014a).
Con el fin de elaborar una imagen completa de la investigacion en Sistemas Nacio-
nales de Innovacion, este apartado analiza el origen geografico de las publicaciones
en este campo. Al respecto, hay que indicar que algunos investigadores cambian
sus afiliaciones a lo largo de su vida laboral y también pueden tener varias afilia-
ciones al mismo tiempo. Por lo tanto, un autor puede tener publicaciones en dos o
mas paises. En este analisis la afiliacion del autor hace referencia al pais o paises
donde el autor estaba trabajando en el momento en que se publicé cada documento.

La tabla 5.8 presenta los 23 paises con al menos 15 publicaciones sobre Sistemas
Nacionales de Innovacion indexadas en WoS CC. Esta tabla incluye el niimero
total de publicaciones, el nimero total de citas, el indice h, la ratio nimero de citas
por publicacion, el Indice de Innovaciéon Global (GII), el indice de Competitividad
Global (GCI), la poblacion en unidades de mil, el Producto Interior Bruto (PIB) en
billones de dolares americanos y el PIB per capita en dolares americanos. El GII
(https://www.globalinnovationindex.org) es un indice de rendimiento de la innova-
cion publicado conjuntamente por la Universidad de Cornell, el colegio de nego-
cios INSEAD y la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO). El
GCI (https://www.weforum.org) es un indice de competitividad publicado por el
Foro Economico Mundial. Los datos de poblacion, PIB y PIB per capita pertenecen
al afio 2017 y fueron extraidos de la pagina web del Fondo Monetario Internacional
(https://www.imf.org). Esta informacion se ha incluido en este estudio para mostrar
los indicadores bibliométricos en relacion con el rendimiento de la innovacion, la
competitividad, la poblacién y la riqueza nacional.
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De acuerdo con los datos indexados en WoS, China, EE.UU. y el Reino Unido
tienen el mayor nimero de publicaciones con mas de 100 cada uno. Alemania ocu-
pa el cuarto lugar con un nimero ya bastante menor (54). En cuanto a los indicado-
res de influencia, el Reino Unido obtiene el mayor numero de citas (5.007), el indi-
ce h mas alto (31), y la segunda mayor ratio de niimero de citas por publicacion
(45,1) tan solo por detras de Dinamarca que tiene un promedio de 43,7 citas por
publicacion. EE.UU. obtiene el segundo mayor nimero de citas (3.815), el segundo
indice h mas alto (27) y la cuarta posicion segin el nimero de citas por publicacion
(31,8). Alemania obtiene el tercer mayor nimero de citas (1.908), el tercer indice h
(18) y ocupa la tercera posicion en el ranking segtin el niimero de citas por publica-
cion (promedio de 35,3). Otros paises que obtienen buenos resultados en alguno o
varios de los indicadores anteriores son Espafia e Italia (con mas de 1.000 citas
cada uno, un indice h de 11 y mas de 30 citas por publicacion de promedio), los
Paises Bajos (indice h de 17 y 847 citas), Dinamarca (962 citas con un promedio de
43,7 citas por publicacion), China (844 citas) y Francia (787 citas).

Segtin los indicadores bibliométricos anteriores, el Reino Unido se puede conside-
rar el pais lider en investigacion de Sistemas Nacionales de Innovacion, seguido de
EE.UU. vy, a cierta distancia, Alemania, Espana, Italia, Dinamarca, los Paises Bajos
y China. La mayoria de los paises de este ranking son europeos (12 paises, es decir,
el 52% de la lista). Estos resultados guardan coherencia con los origenes del con-
cepto Sistemas Nacionales de Innovacion, que tuvo lugar en las economias indus-
triales europeas de finales de la década de los ochenta, las cuales se transformaron
posteriormente en economias basadas en el conocimiento. El término economia
basada en el conocimiento fue acunado para describir las tendencias de cambio de
las economias avanzadas hacia una mayor dependencia del conocimiento, de la
informacion y de niveles elevados de habilidades, y la necesidad creciente de tener
un acceso rapido a este tipo de recursos por parte de los sectores privado y publico.
En el estado actual de la economia, puede ser mas ilustrativo asumir que ha habido
un cambio a una economia del aprendizaje, donde el aprendizaje interactivo es la
clave del rendimiento econdomico de las empresas, las regiones y los paises. La
economia del aprendizaje es un concepto dinamico que implica la capacidad para
aprender y expandir las bases del conocimiento. Se refiere no sélo a la importancia
de los sistemas cientificos y tecnologicos (universidades, organizaciones investiga-
doras, departamentos de I+D, etc.), sino también a las implicaciones del aprendiza-
je de la estructura economica, de las formas organizacionales y del marco institu-
cional (Lundvall, 2016).

Curiosamente, todos los paises BRICS (Brasil, Rusia, India, China y Sudafrica)
estan incluidos en esta lista. La inclusion de estos paises se asocia con el reto de la
adaptacion del enfoque de los sistemas de innovacion a los paises emergentes
(Lundvall et al., 2011; Lundvall, 2016).
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Algunos paises nordicos y centroeuropeos como Finlandia, Dinamarca, Noruega,
los Paises Bajos, Austria y Suecia son los paises mas productivos por millén de
habitantes. El caso de Dinamarca es especialmente resefiable porque tiene una ratio
muy elevada de citas por millon de habitantes (167,33). Esta ratio es mucho mayor
que la del segundo pais clasificado, que es el Reino Unido con 75,82. En cuanto a
la productividad por PIB, los cinco paises mejor clasificados son Finlandia, Suda-
frica, Dinamarca, los Paises Bajos y Taiwan. El nimero total de citas por PIB esta
liderado por Dinamarca, el Reino Unido, Finlandia, Austria y los Paises Bajos.
China es con diferencia el pais mas productivo por PIB per capita, seguido de India
y, a cierta distancia, Sudafrica, Brasil y Rusia. Este ranking refleja el hecho de que
estos paises poseen una poblacion muy numerosa, pero un PIB per capita bajo.
Finalmente, los paises mas citados por PIB per capita son el Reino Unido, China,
India, EE.UU. y Espafia. En conjunto, estos resultados muestran que los paises
desarrollados y altamente enfocados en los procesos innovadores y en las politicas
de innovacion son los lideres en investigacion en Sistemas Nacionales de Innova-
cion. No obstante, los paises emergentes y en vias de desarrollo también estan tra-
bajando en este campo para diversificar sus economias y fomentar el crecimiento.

5.3.8. Las revistas mds productivas e influyentes

La tabla 5.9 presenta las 11 revistas con mas de 10 publicaciones sobre Sistemas
Nacionales de Innovacion indexadas en WoS CC.

Tabla 5.9. Las revistas mas productivas e influyentes en investigacion de NIS.

R Revista TP TC h C/P Pais
1 Research Policy 87 7313 45 84,1 Netherlands
2 Technological Forecasting and Social Change 37 566 11 15,3 Netherlands
3 Technovation 27 546 11 20,2 UK
4 International J of Technology Management 27 273 8 10,1 UK
5 Technology Analysis & Strategic Management 20 336 10 16,8 UK
6  European Planning Studies 15 378 9 252 UK
7  Science and Public Policy 15 118 6 179 UK
8  Journal of Technology Transfer* 13 160 8 123 USA
9  Scientometrics 13 139 7 10,7 Netherlands
10 R&D Management 12 81 5 6,8 UK
11 Innovation-Management Policy & Practice 11 62 5 56 UK

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: niimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion; *Journal of Technology Transfer solo tiene indexados en WoS
CC los numeros del 2007 en adelante y seis articulos del afio 1994.
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Research Policy, publicada en los Paises Bajos, es la revista lider en este campo de
investigacion con 87 publicaciones, 7.313 citas y un indice h de 45, con una dife-
rencia sustancial sobre el resto. Technological Forecasting and Social Change,
también publicada en los Paises Bajos, es la segunda revista mas influyente en
términos del nimero total de estudios publicados (37) y del nimero total de citas
(566). Technological Forecasting and Social Change obtiene el mismo indice h
(11) que Technovation, que se publica en el Reino Unido. Technovation es ademas
la tercera revista mas citada (546) y la tercera mas productiva junto con Internatio-
nal Journal of Technology Management, también publicada en el Reino Unido, con
27 publicaciones cada una.

Otra cuestion interesante es el analisis de co-citacion de revistas, el cual busca
identificar las revistas que se citan juntas con frecuencia (McCain, 1991). La figura
5.9 presenta este mapa, el cual se ha creado usando un umbral de 60 citas y los 100
enlaces mas representativos.

Figura 5.9. Mapa de co-citacion de revistas en NIS.
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El tamafio y la centralidad del circulo de Research Policy en la figura 5.9 indican
que esta revista es lider en Sistemas Nacionales de Innovacion y, en consecuencia,
tiene una gran red de conexiones. Estas conexiones son particularmente intensas
con cuatro revistas con las que tiene un valor de enlace mayor que 2.500: Techno-
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vation (publicada en el Reino Unido; valor de enlace 3.339), Technological Fore-
casting and Social Change (publicada en los Paises Bajos; valor de enlace 3.281),
Journal of Technology Transfer (publicada en EE.UU.; valor de enlace 3.043) y
Scientometrics (publicada en los Paises Bajos; valor de enlace 2.577). Este resulta-
do es consistente con los datos de la tabla 5.9 y complementa esos datos.

Los resultados de la tabla 5.9 y de la figura 5.9 muestran que las revistas mas influ-
yentes en este campo de investigacion se publican en los Paises Bajos, el Reino
Unido y EE.UU. Estos hallazgos refuerzan las conclusiones del analisis por paises.

5.4.Conclusiones

Este capitulo explora los origenes, la evolucion y las perspectivas futuras de los
Sistemas Nacionales de Innovacion mediante el uso de técnicas bibliométricas y de
toda la informacién disponible en WoS CC hasta el afio 2017 incluido. La blsque-
da se llevé a cabo el 29 de noviembre de 2018 y las 1.107 publicaciones resultantes
recibieron un total de 16.268 hasta 2017 incluido, lo que supone una ratio de 16,2
citas por publicacion, con un indice h de 64. Estos datos revelan el gran impacto y
la influencia de estas publicaciones dentro de la comunidad cientifica.

La identificacion de las publicaciones mas influyentes sobre Sistemas Nacionales
de Innovacion en base a indicadores bibliométricos revela dos grandes tendencias
investigadoras:

1. Una tendencia que engloba topicos tradicionalmente asociados a los siste-
mas de innovacion como la perspectiva historica del concepto Sistemas
Nacionales de Innovacion, el rol de las instituciones y de las organizacio-
nes, la capacidad innovadora de los paises, la red de relaciones necesaria
para innovar y el modo en que la produccion y el desarrollo de competen-
cias encajan en los Sistemas Nacionales de Innovacion (representada por
cinco articulos publicados entre 1995 y 2004).

2. Topicos sobre emprendimiento como los Sistemas Nacionales de Em-
prendimiento y la innovacion emprendedora (representada por dos articu-
los publicados en 2014). Estos resultados reflejan la influencia y el impacto
crecientes de los emprendedores y las actividades emprendedoras en los
Sistemas Nacionales de Innovacion.

El marco conceptual de los Sistemas Nacionales de Innovacion comprende concep-
tos de investigacion diversos entre los que destacan I+D, tecnologia, industria,
politica, ciencia, empresas, conocimiento y crecimiento. La relevancia de estos
conceptos corrobora que el modelo sistémico de innovacion esta ampliamente ex-
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tendido en las economias basadas en el conocimiento y el aprendizaje, tanto en el
ambito académico como politico.

La evolucion temporal de este marco conceptual muestra los conceptos mas mo-
dernos dentro del ranking de las 40 palabras clave mas frecuentes, que son: politi-
cas de innovacion, triple hélice, dinamicas, paises, gestion, emprendimiento y pai-
ses en vias de desarrollo. Estos datos, junto con las tendencias principales de
investigacion, revelan la evolucion y las posibles perspectivas futuras dentro de los
Sistemas Nacionales de Innovacion: por un lado, se estd ampliando el ambito de
investigacion de los Sistemas Nacionales de Innovacion prestando una mayor aten-
cion a los emprendedores como nuevos actores emergentes que interactiian con los
sistemas de innovacién y generan nuevos resultados; por otro lado, se pretende
afrontar el reto de adaptar este modelo a los paises en vias de desarrollo.

Con respecto a la influencia de ciertos topicos sobre investigaciones posteriores, la
investigacion de la capacidad de absorcion, los clusters, la pequefia y mediana em-
presa, y los Sistemas Regionales de Innovacion se ha intensificado en el campo de
los Sistemas Nacionales de Innovacion, mientras que los ecosistemas emprendedo-
res, los difusores del conocimiento y las start-ups se han convertido en topicos
principales de investigacion en el campo del emprendimiento.

En cuanto al analisis por paises, el Reino Unido es el pais lider seguido de EE.UU.
y de Alemania. Otros paises destacados son Espafia, Italia, Dinamarca, los Paises
Bajos, China y Francia. En relacion con las revistas cientificas, las mas influyentes
se publican en los Paises Bajos, el Reino Unido y EE.UU..

La Universidad de Sussex en el Reino Unido tiene el mayor nimero de publicacio-
nes, de citas y el mayor indice h. La Universidad de Aalborg en Dinamarca ocupa
el segundo puesto en cuanto a niimero de publicaciones y de citas. La Universidad
de Manchester en el Reino Unido tiene el segundo indice h mas alto y es la tercera
institucién mas productiva. El Instituto Fraunhofer en Alemania es la segunda insti-
tucion con mas citas junto con la Universidad de Aalborg, seguidas por la Univer-
sidad de Cambridge en el Reino Unido y la Universidad de California Berkeley en
EE.UU.. La Universidad de Aalborg ocupa la tercera posicion en el ranking segin
el indice h, junto con la Universidad Nacional de Setl en Corea del Sur, la Univer-
sidad de California Berkeley, la Universidad Erasmus de Rotterdam en los Paises
Bajos y la Universidad de Utrecht en los Paises Bajos.

En cuanto al analisis de autores, C. Freeman y B. A. Lundvall son los investigado-
res mas influyentes en Sistemas Nacionales de Innovacion segun los datos indexa-
dos en WoS CC, con una diferencia sustancial sobre D. C. Mowery, D. Archibugi,
E. Autio, M. Kenney, J. Niosi, J. Fagerberg y A. Pouris. El mapa de co-citacién
confirma la relevancia de algunos de estos investigadores y afiade otros como R. R.
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Nelson, la OECD y C. Edquist. Estos autores estan afiliados en instituciones de
Dinamarca, el Reino Unido, EE.UU., Italia, Suecia, Canada, Noruega y Sudafrica.

En conjunto, estos resultados sugieren que los paises desarrollados con economias
basadas en el conocimiento y el aprendizaje han adoptado firmemente el enfoque
sistémico de la innovacidn para fomentar el crecimiento y la competitividad de la
economia. Ademas, los Sistemas Nacionales de Innovacion han ampliado su ambi-
to de investigacion en la Gltima década, otorgando una mayor relevancia al em-
prendimiento y a la innovacion emprendedora. Por ultimo, su principal reto para el
futuro proximo podria ser la adaptacion del modelo a los paises en vias de desarro-
llo.

Finalmente, este capitulo presenta las mismas limitaciones expuestas en el apartado
4.4 del capitulo 4.
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Capitulo 6

Sistemas Regionales de
Innovacion y ecosistemas
emprendedores

6.1.Introduccion

La idea de aplicar el marco de trabajo de los Sistemas Nacionales de Innovacion
(NIS) a un area geografica menor (regional o incluso local) estuvo presente desde
el momento que se cred este concepto. Este enfoque subnacional fue denominado
Sistemas Regionales de Innovacion (RIS) por Philip Cooke en 1992 en su articulo
“Regional Innovation Systems: Competitive regulation in the new Europe” (Cooke,
1992) y surgi6 con el objetivo principal de disminuir la elevada complejidad intrin-
seca a los Sistemas Nacionales de Innovacion.

Tanto los Sistemas Nacionales y Regionales de Innovacion, como la ciencia regio-
nal (Isard, 1975) son campos de investigacion relacionados con la geografia eco-
némica y con la economia espacial, pero desde diferentes perspectivas. La ciencia
regional se centra en la ubicacion de las actividades humanas en el contexto de la
coordinacion y la estructura de sus instituciones. En cambio, los Sistemas Naciona-
les y Regionales de Innovacion estudian los actores y las instituciones econémicos
que contribuyen a generar innovacion, centrandose especificamente en el proceso
innovador (Cooke, Uranga y Etxebarria, 1998).

La investigacion en Sistemas Regionales de Innovacion ha aumentado significati-
vamente desde la aparicion del término, principalmente por tres razones:
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- A pesar de que los factores nacionales, internacionales y sectoriales son
esenciales, la dimension regional resulta también crucial. En la economia
mundial globalizada actual, los paises y las regiones necesitan innovar y
generar ventajas competitivas basadas en agentes, procesos y dinamicas lo-
cales (Freeman, 1995).

- La regionalizacion de las politicas de innovacion facilita el abordaje de las
barreras a la innovacion particulares de cada region. Por ello, diferentes ti-
pos de regiones requeriran politicas de innovacién distintas (Todtling y
Trippl, 2005). Asheim y Coenen (2005) sefialan ademas la importancia de
no entender la regionalizacion como regionalismo, ya que este ultimo
tiende a dejar de lado el hecho de que las regiones estan integradas en un
entorno nacional y transnacional determinado.

- El surgimiento de agrupaciones de empresas e industrias (clusters) exitosas
en muchas regiones del mundo (Asheim, Smith y Oughton, 2011).

La literatura cientifica sobre Sistemas Regionales de Innovacion se basa en el esca-
lamiento regional de los procesos econdmicos, en los enfoques sistémico y evolu-
cionista de la innovacion y en la teoria del aprendizaje interactivo, por lo que in-
cluye numerosas descripciones y extensos analisis de las relaciones entre la
innovacion, el aprendizaje y el rendimiento econémico de determinadas regiones
(Uyarra, 2010). Estos estudios muestran que los Sistemas Regionales de Innova-
cion estan mucho mas desarrollados en los paises que han adoptado los Sistemas
Nacionales de Innovacion como modelo para sus politicas de innovacién, como es
el caso de los paises escandinavos y de Europa occidental (Sharif, 2006; OECD,
2011), y/o en paises muy descentralizados, por ejemplo, el Reino Unido, Alemania,
Espania, EE.UU., Canada o Suiza (Acs, Anselin y Varga, 2002; Fritsch y Franke,
2004; Buesa et al., 2006; Doloreux y Dionne, 2008; Kramer et al., 2011; Marxt y
Brunner, 2013; Borras y Jordana, 2016).

Con independencia de que los estudios se centren en las dimensiones institucional
y organizacional (Cooke, Uranga y Etxebarria, 1997; Edquist y Johnson, 1997), el
enfoque sistémico de la innovacion (Freeman, 1995; Edquist, 1997), las teorias del
conocimiento y del aprendizaje interactivo (Lundvall, 1992; Asheim y Isaksen,
2002) o la perspectiva evolucionista (Cooke, Uranga y Etxebarria, 1998; Boschma,
2004; lammarino, 2005; Uyarra, 2010), el consenso general es que las politicas de
innovacion deben considerar las particularidades de cada region y que los Sistemas
Regionales de Innovacion dependen de los factores politicos, econémicos y socio-
culturales, y de los contextos legales, tecnologicos y medioambientales de cada
region (Todtling y Trippl, 2005; Isaksen, Normann y Spilling, 2017).
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En vista de todo lo anterior, el objetivo principal de este capitulo es explorar la
evolucion de los Sistemas Regionales de Innovacion desde sus inicios hasta la ac-
tualidad (Lopez-Rubio, Roig-Tierno y Mas-Tur, 2020). Para ello se han usado téc-
nicas bibliométricas y la base de datos cientifica WoS CC. En los siguientes apar-
tados se han analizado la evolucion anual del niimero de publicaciones y citas, las
publicaciones mas citadas e influyentes, el marco conceptual y su evolucion tempo-
ral, y los autores, las instituciones, los paises y las revistas mas productivos e influ-
yentes en la investigacion de los Sistemas Regionales de Innovacion.

6.2.Método y datos

La busqueda ejecutada en WoS CC para obtener las publicaciones sobre investiga-
cion de Sistemas Regionales de Innovacion se llevo a cabo el 20 de abril de 2019 y
fue la siguiente:

Topic = “regional innovation system” o “regional innovation systems” o
“regional innovations system” o “regional innovations systems” o “region-
al system of innovation” o “regional systems of innovation” o “regional
system of innovations” o “regional systems of innovation”

hasta el afio 2017 incluido, donde el campo topico en WoS CC engloba el
titulo, el resumen y las palabras clave.

Esta busqueda devolvid 972 registros, de los cuales se excluyeron aquellas publica-
ciones clasificadas exclusivamente como documentos de actas, ya que la mayoria
de estas publicaciones habian recibido cero citas y, por lo tanto, se consideraron
irrelevantes para este analisis. De este modo, el conjunto final de registros fue de
680 publicaciones clasificadas como 533 articulos, 63 capitulos de libros, 29 do-
cumentos de actas, 18 revisiones, 18 revisiones de libros, 11 editoriales, cuatro
libros, y cuatro capitulos de libros. Es pertinente tener en cuenta que una misma
publicacion se puede clasificar como diferentes tipos de documentos.

Este conjunto de 680 publicaciones habia recibido 16.166 citas hasta el afio 2018
incluido, con una ratio de 23,8 citas por publicacién y un indice h de 60. La figura
6.1 presenta las areas de investigacion de WoS CC con mas de 10 publicaciones.
Cinco areas destacan con mas de 100 publicaciones: “Business & Economics” (364
publicaciones), “Public Administration” (242 publicaciones), “Environmental
Sciences & Ecology” (220 publicaciones), “Geography” (218 publicaciones) y
“Urban Studies” (131 publicaciones). De igual modo que los tipos de documentos,
una publicacion puede cubrir mas de un area de investigacion.
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Figura 6.1. Areas de investigacién con mas de 10 publicaciones sobre RIS en WoS CC.
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Al igual que en el capitulo anterior, este conjunto de publicaciones se ha analizado
usando diferentes indicadores bibliométricos como el nimero de publicaciones, el
numero de citas, el indice h y algunas ratios como el nimero de citas por afio o por
publicacion, y aplicando diversas técnicas bibliométricas como la co-citacion de
autores, documentos o revistas, y la co-ocurrencia de palabras clave. En este caso,
los mapas bibliométricos de co-citacion se han implementado con la herramienta
VOSviewer como en los capitulos 4 y 5. Sin embargo, para los mapas de coocu-
rrencia de palabras clave se ha usado la herramienta SciMAT, puesto que propor-
ciona una funcionalidad mas potente para detectar temas de investigacion y su evo-
lucion temporal.

6.3.Resultados

En este apartado se presentan los principales resultados bibliométricos del conjunto
de 680 publicaciones sobre Sistemas Regionales de Innovacion resultante de la
blsqueda realizada en WoS CC entre los afios 1960 y 2017, ambos incluidos. La
blsqueda se realizo el 20 de noviembre de 2019. Este conjunto de 680 publicacio-
nes habia recibido 16.166 citas hasta el afio 2018 incluido, obteniendo un indice h
de 60.

En el resto del capitulo se ha considerado el nimero de citas hasta el 20 de abril de
2019, es decir, el dia en que se realizo la busqueda.
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6.3.1. Evolucion del numero de publicaciones y citas

El primer estudio sobre Sistemas Regionales de Innovacion indexado en WoS CC,
“Regional Innovation Systems: Competitive regulation in the new Europe” (Cooke,
1992) se publico en 1992 y es considerado el articulo que acufi6 este término. Di-
cho estudio examina el papel que juegan las normas reguladoras como una forma
de soporte proactivo a la industria, centrandose en tres planteamientos diferentes de
innovacion regional: (1) los casos de Japon, Alemania y Francia, (2) la innovacion
regional dentro del Reino Unido y en Gales en particular, y (3) los cambios de la
estructuras normativa y reguladora en Gales para mejorar su Sistema Regional de
Innovacion.

La figura 6.2 muestra la evolucion del nimero anual de publicaciones y de citas
segun los datos indexados en WoS CC. La evolucion anual del niimero de publica-
ciones incluye varias incrementos y decrementos, alcanzandose los umbrales de 20,
50y 70 estudios en los afios 2005, 2010 y 2015 respectivamente. A pesar de que en
2010 y 2011 tuvo lugar un incremento significativo del nimero de publicaciones,
hasta el afio 2015 no se consolid6 una tendencia ascendente continuada, llegandose
al maximo de 84 publicaciones en 2017. En cuanto al nimero anual de citas, desde
1999 existe una tendencia ascendente continua, con la excepcion del afio 2013,
cuando el numero de citas decrecio de 1.179 en 2012 a 1.172 en 2013. Los umbra-
les de 500, 1.000 y 2.000 citas anuales se superaron en 2009, 2012 y 2017 respecti-
vamente, cuando se alcanzo el valor maximo de 2.054 citas.

Figura 6.2. Numero anual de publicaciones y de citas en RIS.
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En conjunto, la evolucion del nimero anual de publicaciones y de citas muestra la
atencion e interés crecientes de la comunidad cientifica en este campo de investiga-
cion, especialmente en la década de 2010.

6.3.2. Las publicaciones mads citadas sobre RIS en WoS CC

Como se ha visto anteriormente, la investigacion en Sistemas Regionales de Inno-
vacion ha crecido sustancialmente desde que se cred este concepto. Una manera
interesante de clasificar las publicaciones consiste en identificar las mas citadas e
influyentes. Este apartado presenta las publicaciones mas citadas sobre Sistemas
Regionales de Innovacion segun los datos indexados en WoS CC (las 10 primeras
se listan en la tabla 6.1 y de la 11* a la 30 se recogen en el anexo 6.1) mientras que
en el siguiente apartado se identifican las publicaciones mas influyentes y se lleva a
cabo una revision de las mismas.

Tabla 6.1. Las publicaciones mas citadas sobre Sistemas Regionales de Innovacion.

R TC Autores Titulo del documento AP C/A
1 874 Freeman, C The National System of Innovation in 1995 364
historical perspective
2 840 Cooke, P; Uranga, Regional innovation systems: Institutional 1997 38,2
MG; Etxebarria, G and organisational dimensions

3 696 Todtling, F; Trippl, One size fits all? Towards a differentiated 2005 49,7
M regional innovation policy approach

4 581 Acs,Z]); Anselin, L; Patents and innovation counts as measures 2002 34,2
Varga, A of regional production of new knowledge

5 559 Asheim, BT; Knowledge bases and regional innovation 2005 39,9
Coenen, L systems: Comparing Nordic clusters

6 376 Muller, E; Zenker, A  Business services as actors of knowledge 2001 20,9

transformation: the role of KIBS in
regional and national innovation systems

7 346 Cooke, P Regional Innovation Systems: 1992 12,8

Competitive regulation in the New Europe
8 243 Rodriguez-Pose, A; Research and development, spillovers, 2008 22,1

Crescenzi, R innovation systems, and the genesis of
regional growth in Europe
9 212 Cooke, P; Uranga, Regional systems of innovation: an 1998 10,1
MG; Etxebarria, G evolutionary perspective
10 206 Ter Wal, ALJ; Applying social network analysis in 2009 20,6
Boschma, RA economic geography: framing some key

analytic issues

Nota: R: ranking por nimero total de citas; TC: niimero total de citas; AP: afio de publica-
cion; C/A: citas por afio.
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También resulta de interés el analisis de co-citacion entre las referencias citadas
por las 680 publicaciones bajo estudio, ya que estas referencias citadas no tienen
que estar necesariamente indexadas en WoS CC, lo que permite ampliar y com-
plementar los resultados anteriores. La tabla 6.2 presenta las 10 primeras referen-
cias del analisis de co-citacion y el anexo 6.2 de la 11* a la 20°. Aparte de temas
directamente relacionados con los Sistemas Regionales de Innovacion, estas refe-
rencias tratan topicos sobre Sistemas Nacionales de Innovacion, politicas de inno-
vacion, clusters o topicos relacionados con el conocimiento. El valor de enlace
total (VET) hace referencia al nimero total de co-citas de cada una de las referen-
cias.

Tabla 6.2. Las referencias mas citadas por las publicaciones sobre RIS.

R Referencia citada TC VET Tipo

1 Lundvall, BA (1992). National Systems of Innovation: Towards 185 1035 L
a Theory of Innovation and Interactive Learning

2 Cooke, P, Uranga, MG and Etxebarria G (1997). Regional 154 754 A
innovation systems: Institutional and organisational dimensions.

3 Nelson, RR (1993). National Innovation Systems. A 133 776 L
comparative Analysis

4 Todtling, F and Trippl, M (2005). One size fits all? Towards a 125 744
differentiated regional innovation policy approach.

5 Asheim, BT and Coenen, L (2005). Knowledge bases and 113 625
regional innovation systems: Comparing Nordic clusters.

6  Bathelt, H, Malmberg, A and Maskell, P (2004). Clusters and 104 573
knowledge: local buzz, global pipelines and the process of
knowledge creation.

7 Asheim, BT and Gertler, MS. (2005). The Geography of 102 603 L
Innovation: Regional Innovation Systems. The Oxford
Handbook of Innovation.

8 Asheim, BT and Isaksen, A (2002). Regional Innovation 95 632 A
Systems: The Integration of Local 'Sticky' and Global
'Ubiquitous' Knowledge.

9 Cooke, P (2001). Regional Innovation Systems, Clusters, and 93 586 A
the Knowledge Economy.

10 Porter, ME (1990). The competitive Advantage of Nations 89 447 L

> > >

Nota: R: ranking; TC: niimero total de citas; VET: valor enlace total; A: articulo; L: libro.

6.3.3. Principales tendencias de investigacion

Un método para determinar las principales tendencias de investigacion consiste en
identificar las publicaciones mas influyentes. Para ello se ha tenido en cuenta el
numero total de citas y la ratio nimero de citas por afio de cada publicacion, pues
el nimero total de citas es una variable absoluta que no tiene en cuenta el afio de
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publicacion de los estudios. Por tanto, considerar solamente esta variable beneficia
a los estudios mas antiguos, los cuales han tenido mas tiempo para acumular mas
citas.

La tabla 6.3 presenta las publicaciones mas influyentes sobre Sistemas Regionales
de Innovacion indexados en WoS CC, para lo que se han usado dos criterios: (1)
publicaciones que han recibido al menos 150 citas, y (2) publicaciones con una
ratio minima de 13 citas por afio. La tabla 6.3 muestra 12 publicaciones con al me-
nos 150 citas y 14 publicaciones con al menos 13 citas por afio, resultando un total
de 17 estudios, ya que hay nueve estudios que cumplen ambos criterios. Sorpren-
dentemente, el estudio que cuenta con una mayor ratio de citas por afio fue publi-
cado recientemente (en el afio 2017), se centra en los ecosistemas emprendedores y
ha recibido 106 citas en tan solo dos afios (2017 y 2018).

Igualmente, es interesante destacar que el articulo de Cooke, Uranga y Etxebarria
(1997) también se encuentra entre las publicaciones mas influyentes en politicas de
innovacion y en Sistemas Nacionales de Innovacion mientras que los articulos de
Asheim y Coenen (2005) y de Todtling y Trippl (2005) estan entre las publicacio-
nes mas influyentes en Sistemas Nacionales de Innovacion.

Por 1ltimo, las principales tendencias investigadoras en Sistemas Regionales de
Innovacién se identifican mediante la revision de las 17 publicaciones més influ-
yentes. Esta revision se basa en los objetivos, el alcance y las conclusiones de cada
una de estas publicaciones (véase la tabla 6.3). Sobre la base de esta revision la
tabla 6.4 presenta el topico principal de Sistemas Regionales de Innovacion tratado
por cada estudio y su tendencia investigadora. Esta revision revela tres tendencias
principales en la investigacion de Sistemas Regionales de Innovacion:

- Sistemas de innovacion: Esta tendencia engloba seis estudios, todos ellos
publicados en la década de los noventa, excepto Todtling y Trippl (2005),
que se centra en las politicas de innovacion regionales, y Oh et al. (2016),
el cual es un examen critico del concepto ecosistemas innovadores. Estos
articulos estan especialmente dirigidos a la exploracion del enfoque sisté-
mico de la innovacion desde diferentes perspectivas como las instituciones,
las organizaciones, las redes, las politicas, las normativas reguladoras o el
enfoque evolucionista.

- Gestion del conocimiento: Abarca nueve estudios publicados en la década
del 2000, salvo Yam et al. (2011). Estos estudios se centran en la impor-
tancia del conocimiento economicamente util dentro de los procesos inno-
vadores regionales, y analizan la creacion y difusion de conocimiento, los
flujos y tipos de conocimiento, los servicios a las empresas intensivos en
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conocimiento (KIBS en sus siglas en inglés), la I+D, las patentes y los
clusters.

Ecosistemas emprendedores: Algunas definiciones de ecosistemas em-
prendedores son “un conjunto interconectado de actores emprendedores
(tanto potenciales como existentes), organizaciones emprendedoras (em-
presas, capitales de riesgo, inversores informales o business angels, ban-
cos), instituciones (universidades, agencias del sector publico, drganos fi-
nancieros) y procesos emprendedores (como la ratio de creacion de
empresas, el nimero de empresas de gran crecimiento, los niveles de éxito
emprendedor, el nimero de emprendedores en serie, el grado de mentali-
dad de venta dentro de las empresas y los niveles de ambicion emprende-
dora), los cuales confluyen formal e informalmente para conectar, mediar y
determinar el rendimiento dentro del entorno emprendedor local” (Mason y
Brown, 2014, p. 5) o “combinaciones de elementos sociales, politicos,
econdémicos y culturales dentro de una region que dan soporte al desarrollo
y al crecimiento de start-ups innovadoras y animan a los emprendedores
incipientes y a otros actores a arriesgarse para comenzar, fundar o infor-
marse sobre proyectos de alto riesgo” (Spigel, 2017, p. 50). Esta tendencia
investigadora comprende dos articulos publicados recientemente (en 2017).
El hecho de que so6lo haya dos articulos se debe probablemente a que es
una tendencia novedosa, por lo que requiere mas investigacion y desarro-
llo. A este respecto, en los capitulos anteriores se ha observado que el em-
prendimiento es una fuente potencial de innovacion que ha ganado popula-
ridad en los ultimos afios, debido principalmente a que los paises y las
regiones buscan innovar y generar ventajas competitivas basadas en agen-
tes, procesos y dinamicas locales para competir en la economia mundial
globalizada (Acs, Autio y Szerb, 2014; Autio et al., 2014).
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Tabla 6.4. Tendencias principales en investigacion de RIS.

Documento Topico principal sobre RIS Tendencia
principal

Cooke (1992) Regulacion competitiva en los RIS Sistemas de

Freeman (1995) Relaciones, instituciones, politicas, 1nnovacion

Cooke, Uranga &

tradiciones y redes en los NIS y RIS
Dimensiones institucional y organizacional

Etxebarria (1997) en los RIS
Cooke, Uranga & Un enfoque evolutivo de los RIS
Etxebarria (1998)
Todtling & Trippl Politicas de innovacion regionales
(2005)
Oh et al. (2016) Ecosistemas de innovacion
Muller & Zenker Servicios a empresas intensivos en Gestion del
(2001) conocimiento (KIBS) conocimiento
Acs, Anselin & Varga  Creacion de conocimiento y patentes
(2002)
Fritsch & Franke Difusores de conocimiento
(2004)
Asheim & Coenen Bases de conocimiento
(2005)
Cooke (2005) Conocimiento explotable
Rodriguez-Pose & Difusores de conocimiento
Crescenzi (2008)
Ter Wal & Boschma Flujos de conocimiento
(2009)
Hansen & Niedomysl  Creacion de conocimiento y clase creativa
(2009)
Yam et al. (2011) Servicios a empresas intensivos en
conocimiento (KIBS)
Spigel (2017) Ecosistemas emprendedores Ecosistemas
emprendedores

Audretsch & Belitski
(2017)

Ecosistemas emprendedores urbanos

Con el fin de observar como se interrelacionan estas 17 publicaciones se ha reali-
zado el analisis de co-citacion entre ellas (véase la figura 6.3). Un total de 4.199
estudios indexados en WoS CC habian citado estas 17 publicaciones hasta el 20 de
abril de 2019 (fecha de la consulta).

El mapa de la figura 6.3 muestra el nombre del primer autor de cada documento,
ademas del afio y la revista de publicacion. Algunas etiquetas de texto no aparecen
en este mapa por falta de espacio. Por este motivo, la tabla 6.5 presenta las 17 pu-
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blicaciones mas influyentes agrupadas por el cluster que les ha asignado VOSvie-
wer con el fin de poder identificar todos los nodos de la figura 6.3, incluyendo los
dos nodos que no tienen texto asociado en el mapa.

El nimero de co-citas y de enlaces entre las 17 publicaciones més influyentes ayu-
da a identificar como estos articulos estan interconectados. Los articulos de Cooke,
Uranga y Etxebarria (1997) y de Asheim y Coenen (2005) son los tnicos que tie-
nen enlaces de co-citacion con todos los demas, mientras que los articulos de Han-
sen y Niedomysl (2009) y de Yam et al. (2011) son los que tienen un menor ntime-
ro de enlaces de co-citacion (6 enlaces). Por otro lado, es evidente que los articulos
con mayor numero de citas tienen mas probabilidad de tener un numero mas eleva-
do de co-citas y de enlaces de co-citacion. Sin embargo, y de manera sorprendente,
los articulos mas recientes, Audretsch y Belitski (2017) y Spigel (2017), tienen un
numero alto de enlaces de co-citacion (10 enlaces).

Figura 6.3. Mapa de co-citacion entre las 17 publicaciones sobre RIS mas influyentes.

rodriguez-pos@a. 2008, reg st

fritsch m. 20Qeres policy, v

acs zj, 2002,. policy, v31,

yam rem, 201 \gres policy, va0 ter wal alj, 2009, ann regiona
muller e, 200@res policy, v3 cooke p, 1997, res policy, v26
todtling f, 2088, res policy, > A0 JRamovion v
spigel b, 2017eentrep theory

< freeman ¢, 1995, cambridge j e

cooke p, 1998, environ plann a

hansen hi. 2008, | econ geogr. o
c ® cooke p, 19924geoforum, v23,

%, VOSviewer
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Tabla 6.5. Analisis de co-citacion entre las 17 publicaciones sobre RIS mas influyentes.

Documento TC TCo Co E
Cooke (1992) 346 6619 271 15
Todtling & Trippl (2005) 696 12555 401 15
Asheim & Coenen (2005) 559 10869 403 16
Hansen & Niedomysl (2009) 132 1449 11 6
Freeman (1995) 874 10938 226 15

Cooke, Uranga & Etxebarria (1997) 840 15535 524 16
Cooke, Uranga & Etxebarria (1998) 212 4277 156 13

Muller & Zenker (2001) 376 4985 87 12
Cooke (2005) 193 3229 93 11
Yam et al. (2011) 127 1403 26 6
Acs, Anselin & Varga (2002) 581 10572 209 15
Fritsch & Franke (2004) 166 3248 82 10
Rodriguez-Pose & Crescenzi (2008) 243 5236 122 10
Ter Wal & Boschma (2009) 206 4373 63 13
Oh et al. (2016) 48 647 22 9
Spigel (2017) 106 1230 36 10
Audretsch & Belitski (2017) 26 401 28 10

Nota: TC: niimero total de citas; TCo: nimero total de co-citas; Co: numero de co-citas
entre las 17 publicaciones; E: nimero de enlaces entre las 17 publicaciones.

6.3.4. Marco conceptual y su evolucion temporal

Otra cuestion interesante para analizar es la coocurrencia de las palabras clave mas
comunes, ya que permite estudiar la estructura del marco conceptual de un campo
de investigacion. En este analisis se han considerado tanto las palabras clave de
autor, como las palabras clave establecidas por la base de datos WoS CC.

La figura 6.4 muestra los diagramas estratégicos para cuatro periodos de tiempo.
En este tipo de diagramas los temas de investigacion se representan como circulos
y su tamafio es proporcional al nimero publicaciones que engloba cada area de
investigacion (incluido en los circulos de la figura). Cada circulo es un cluster de
palabras clave que recibe el nombre la palabra clave principal del cluster. Estos
diagramas se han implementado con la herramienta SciMAT (véase el apartado
3.2.2 del capitulo 3), donde el cuadrante superior derecho (Q1) engloba los princi-
pales impulsores o temas fuerza motriz, el cuadrante superior izquierdo (Q2) temas

170



Capitulo 6. Sistemas Regionales de Innovacion y ecosistemas emprendedores

altamente desarrollados y aislados, el cuadrante inferior izquierdo (Q3) temas
emergentes o en declive, y el cuadrante inferior derecho (Q4) temas basicos y
transversales. Se han considerado las palabras clave con al menos dos enlaces de
coocurrencia y cinco ocurrencias para los periodos de tiempo 1992-2004 y 2005-
2010 y 10 ocurrencias para los periodos 2010-2014 y 2015-2017.

La tabla 6.6 muestra la composicion de cada cluster, su posicion en el diagrama
estratégico y sus indicadores de rendimiento para estos cuatro periodos de tiempo.

Primer periodo (1992-2004): Incluye 76 documentos, de los que 60 tienen
palabras clave. Durante este periodo de tiempo se identificaron dos temas
de investigacion como se muestra en la figura 6.4: “innovation”, que se
clasifica en el cuadrante Q1 (fuerzas motrices), por lo que se considera la
palabra clave mas importante dentro del periodo 1992-2004; y “FEurope”,
que se situa en el centro del diagrama. El hecho de que el cluster “Europe”
ocupe el centro del diagrama en el primer periodo de tiempo implica que
este cluster puede considerarse también una fuerza motriz que cubre cues-
tiones mas basicas y transversales.

Segun la tabla 6.6, la mayoria de las palabras clave incluidas en los dos
clusters anteriores se mantienen como topicos principales en Sistemas Re-
gionales de Innovacion a lo largo de todos los periodos de tiempo. Este es
el caso de “Regional Innovation Systems”, “networks”, “R&D”, “firms”,
“policy”, “technology”, “systems” y “spillovers” (pertenecientes al cluster
“innovation™), y “knowledge” y “innovation systems” (pertenecientes al
cluster “Europe”). Sin embargo, otras palabras clave desaparecieron des-
pués de este primer periodo de tiempo, como es el caso de “industrial dis-

tricts” y “learning region”.

Segundo periodo (2005-2009): Incluye 130 documentos, de los cuales 113
contienen palabras clave. Durante este periodo de tiempo se identificaron
dos temas de investigacion como topicos principales (fuerzas motrices):
“technology” y “Regional Innovation Systems”. Segln la tabla 6.6, el clus-
ter “technology” incluye algunas palabras clave nuevas que han perdurado
hasta el Gltimo periodo 2015-2017, como “clusters”, “industry”, “geo-
graphy” y “evolution”. De igual modo, el cluster “Regional Innovation
Systems” incluye nuevos topicos que estan presentes hasta 2017, por ejem-

b 1Y

plo, “universities”, “dynamics”, “performance” y “proximity”.

Ademas, otro cluster de investigacion, “networks”, aparecio en el cuadran-
te de los temas emergentes. Este cluster incluye algunos topicos emergen-

tes como ‘“‘economic development”, “growth”, “regional development” y
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“institutions”, que también estan presentes en los dos periodos de tiempo
siguientes.

Tercer periodo (2010-2014): Incluye 244 documentos, de los que 224 con-
tienen palabras clave. Es durante este periodo de tiempo cuando “Regional
Innovation Systems” se convierte en el tema motor mas relevante de la in-
vestigacion en Sistemas Regionales de Innovacién mientras que “innova-
tion” y “technology” son otros temas de investigacion principales. Algunas
de las palabras clave nuevas que aparecen en estos clusters estan presentes
también en el siguiente periodo de tiempo, como es el caso de “organizati-
2 (13 29 (13 e (13 29 (13

on”, “triple helix”, “China”, “perspective”, “knowledge bases”, “collabo-
ration” y “governance”.

Es interesante destacar que “entrepreneurship” es el principal topico emer-
gente en el periodo 2010-2014, incluyendo este cluster también las pala-
bras clave “Europe” y “regional development”.

Cuarto periodo (2015-2017): Incluye 230 documentos, 224 de ellos con
palabras clave. Durante 2015-2017 se identificaron dos temas de investiga-
cion clasificados como fuerzas motrices: “Regional Innovation Systems” y
“firms”. “Institutions” se sitia en la frontera entre los temas emergentes o
en declive y los temas basicos y transversales, y “collaboration” en la fron-
tera entre los temas emergentes o en declive y los temas altamente desarro-
llados y aislados. En este periodo de tiempo solamente se detectaron dos
nuevas palabras clave: “smart specialization” y “creation”, ambas inclui-
das en el cluster “institutions”, por lo que se pueden considerar los dos to-
picos emergentes principales durante el periodo 2015-2017.
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Figura 6.4. Diagramas estratégicos en investigacion de RIS.
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La figura 6.5 muestra la evolucion temporal y las areas tematicas en investigacion
de Sistemas Regionales de Innovacion, donde las lineas continuas indican que los
clusters enlazados comparten items principales (normalmente la palabra clave cen-
tral) y las lineas discontinuas hacen referencia a la comparticion de temas que no
son items principales. El grosor de los enlaces es proporcional al indice de inclu-
sion y el tamafio de los circulos al numero de estudios asociados a cada cluster.
Segun esta figura:

- “Innovation” y “Europe” fueron los temas mas significativos en el periodo
1992-2004.

- “Technology” fue el principal tema de investigacion en el periodo 2005-
2009 junto con “Regional Innovation Systems” mientras que “networks” se
clasificé como un tema emergente central.

- “Regional Innovation Systems” no se convirtiéo en el tema mas relevante
hasta 2010-2014. En este periodo de tiempo “innovation” y “technology”
fueron los otros dos temas principales en tanto que “entreprencurship”
surgié como tema de investigacion por primera vez.

- En el periodo 2015-2017 “Regional Innovation Systems” continud siendo
el tema de investigacion mas relevante y junto con “firms” constituyen las
fuerzas motrices de este periodo. Ademas, aparecen otros dos temas de in-
vestigacion: “institutions” y “collaboration”, los cuales contienen topicos
transversales y algunos topicos emergentes.

Figura 6.5. Evolucion de las areas tematicas en RIS (1992-2017).
1992 2004 2005 2009 2010 2014 2015 2017
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6.3.5. Los autores mds productivos e influyentes en RIS

En este apartado se identifican los autores mas productivos e influyentes con el fin
de obtener una perspectiva general de la investigacion en Sistemas Regionales de
Innovacién. La tabla 6.7 presenta una lista de los 15 autores con mayor nimero de
citas y con al menos tres publicaciones segin los datos indexados en WoS CC,
ordenados por el nimero total de citas. Los siguientes autores en este ranking (del
16° al 28°), considerando un minimo de tres publicaciones y 100 citas, estan reco-
gidos en el anexo 6.3.

Tabla 6.7. Los autores mas productivos e influyentes en investigacion de RIS.

R Autor Afiliacion Pais TP TC h C/P
1  CookeP Cardiff U UK 12 1775 8 1479
2 Uranga MG U Basque Country Spain 3 1052 2 350,7
3 Trippl M U Vienna Austria 17 1051 10 61,8
4  Todtling F Vienna U Economics  Austria 11995 9 905
& Business
5 Asheim BT U Stavanger Norway 11 919 9 835
6 CoenenL Lund U Sweden 8 667 6 83,4
7 Varga A U Pecs Hungary 4 633 4 1583
8  Fritsch M U Jena Germany 10 627 9 627
9  Tammarino S London Sch Econ UK 5 326 5 65,2
10 Crescenzi R London Sch Econ UK 3 323 3 107,7
11  Leydesdorff L U Amsterdam Netherlands 10 304 8 304
12 Rodriguez-Pose = London Sch Econ UK 3277 3 923
13 onodysson J Jonkoping U Sweden 8 207 7 259
14  GuanJC Chinese Acad Sci China 8 195 8 24.4
15 Harmaakorpi V Lappeenranta U Tech ~ Finland 7 194 6 277

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: nimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion.

P. Cooke destaca en el ranking por nimero total de citas con 1.775 citas, seguido
de cuatro autores con mas de 900 citas (M. G. Uranga, M. Trippl, F. Todtling y B.
T. Asheim) y tres autores con mas de 600 citas (L. Coenen, A. Varga y M. Fritsch).
M. Trippl es el autor con la mejor combinacion de productividad e influencia con
un indice h de 10, seguido por F. Todtling, B. T. Asheim y M. Fritsch con 9, y P.
Cooke, L. Leydesdorff' y J. C. Guan con 8. Por otro lado, M. G. Uranga obtiene la
ratio mas elevada de citas por publicacion (350,7), seguido de A. Varga (158,3) y
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P. Cooke (147,9). Finalmente, M. Trippl es el autor con mas publicaciones indexa-
das en WoS CC con 17, seguido de P. Cooke con 12, F. Todtling y B. T. Asheim
con 11, y M. Fritsch y L. Leydesdorff con 10. Todos los autores anteriormente
mencionados trabajan en instituciones europeas excepto J. C. Guan, que trabaja en
la Academia de Ciencias China.

La figura 6.6 presenta el mapa de co-citacion entre autores, el cual se ha implemen-
tado con un umbral de 65 citas y los 100 enlaces mas representativos. Este mapa
pretende mostrar la estructura y las conexiones entre los académicos en base a las
veces que sus estudios se citan conjuntamente. El resultado de este analisis corro-
bora la relevancia de P. Cooke y B. T. Asheim, ya que el tamafio y la centralidad
de sus nodos destacan sobre el resto. No obstante, este mapa muestra otros autores
importantes como B. A. Lundvall, la OECD, M. E. Porter y R. R. Nelson.

Figura 6.6. Mapa de co-citacion de autores en RIS.
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6.3.6. Las instituciones mds productivas e influyentes

Las instituciones mas productivas e influyentes se listan en la tabla 6.8 (de la pri-
mera a la 15%) y en el anexo 6.4 (de la 16 a la 31%). Se han considerado las institu-
ciones que tienen un minimo de seis publicaciones y 50 citas. La mayoria de estas
instituciones (27) se encuentran en Europa, especialmente en el Reino Unido (cua-
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tro), Alemania, los Paises Bajos y Espafa (tres cada uno) mientras que hay dos
instituciones en China y otras dos en Canada. Sorprendentemente, no hay ninguna
institucion de EE.UU. en este ranking.

Tabla 6.8. Las instituciones mas productivas e influyentes en investigacion de RIS.

R Institucion Pais TP TC h C/pP ARWU QS

1 LundU Sweden 40 1545 17 38,6  101-150 92

2 Vienna U Economics Austria 15 1171 13 78,1 - -
& Business

3 CardiffU UK 13 1781 9 137,0 101-150 145

4 U Hannover Germany 13 142 7 10,9 401-500  551-560

5 U Politecn Valencia Spain 12 180 7 15,0 401-500 310

6 U Agder Norway 12 150 7 125 - -

7  Utrecht U Netherlands 11 414 8 37,6 51 124

8 U Amsterdam Netherlands 11 307 8 27,9 101-150 57

9 U Southern Denmark Denmark 11 93 6 8,5 301-400 376

10 U Basque Country Spain 10 1147 6 114,7 301-400  601-650

11 Fraunhofer Germany 10 725 7 725 - -
Gesellschaft

12 U lJena Germany 10 306 8 30,6 301-400 326

13 Chinese Academy China 10 109 10,9 - -
Sciences

14 U Sussex UK 9 1114 7 123,8 201-300 227

15 CSIC Spain 9 143 6 159 - -

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: niumero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion, ARWU: Academic Ranking of World Universities afio 2018;
QS: Quacquarelli Symonds University Ranking afio 2019.

La Universidad de Lund tiene el mayor numero de publicaciones indexadas en
WoS CC con 40 estudios. También posee la mejor combinacion de productividad e
influencia con un indice h de 17, seguida de la Universidad de Economia y Empre-
sa de Viena con 13 y la Universidad de Cardiff con 9. La Universidad de Cardiff
encabeza el ranking seglin el nimero total de citas con 1.781, seguida de la Univer-
sidad de Lund, la Universidad de Economia y Empresa de Viena, la Universidad
del Pais Vasco y la Universidad de Sussex, todas ellas con mas de 1.000 citas, y el
Instituto Fraunhofer con 725 citas. Segln la ratio nimero de citas por publicacion,
cuatro instituciones sobresalen por encima del resto con un promedio superior a
100: Ia Universidad de Cardiff, la Universidad de Sussex, la Universidad del Pais
Vasco y la Universidad de Oslo. Todas estas instituciones son de paises europeos.
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6.3.7. Anadlisis por paises

La tabla 6.9 presenta los 24 paises con al menos 10 publicaciones sobre Sistemas
Regionales de Innovacion indexadas en WoS CC. Ademas de los indicadores bi-
bliométricos de rendimiento (nimero total de publicaciones y de citas, indice h y la
ratio nimero de citas por publicaciones), esta tabla incluye el Indice de Innovacién
Global (GII; https://www.globalinnovationindex.org), el Indice de Competitividad
Global (GCI; https://www.weforum.org), la poblacion en unidades de mil, el Pro-
ducto Interior Bruto (PIB) en billones de doélares americanos y el PIB per capita en
dolares americanos. Los datos de poblacion, PIB y PIB per capita pertenecen al afo
2017 y fueron extraidos de la pagina web del Fondo Monetario Internacional
(https://www.imf.org).

El Reino Unido es el pais lider en investigacion de Sistemas Regionales de Innova-
cion con 106 publicaciones, 4.897 citas y un indice h de 30, seguido de Alemania
(75 publicaciones, 2.451 citas e indice h 29) y Suecia (59 publicaciones, 1.814 citas
e indice h 20). En términos de productividad, Espafia y los Paises Bajos ocupan la
cuarta y la quinta posicion respectivamente. En cuanto a los indicadores de in-
fluencia, Espafia, EE.UU., Austria, los Paises Bajos, Italia, Noruega y Canada tam-
bién destacan con mas de 700 citas cada uno; ademas, los Paises Bajos, Espaiia,
Austria, EE.UU., China, Italia, Canada y Finlandia tienen un indice h superior a 13.
Por ultimo, el Reino Unido, Austria, EE.UU., Espafia, Alemania y Suecia destacan
en el ranking por la ratio nimero de citas por publicacion con un promedio superior
a 30.

Considerando todos los indicadores bibliométricos anteriores, se puede concluir
que el Reino Unido lidera la investigacion en Sistemas Regionales de Innovacion,
seguido de Alemania y Suecia. Ademas, la mayoria de los paises presentes en este
ranking son europeos (16 paises, es decir, el 66,7% de la lista) mientras que el
16,7% son asiaticos. Por el contrario, la participacion de América Latina es muy
escasa (s6lo Méjico) y no aparece ningln pais africano.

Finalmente, es interesante sefialar que algunos paises centroeuropeos y nordicos,
como Suiza, Noruega, Suecia, Austria, Finlandia y Dinamarca, se encuentran entre
los mas productivos por milléon de habitantes. Todos estos paises, junto con los
Paises Bajos, destacan también en el ranking segin el niimero total de citas por
millén de habitantes. En cuanto a la productividad por Producto Interior Bruto
(PIB), los cinco primeros paises son Finlandia, Suecia, Noruega, Republica Checa
y Austria, a la vez que el niimero total de citas por PIB esta encabezado por Suecia,
Austria, Noruega, el Reino Unido y Finlandia. El pais mas productivo por PIB per
capita es China con una diferencia sustancial sobre sus seguidores (el Reino Unido,
Espafia, Alemania e Italia). Por ultimo, los paises con mayor nimero de citas por
PIB per capita son el Reino Unido, China, Espafia, Alemania y Suecia.
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El analisis conjunto de estos resultados corrobora el hecho de que, en general, los
Sistemas Regionales de Innovacion estan mucho mas extendidos en paises desarro-
llados que han adoptado los Sistemas Nacionales de Innovacion como modelo para
desarrollar sus politicas de innovacion, y/o en paises muy descentralizados.

6.3.8. Las revistas mas productivas e influyentes

La tabla 6.10 presenta las 11 revistas con al menos 10 publicaciones indexadas en
WoS CC, todas ellas publicadas en el Reino Unido, los Paises Bajos o EE.UU.,
mientras que la figura 6.7 representa el mapa de co-citacion entre revistas, donde se
ha considerado un umbral de 100 citas y los 100 enlaces mas representativos.

La tabla 6.10 muestra que European Planning Studies, Regional Studies y Re-
search Policy son las revistas lideres en este campo de investigacion. European
Planning Studies tiene, con mucha diferencia, el mayor nimero de publicaciones
en Sistemas Regionales de Innovacion con 91, seguida de Regional Studies (38) y
Research Policy (26). Ademas, también lidera el ranking segtn el indice h con un
valor de 23, seguida de Research Policy (21) y Regional Studies (20). Por su parte,
Research Policy encabeza el ranking seglin el numero total de citas con 4.602, se-
guida de European Planning Studies (1.834) y Regional Studies (1.333).

Tabla 6.10. Las revistas mas productivas e influyentes en investigacion de RIS.

R Revista TP TC h C/P Pais
1 European Planning Studies 91 1834 23 202 UK
2 Regional Studies 38 1333 20 35.1 UK
3 Research Policy 26 4602 21 177 Netherlands
4  Technological Forecasting and Social Change 22 393 12 17.9 Netherlands
5 Environment and Planning C 20 342 10 17.1 UK
6  Scientometrics 17 258 11 152 Netherlands
7  Technovation 15 545 14 363 UK
8 International J of Technology Management 15 229 7 153 UK
9  European Urban and Regional Studies 14 325 9 232 USA
10 Industry and Innovation 13 146 7 112 UK
11 Entrepreneurship and Regional Development 11 357 9 32.5 UK

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: nimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion.

El mapa de la figura 6.7 muestra igualmente la relevancia de Research Policy, Re-
gional Studies y European Planning Studies, pues el tamafo y la centralidad de sus
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nodos son significativos, por lo que poseen una amplia red de conexiones con otras
revistas cientificas.

Figura 6.7. Mapa de co-citacion de revistas en RIS.
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6.4.Conclusiones

Este capitulo explora la evolucion de los Sistemas Regionales de Innovacion desde
la creacion del término hasta la actualidad. Para ello se han usado técnicas biblio-
métricas y la base de datos cientifica WoS CC. La busqueda en WoS CC se realizo
el 20 de abril de 2019 y devolvid 680 registros publicados entre 1960 y 2017 (am-
bos afios incluidos), una vez descartadas aquellas publicaciones clasificadas exclu-
sivamente como documentos de actas. Este conjunto de 680 publicaciones habia
recibido 16.166 citas hasta el afio 2018 incluido, con una ratio de 23,8 citas por
publicacion y un indice h de 60. Estos datos reflejan la importancia de este campo
de investigacion dentro de la comunidad cientifica, especialmente desde 2010,
cuando se alcanzaron las 50 publicaciones anuales y las 716 citas anuales.

La identificacion de las publicaciones mas influyentes sobre Sistemas Regionales
de Innovacion dio como resultado un conjunto de 17 estudios, cuya revision revelo
la existencia de tres tendencias de investigacion principales:
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1. Sistemas de innovacion, principalmente llevada a cabo en la década de los
noventa, se centra en el enfoque sistémico de la innovacion en diferentes
contextos con respecto a las instituciones, las organizaciones, las redes, las
politicas o las normas reguladoras.

2. Gestion del conocimiento, especialmente desde comienzos de la década
del 2000. Esta area cubre topicos como la creacion y difusion de conoci-
miento, los flujos de conocimiento, los servicios a empresas intensivos en
conocimiento (KIBS) y los diferentes tipos de conocimiento. También se
consideran dentro de esta tendencia actividades, procesos y agentes rela-
cionados de un modo u otro con el conocimiento, como la I+D, las patentes
y los clusters.

3. Ecosistemas emprendedores, que ha emergido en los Gltimos afios debido
al papel clave que juegan los contextos social y economico en el empren-
dimiento regional y local.

La evolucion tematica del marco conceptual de los Sistemas Regionales de Innova-
cion muestra que la innovacion, Europa, la tecnologia, las redes y las empresas son
temas de investigacion presentes desde que el concepto surgio en 1992, mientras
que la palabra clave instituciones emergié con fuerza en el periodo 2005-2009, y
las palabras clave emprendimiento y colaboracién lo hicieron en el periodo 2010-
2015.

De acuerdo con su clasificacion dentro de los diagramas estratégicos y con las pa-
labras clave incluidas dentro de cada tema o cluster de investigacion, se puede
concluir que los temas emergentes mas significativos durante la década de 2010
han sido emprendimiento, colaboracion, organizacion, triple hélice, China, pers-
pectiva, bases de conocimiento y gobernanza desde 2010, y especializacion inteli-
gente y creacion desde 2015.

La importancia de todas las palabras clave mencionadas corrobora el hecho de que
los sistemas de innovacion estan ampliamente extendidos en las economias basadas
en el conocimiento y en el aprendizaje, tanto en el contexto académico, como en el
de formulacion de politicas.

Desde una perspectiva global, este capitulo muestra que la investigacion en Siste-
mas Regionales de Innovacion ha experimentado un crecimiento significativo en la
década de 2010. Considerando todos los indicadores bibliométricos analizados, el
Reino Unido es el pais lider en Sistemas Regionales de Innovacion, seguido de
Alemania y Suecia. Otros paises europeos como Espana, los Paises Bajos, Italia,
Austria, Noruega y Finlandia, asi como EE.UU., China y Canada también obtienen
buenos resultados en este campo de investigacion.
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La Universidad de Lund en Suecia encabeza el ranking de instituciones, seguida de
la Universidad de Cardiff en el Reino Unido y la Universidad de Economia y Em-
presa de Viena en Austria. Otras instituciones destacadas en este campo de investi-
gacion son la Universidad del Pais Vasco en Espaiia, la Universidad de Sussex en
el Reino Unido y el Instituto Fraunhofer en Alemania. Todas estas instituciones se
localizan en Europa.

En cuanto al analisis de investigadores, P. Cooke es el autor mas influyente en la
investigacion sobre Sistemas Regionales de Innovacion, seguido de M. Trippl, F.
Todtling, B. T. Asheim, L. Coenen y M. Fritsch. Todos estos autores estan afilia-
dos en instituciones europeas. El mapa de co-citacion entre autores muestra otros
autores relevantes como B. A. Lundvall, la OECD, M. E. Porter y R. R. Nelson.

Los resultados de todos estos analisis llevan a la conclusion de que los paises desa-
rrollados y/o altamente descentralizados y con economias basadas en el conoci-
miento y el aprendizaje han adoptado los Sistemas Regionales de Innovacién como
un medio para conseguir ventajas competitivas y fomentar el crecimiento economi-
co y el desarrollo regional.

Finalmente, este capitulo presenta las mismas limitaciones expuestas en los capitu-
los anteriores (véase el apartado 4.4 del capitulo 4).
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Capitulo 7
Competitividad e
innovacion:

un analisis comparativo
mediante fSQCA

7.1.Introduccion

En los capitulos anteriores se han realizado diversos analisis de la literatura cienti-
fica sobre politicas de innovacion y sobre Sistemas Nacionales y Regionales de
Innovacion, para lo que se han empleado técnicas bibliométricas. Estos analisis nos
han permitido establecer y comprender los principales pilares y variables sobre los
que se sustentan los estudios en estos campos de investigacion.

Este capitulo complementa los analisis anteriores con un analisis cualitativo com-
parativo a través de la metodologia fSQCA (véase el apartado 3.1.3 del capitulo 3),
con el objetivo de estudiar de qué modo se pueden combinar algunas de estas va-
riables para dar lugar a altos grados de competitividad y/o de innovacidén naciona-
les. Por lo tanto, este capitulo afiade contenido exploratorio e ilustrativo al trabajo
llevado a cabo en los capitulos anteriores de la tesis.

7.2.Método y datos

En este estudio se utiliza el analisis cualitativo comparativo fSQCA para identificar
las distintas formulas o vias (configuraciones causales) necesarias o suficientes
para que se dé un resultado o outcome (Alvarez-Coque, Mas-Verda y Roig-Tierno,
2017). En este caso,,se han analizado dos resultados o outcome: la competitividad
nacional y la innovacion nacional.
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En primer lugar, se ha determinado la lista de paises a analizar y las condiciones
causales involucradas en la consecucion de una mayor competitividad e innovacion
nacionales. En nuestro caso, las condiciones causales se han clasificado en tres
ambitos:

- Condiciones relacionadas con la innovacién: (1) el porcentaje del Producto
Interior Bruto (PIB) invertido en I+D y (2) el nimero de instituciones in-
novadoras por millon de habitantes.

- Condiciones relacionadas con el emprendimiento: (1) la actividad total
emprendedora en fase temprana (TEA en sus siglas en inglés), (2) las poli-
ticas gubernamentales de apoyo al emprendimiento y (3) la transferencia
de I+D.

- Condiciones estructurales: (1) el PIB per capita o la renta per capita.

En segundo lugar, se deben calibrar las condiciones y los resultados. La calibracion
identifica si una condicion (para una caracteristica determinada) estd presente o
ausente asignando un valor entre 0 y 1 al caso, es decir, sirve para transformar los
datos brutos en datos fuzzy-set. FSQCA permite el uso de valores continuos en el
rango de O (totalmente fuera) a 1 (totalmente dentro). El método de calibracion
recomendado es la calibracion directa, donde el valor O se asigna para denotar la
ausencia de la condicion, el 1 para la presencia de la condicion, y el 0,5 para el
punto de maxima ambigiiedad (Ragin, 2008).

Después del proceso de calibracion, el tercer paso consiste en generar la tabla de la
verdad, la cual contiene todas las combinaciones logicamente posibles de las con-
diciones disponibles. El tamafio de la tabla de la verdad es 2%, donde & es el nimero
de condiciones.

Por 1ultimo, la tabla de la verdad se reduce usando un algoritmo de minimizacion,
para lo que se ha usado el paquete de lenguaje R desarrollado por Medzihorsy et al.
(2016), que implementa el algoritmo de Quine-McCluskey.

En definitiva, fSQCA permite la comparacion de casos para identificar factores que
causan o producen un determinado resultado o outcome. A diferencia de otros mé-
todos, fSQCA se usa para analizar el efecto combinado de variables sobre un resul-
tado en lugar de considerar los efectos de variables aisladas.

Con respecto a los parametros de ajuste, fsSQCA tiene dos indicadores principales:
la cobertura o coverage de una configuracion se refiere al porcentaje de casos que
pueden ser explicados por una configuracion; y la consistencia o consistency refleja
el grado de membresia o membership de una condicidon a una configuracion. Se
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requiere un nivel minimo de ambas medidas para aceptar una solucién como valida
(Ragin, 2008; Fiss, 2011; Roig-Tierno, Gonzalez-Cruz y Llopis-Martinez, 2017).

7.2.1. Condiciones

Teniendo en cuenta los resultados de los analisis bibliométricos cuantitativos lleva-
dos a cabo en los capitulos anteriores, se establecieron las siguientes condiciones:

Condiciones relacionadas con la innovacion
Porcentaje del PIB invertido en [+D

Este indicador representa el porcentaje del PIB que un pais invierte en [+D. A lo
largo de la tesis se ha visto que las actividades de I+D se consideran cruciales para
conseguir innovaciones, por lo que este indicador mide la orientacion de los paises
hacia la innovacion. El valor de esta variable se ha extraido de la pagina web del
Banco Mundial (https://www.worldbank.org/).

Numero de instituciones innovadoras por millon de habitantes

Este indicador también hace referencia a la orientacion de los paises hacia la inno-
vacion al considerar el nimero de instituciones innovadoras que posee un pais por
millon de habitantes.

Esta variable se ha calculado teniendo en cuenta el ranking de instituciones de
Scimago (SIR en sus siglas en inglés), que esta disponible en la pagina web
https://www.scimagoir.com/. Este ranking es una clasificacion de instituciones
académicas y relacionadas con la investigacion elaborada mediante un indicador
que combina tres conjuntos diferentes de indicadores basados en el rendimiento
investigador, los resultados innovadores y el impacto social medidos seglin su visi-
bilidad en la web. El ranking del afio 2019 incluye 6.459 instituciones divididas en
cinco sectores (gubernamental, salud, educacion superior, privado y otros), de las
cuales hemos eliminado las multinacionales puesto que no se pueden asignar a un
pais concreto, quedandonos para nuestro estudio con un total de 6.361 instituciones
(SCImago, 2019).

Condiciones relacionadas con el emprendimiento

Estas condiciones se han extraido del Monitor de Emprendimiento Global (GEM
en sus siglas en inglés), cuya pagina web es https://www.gemconsortium.org/. El
GEM comenzo en el afio 1999 como un proyecto conjunto de Babson College en
EE.UU. y London Business School en el Reino Unido, con el objetivo de ser una
fuente de investigacion global sobre el emprendimiento al considerar solo informa-
cion obtenida directamente de los individuos emprendedores. E1 GEM engloba dos
tipos de indicadores (GEM, 2019): sobre el comportamiento y la actitud emprende-
dores, los cuales se recopilan mediante una Encuesta a la Poblacion Adulta (APS
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en sus siglas en inglés); y sobre las condiciones del entorno emprendedor, recopi-
ladas a través de una Encuesta a Expertos Nacionales (NES en sus siglas en inglés).

Actividad Total Emprendedora en fase temprana o Tasa de emprendimiento
(TEA en sus siglas en inglés)

Este indicador se engloba dentro del comportamiento y la actitud emprendedores y
representa el porcentaje de emprendimiento de un pais, al considerar el porcentaje
de poblacion comprendida entre los 18 y 64 afnos que es un nuevo emprendedor o
es propietario o administrador de un negocio nuevo.

Politicas gubernamentales de apoyo al emprendimiento

Este indicador mide el grado en que las politicas gubernamentales promueven el
emprendimiento y dan soporte a aquellos individuos que abren nuevos negocios, la
asequibilidad de los impuestos y las tasas que debe afrontar una nueva empresa, y
si las normas y las regulaciones para comenzar un nuevo negocio son sencillas o
suponen una carga excesiva.

Transferencia de [+D

Este indicador mide la transferencia de I+D a través del grado en que la I+D nacio-
nal propiciara nuevas oportunidades comerciales y de su disponibilidad para las
pequefias y medianas empresas.

Condiciones estructurales
Renta per capita o PIB per capita

Este indicador representa una forma de medir la riqueza de un pais mediante el
calculo de la relacion existente entre el nivel de renta de un pais y su poblacion.
Para ello, se divide el PIB de dicho pais entre su nimero de habitantes. El valor de
esta variable se ha extraido de la pagina web del Banco Mundial
(https://www.worldbank.org/).

7.2.2.  Outcome

Indice de competitividad de un pais

El indice de Competitividad Global (GCI en sus siglas en inglés) se calcula anual-
mente desde el afio 2008 por el Foro Economico Mundial y mide el grado de com-
petitividad de los paises, definiendo la competitividad como el conjunto de institu-
ciones, politicas y factores que determinan el nivel de productividad de una
economia (véase el apartado 1.1 del capitulo 1). Se ha considerado el ultimo infor-
me publicado, perteneciente al afio 2019 (GCI, 2019).

Indice de innovacion de un pais
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El indice de Innovacion Global (GII en sus siglas en inglés) se calcula anualmente
desde el afio 2007 por la universidad Cornell, el colegio de negocios INSEAD y la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO). Este indice mide el
grado de innovacion de los paises, para lo que tiene en cuenta tanto los recursos
necesarios para innovar, como los resultados innovadores (véase el apartado 1.1 del
capitulo 1). Se ha considerado el ultimo informe publicado, del afio 2019 (GII,
2019).

7.2.3. Muestra, datos y calibracion

Se han analizado 73 paises con los datos mostrados en la tabla 7.1, donde se indi-
can las fuentes y la descripcion de los outcome y de las condiciones. Su eleccion se
debe a que presentaban valores para todas las variables de la tabla 7.1. Estos 73
paises abarcan el 93% del PIB mundial del afio 2018 de acuerdo con la informacion
presente en World Bank (2018a), por lo que se pueden considerar una muestra
representativa del conjunto total de paises.

El anexo 7.1 presenta las condiciones y los outcome sin calibrar y el anexo 7.2
calibrados. Asimismo, los anexos 7.3, 7.4, 7.5 y 7.6 incluyen las tablas de la verdad
para la presencia de GCI, la ausencia de GCI, la presencia de GII y la ausencia de
GII respectivamente. De las 64 combinaciones posibles (2%, siendo & es el nimero
de condiciones), s6lo 26 combinaciones acumulan casos.

Tabla 7.1. Fuentes de informacion y descripcion de outcome y condiciones.

Outcome/Condiciones Descripcion Fuente y afio

GCI (Outcome) indice de Competitividad Global GCI (2019)

GII (Outcome) indice de Innovacion Global GII (2019)

R&D EXPENDITURE Porcentaje del PIB invertido en I+D World Bank (2017)

INST MILL HAB Numero de instituciones innovadoras por SCImago (2019)
millon de habitantes

TEA Porcentaje de actividad emprendedora en GEM (2019)
fase temprana o tasa de emprendimiento

SUPPORT _POLICIES Politicas gubernamentales de apoyo al GEM (2019)
emprendimiento

R&D TRANSFER Transferencia de [+D GEM (2019)

GDP_CAPITA Renta per capita o PIB per céapita World Bank

(2018b)

Nota: se ha considerado el Gltimo valor disponible para cada condicion. Fecha de consulta:
enero 2020.

La tabla 7.2 muestra las estadisticas primarias y los puntos de corte usados en la
calibracion directa de las condiciones y de los outcome. Ragin (2008) indica que la
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calibracion se debe realizar utilizando un conocimiento relevante sobre los casos.
No obstante, en ciertas ocasiones no hay conocimiento previo para poder establecer
los puntos de corte. Por ello, diferentes autores utilizan calibraciones basadas en los
percentiles (Nieto-Aleman et al., 2019).

Especificamente, las condiciones de la tasa de emprendimiento (TEA), las politicas
de apoyo al emprendimiento (SUPPORT POLICIES) y la transferencia de 1+D
(R&D_TRANSFER) fueron calibradas utilizando el percentil 90 (totalmente den-
tro), la mediana (punto de maxima ambigiiedad) y el percentil 10 (totalmente fue-
ra).

La renta per capita (GDP_CAPITA) ha sido calibrada utilizando los umbrales esta-
blecidos por el Banco Mundial (World Bank, 2018b). Finalmente, respecto a la
inversion en [+D (R&D EXPENDITURE) se han calculado en primer lugar los
percentiles 90, 50 y 10, arrojando unos resultados de 3,08%, 0,82% y 0,17%. Pos-
teriormente, estos umbrales se han ajustado teniendo en cuenta un minimo esfuerzo
del pais del 1%. Respecto del nimero de instituciones innovadoras por millon de
habitantes (INST _MILL HAB), se ha considerado disponer de 1,5 instituciones
por millon de habitantes.

Por ultimo, los outcome (GCI y GII) fueron calibrados utilizando el percentil 90
(totalmente dentro), la mediana (punto de maxima ambigiiedad) y el percentil 10
(totalmente fuera).

Tabla 7.2. Calibracion.

Fully = Crossover  Fully

Condiciones/Outcome . Max Min Mean (SD)
n point out
R&D_ EXPENDITURE 2 1 0,2 4,58 0,01 1,19 (1,08)
INST MILL HAB 3 1,5 0 6,73 0 2,06 (1,83)
TEA 23,29 10,90 6,05 38,55 2,79 13,72
(8,05)
SUPPORT_POLICIES 3,47 2,69 2,03 3,96 1,82 2,74 (0,53)
R&D TRANSFER 3,13 2,52 2,02 3,58 1,49 2,50 (0,42)
GDP_CAPITA 12055 7975,5 3895 116639,89 527,50  24855,78
(24551,17)
GCI (Outcome) 81,20 66,40 53,90 83,70 42,90 67,28
(10,09)
GII (Outcome) 58,32 38,60 27,04 67,20 22,40 41,58
(11,51)

Nota: SD: desviacion tipica.
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Los modelos analizados para determinar las posibles configuraciones causales que
explican un alto grado de competitividad o de innovaciéon de los paises son los
siguientes:

Competitividad = f (Inversion en I+D, Instituciones innovadoras, Tasa de empren-
dimiento, Politicas de apoyo, Transferencia de I+D, Renta per capita)

Innovacion = f (Inversion en I1+D, Instituciones innovadoras, Tasa de emprendi-
miento, Politicas de apoyo, Transferencia de I1+D, Renta per capita)

Figura 7.1. Modelos analizados de competitividad e innovacion nacionales.

Inversion I+D

Renta per cépita Instituciones

Transferencia m

+D Emprendimiento

Politicas de
Apoyo

Fuente: elaboracion propia

Las figuras 7.2 y 7.3 muestran, respectivamente, la distribucion de los 73 paises
analizados en paises competitivos y no competitivos segin el GCI, y en paises
innovadores y no innovadores segun el GII. Esta distribucion muestra que hay 36
paises competitivos (GCI calibrado > 0,5) y 36 paises no competitivos (GCI cali-
brado < 0,5), mientras que Chipre se encuentra en el punto de maximo ambigiiedad
(GCI calibrado = 0,5). Curiosamente, en el caso de la innovacion nacional también
se tienen 36 paises innovadores (GII calibrado > 0,5) y 36 paises no innovadores
(GII calibrado < 0,5) mientras que Tailandia se encuentra en el punto de maxima
ambigiiedad (GII calibrado = 0,5).
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Figura 7.2. Distribucion de los 73 paises analizados segiin su grado de competitividad.

I Paises competitivos (GCI
calibrado>0,5)

[ Paises no competitivos (GCI
calibrado<0,5)

B GCl calibrado=0,5

Created with mapchartnet ©

Fuente: elaboracion propia

Figura 7.3. Distribucion de los 73 paises analizados segiin su grado de innovacion.

I paises innovadores (GII
calibrado>0,5)

W Paises no innovadores (GII
calibrado<0,5)

B G calibrado=0,5

Created with mapchartnet ©

Fuente: elaboracion propia

7.3.Analisis de necesidad

Para que una condicion sea considerada necesaria, el umbral de consistencia ha de
exceder el valor de 0,90 (Ragin, 2008; Schneider, Schulze-Bentrop y Paunescu,
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2010). Las tablas 7.3 y 7.4 presentan el analisis de condiciones necesarias para la
competitividad nacional y la innovacidn nacional respectivamente.

Del analisis de la tabla 7.3 se desprenden dos resultados principales. Por un lado, la
renta per capita (consistencia mayor que 0,90) es la unica condicion necesaria para
explicar altos niveles de competitividad en los paises analizados, mientras que las
instituciones innovadoras presentan una consistencia elevada (0,831) aunque no
llegue al 0,90, lo que refleja la importancia que tiene también esta condicion en la
competitividad de los paises. Por otro lado, la ausencia de inversion en I+D presen-
ta una consistencia de 0,893 (practicamente 0,90), pudiéndose considerar, por lo
tanto, una condicion necesaria o cuasi-necesaria para la falta de competitividad
nacional.

El analisis de la tabla 7.4 muestra unas conclusiones similares para el caso de la
innovacion nacional. Primero, la renta per capita es la Unica condicion necesaria
para explicar altos niveles de innovacién en los paises analizados. Segundo, las
instituciones innovadoras presentan una consistencia elevada (0,876) aunque no
llegue al 0,90, lo que refleja la importancia de esta condicion en la innovacion de
los paises. Por ultimo, la ausencia de inversion en I+D (consistencia de 0,908) es la
unica condicion necesaria para la falta de innovacion nacional.

Tabla 7.3. Analisis de condiciones necesarias para la competitividad nacional.

GCI (Competitividad) ~GCI (~Competitividad)

Conditions tested Consistency  Coverage | Consistency  Coverage
fs R&D EXPENDITURE 0,787 0,886 0,335 0,358
~fs R&D_EXPENDITURE 0,430 0,404 0,893 0,800
fs INST MILL HAB 0,831 0,794 0,406 0,369
~fs INST MILL HAB 0,340 0,376 0,774 0,813
fs TEA 0,556 0,568 0,689 0,669
~fs TEA 0,675 0,695 0,555 0,543
fs SUPPORT_POLICIES 0,754 0,765 0,491 0,475
~fs_ SUPPORT_ POLICIES 0,482 0,499 0,757 0,745
fs R&D TRANSFER 0,757 0,828 0,411 0,428
~fs R&D_TRANSFER 0,477 0,460 0,835 0,766
fs GDP_CAPITA 0,950 0,707 0,514 0,364
~fs_ GDP_CAPITA 0,146 0,239 0,587 0,918

Nota: (~) ausencia de la condicion.

195



Las politicas de innovacion y los modelos de innovacion en la literatura cientifica

Tabla 7.4. Analisis de condiciones necesarias para la innovacion nacional.

GII (Innovacion) ~GII (~Innovacion)
Conditions tested Consistency  Coverage | Consistency  Coverage
fs R&D EXPENDITURE 0,804 0,901 0,329 0,354
~fs R&D_EXPENDITURE 0,424 0,397 0,908 0,816
fs INST MILL HAB 0,876 0,835 0,388 0,354
~fs INST MILL HAB 0,323 0,355 0,819 0,864
fs TEA 0,527 0,536 0,707 0,689
~fs TEA 0,694 0,712 0,524 0,514
fs SUPPORT POLICIES 0,705 0,713 0,527 0,511
~fs_ SUPPORT_ POLICIES 0,517 0,533 0,704 0,695
fs R&D TRANSFER 0,729 0,795 0,430 0,449
~fs R&D_ TRANSFER 0,495 0,476 0,803 0,739
fs GDP_CAPITA 0,934 0,693 0,529 0,376
~fs_ GDP_CAPITA 0,159 0,261 0,568 0,892

Nota: (~) ausencia de la condicion.

7.4.Analisis de suficiencia

El analisis de suficiencia en este trabajo se realiza por partida doble: se analiza la
combinacion de condiciones que conducen, por un lado, a un alto grado de compe-
titividad nacional y, por otro lado, a un alto grado de innovacion nacional.

Como se vera mas adelante, los modelos presentados son aceptables, pues su con-
sistencia es superior a 0,75 (Ragin, 2008; Alvarez-Coque, Mas-Verdu y Roig-
Tierno, 2017).

7.4.1.  Paises con un alto nivel de competitividad

La tabla 7.5 presenta seis configuraciones causales que conducen a niveles eleva-
dos de competitividad nacional. Por lo tanto, no existe una unica receta o patron
que provoque que los paises analizados sean altamente competitivos. Ademas, la
competitividad no viene determinada por una sola condicion, sino que se constituye
a partir de una combinacion de distintos factores que originan configuraciones de
diversa indole. Estas seis configuraciones cubren 35 de los 36 paises clasificados
como competitivos y solo Tailandia queda fuera de ellas.
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Tabla 7.5. Analisis de suficiencia: paises con alto nivel de competitividad (presencia
del outcome GCI) — Solucion intermediate.

%)

- 5
s E I = &5 £
g 2 O 5 Z &
£ Z = < & < Raw Unique .
B & = 24 | ;5 S) Consist.
Z & p = E [ | coverage  coverage
= | | =~
E L5 g -

[ Z. e 3 O

3 = =) ~

~ »n
1 @ () [ 0,715 0,135 0,936
2 () () [ ) 0,418 0,014 0,918
3 () () [ 0,602 0,016 0,975
4 @ ) () () 0,332 0,007 0,964
5 @ () ] [ 0,528 0,019 0,982
6 () () () () 0,387 0,039 0,953
Solution coverage 0,876
Solution consistency 0,904

Cfg.1. Switzerland, Sweden, Finland, Austria, Denmark, Germany, France, South Korea,
Norway, Netherlands, Australia, USA, Israel, Belgium, Slovenia, UK, Canada, Japan,
Italy, Luxembourg, Spain, Ireland, Estonia, Portugal, Poland, Russia

Cfg.2. Estonia, Canada, USA, Chile, Latvia, South Korea, Slovakia, Portugal, Israel, Ireland

Cfg.3. South Korea, France, Netherlands, Switzerland, Belgium, Denmark, Finland, Spain,
Canada, Norway, Japan, Estonia, Chile, Hong Kong, Austria, Luxembourg, USA, Latvia
Cfg.4. Canada, South Korea, Estonia, USA, Malaysia

Cfg.5. Netherlands, Switzerland, France, Norway, China, Denmark, Finland, Japan, Belgium,
Estonia, Luxembourg, Canada, Spain, South Korea, Austria, USA
Cfg. 6. United Arab Emirates, Estonia, Qatar, Canada, South Korea, Saudi Arabia, USA, Latvia

Nota: basado en (Fiss, 2011), el circulo negro indica presencia; los circulos grandes indican
condiciones esenciales y los pequefios condiciones periféricas.
Direct expectation: (1,1,-,-,1,1); frequency cutoff: 1; consistency cutoff: 0,9.
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La figura 7.4 presenta en un mapa las distintas configuraciones existentes en cada
uno de los 35 paises competitivos que cubre este modelo. Este mapa muestra algu-
nos paises que no forman parte de ningun conjunto como China, Hong Kong, Le-
tonia, Chile, Malasia y Eslovaquia, pero también muestra algunos grupos de paises,
como es el caso de:

- Norteamérica (EE.UU. y Canada), Corea del Sur y Estonia.
- Un grupo de paises europeos formado por Austria, Bélgica, Dinamarca,
Espaia, Finlandia, Francia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos y Suiza,

junto con Japon.

- Otro grupo de paises europeos formado por Alemania, Italia, Polonia, Ru-
sia, Eslovenia, Suecia y Reino Unido, junto con Australia.

- Irlanda, Portugal e Israel.

- Los paises arabes Catar, Arabia Saudi y Emiratos Arabes.

Figura 7.4. Distribucion de los 35 paises competitivos analizados por configuraciones.
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Fuente: elaboracion propia

Siguiendo (Fiss, 2011), y tal y como se ha explicado en el apartado 3.1.3 del capi-
tulo 3, las condiciones causales se pueden clasificar como claves o periféricas. Las
condiciones clave son aquellas configuraciones que forman parte tanto de la solu-
cion intermediate (tabla 7.5) como de la solucion parsimonious (anexo 7.7). Asi, la
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tabla 7.5 muestra que la renta per capita es la inica condicién necesaria, puesto que
esta presente en todas las configuraciones, pero es periférica en la mayoria de los
casos, concretamente, en cinco de las seis configuraciones posibles. Por otro lado,
el analisis de las configuraciones muestra otras condiciones que tienen un rol mas
central que la renta per capita: es el caso de la inversion en I+D y las politicas de
apoyo al emprendimiento que son condiciones clave en cuatro de las seis configu-
raciones, las instituciones innovadoras en tres configuraciones, y el emprendimien-
to en dos configuraciones.

Las conclusiones de los capitulos 4, 5 y 6 (véanse los apartados 4.4, 5.4y 6.4 de la
tesis) muestran que un total de 14 paises conforman el conjunto de las naciones
mas influyentes en politicas de innovacion, Sistemas Nacionales de Innovacion y/o
Sistemas Regionales de Innovacion. Es de destacar que la configuracion 1, que
tiene inversion en I+D e instituciones innovadoras como condiciones clave y la
renta per capita como condicion periférica, incluye a 13 de estos paises: el Reino
Unido, EE.UU., Alemania, los Paises Bajos, Suecia, Espafia, Italia, Dinamarca,
Austria, Francia, Noruega, Finlandia y Canada. Por su parte, el pais restante, Chi-
na, consigue altos indices de competitividad gracias a la configuracion 3 (institu-
ciones innovadoras y politicas de apoyo como condiciones clave, y renta per capita
como condicion periférica) y a la configuracion 5 (inversion en I1+D y politicas de
apoyo como condiciones clave, y renta per capita como condicion periférica)

Por ultimo, las tablas del analisis de suficiencia de los paises con bajo nivel de
competitividad también se han elaborado y se pueden consultar en los anexos 7.8 y
7.9.

7.4.2. Paises con un alto nivel de innovacion

De igual modo que se ha visto en el analisis del outcome competitividad, la tabla
7.6 muestra que no existe un patron Gnico que conduzca a paises altamente innova-
dores. Esta tabla presenta tres configuraciones causales que conducen a niveles
elevados de innovacion nacional. Estas tres configuraciones cubren 34 de los 36
paises clasificados como innovadores; tan solo Emiratos Arabes y Vietnam no
estan incluidos en ninguna de dichas configuraciones. Por otra parte, las tablas del
analisis de suficiencia de los paises con bajo nivel de innovacidon también se han
elaborado y se pueden consultar en los anexos 7.11 y 7.12.

Comparando la tabla 7.6 (solucion intermediate) con el anexo 7.10 (solucion par-
simonious) se determina qué condiciones son clave y cudles periféricas (Fiss,
2011): la condicion necesaria renta per capita es una condicion periférica en dos de
las tres configuraciones; la inversion en [+D y las politicas de apoyo al emprendi-
miento son condiciones clave en las configuraciones 2 y 3; y las instituciones inno-
vadoras son una condicion clave en la configuracion 1 junto con la renta per capita.
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Tabla 7.6. Analisis de suficiencia: paises con alto nivel de innovacion (presencia del
outcome GII) — Solucion intermediate.

0
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55 g °c g 3
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& = ) &
27 %)
1 () () 0,847 0,334 0,851
2 @ o @ o 0,333 0,008 0,965
3 @ () e o 0,530 0,019 0,982
Solution coverage 0,889
Solution consistency 0,850
Cfg 1. Spain, Slovenia, Cyprus, Finland, France, Norway, Switzerland, Australia,

Estonia, Sweden, Ireland, Portugal, Austria, Greece, Denmark, Germany,

Netherlands, Canada, Slovakia, UK, USA, Belgium, Bulgaria, Hong Kong,

Hungary, Israel, Italy, Japan, Latvia, Luxembourg, Poland, South Korea
Cfg.2. Canada, South Korea, Estonia, USA, Malaysia

Cfg.3. Netherlands, Switzerland, France, Norway, China, Denmark, Finland, Japan,
Belgium, Estonia, Luxembourg, Canada, Spain, South Korea, Austria, USA

Nota: basado en (Fiss, 2011), el circulo negro indica presencia; los circulos grandes indican
condiciones esenciales y los pequefios condiciones periféricas.
Direct expectation: (1,1,-,-,1,1); frequency cutoff: 1; consistency cutoff: 0,9.

En cuanto al analisis por paises, la configuracion 1, formada por las condiciones
clave instituciones innovadoras y renta per capita, es la que incluye el mayor niime-
ro del conjunto de las 14 naciones mas influyentes en politicas de innovacion, Sis-
temas Nacionales de Innovacion y/o Sistemas Regionales de Innovacion (véanse
los apartados 4.4, 5.4 y 6.4). En concreto, incluye a todos esos paises con la excep-
cion de China, que consigue un alto nivel de innovacion a través de la configura-
cion 3 (inversion en I+D y politicas de apoyo al emprendimiento como condiciones
clave, y transferencia de I+D y renta per capita como condiciones periféricas).

El analisis conjunto de las configuraciones posibles de competitividad (tabla 7.5) y
de innovacion (tabla 7.6) muestra que la configuracion 4 de competitividad es idén-
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tica a la 2 de innovacion, y la configuracion 5 de competitividad es igual a la 3 de
innovacion. Estas configuraciones se caracterizan por tener la inversion en [+D y
las politicas de apoyo al emprendimiento como condiciones clave, la renta per ca-
pita como condicion periférica, y ademas el emprendimiento como condicion peri-
férica (en la configuracion 4 de competitividad y 2 de innovacion) o la transferen-
cia de I+D como condicion periférica (en el caso de la configuracion 5 de
competitividad y 3 de innovacion).

Estos resultados implican que s6lo hay una configuracion exclusiva de innovacion,
es decir, que no se da entre las configuraciones de competitividad: se trata de aque-
lla configuracion de innovacion que esta caracterizada por tener las instituciones
innovadoras y la renta per capita como condiciones clave.

La figura 7.5 muestra en un mapa las distintas configuraciones presentes en cada
uno de los 34 paises innovadores cubiertos por este modelo.

Figura 7.5. Distribucion de los 34 paises innovadores analizados por configuraciones.
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El mapa de la figura 7.5 muestra dos paises que no forman parte de ningun conjun-
to (China y Malasia) y tres conjuntos de paises, dos de ellos también existentes en
el analisis de la competitividad:

- Norteamérica (EE.UU. y Canada), Corea del Sur y Estonia, grupo también
existente en el andlisis de la competitividad.
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Los paises europeos Austria, Bélgica, Dinamarca, Espaiia, Finlandia, Fran-
cia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos y Suiza, junto con Japon. Este
grupo de paises también esta presente en el analisis de la competitividad.

Los paises europeos Alemania, Bulgaria, Chipre, Eslovaquia, Eslovenia,
Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Polonia, Portugal, Reino Unido y
Suecia, junto con Australia, Hong Kong e Israel.

La tabla 7.7 muestra las configuraciones presentes para los 14 paises anteriormente
referidos como los mas influyentes en investigacion de politicas de innovacion,
Sistemas Nacionales de Innovacion y/o Sistemas Regionales de Innovacion. Segun
estos datos, las configuraciones mas frecuentes de competitividad nacional en estos
paises son:

Configuracion 1, donde la inversion en [+D y las instituciones innovadoras
son condiciones clave y la renta per capita es una condicion periférica.

Configuracion 5, que se caracteriza por tener la inversion en I+D y las poli-
ticas de apoyo al emprendimiento como condiciones clave y la transferen-
cia de [+D y la renta per capita como condiciones periféricas.

Configuracion 3, donde las instituciones innovadoras y las politicas de
apoyo al emprendimiento son condiciones clave y la renta per capita es una
condicion periférica.

Con respecto a la innovacion de los paises, las configuraciones méas habituales son:

Configuracion 1, que engloba dos condiciones, instituciones innovadoras y
renta per capita, ambas condiciones clave.

Configuracion 3, donde la inversion en I+D y las politicas de apoyo al em-
prendimiento son condiciones clave, y la transferencia de [+D y la renta
per capita son condiciones periféricas.

La tabla 7.7 permite organizar estos 14 paises en cuatro grupos diferentes:
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Un primer grupo formado por los paises norteamericanos (EE.UU. y Cana-
da), que presentan las seis configuraciones posibles de competitividad y las
tres de innovacion.

Un segundo grupo de paises europeos que incluye a los Paises Bajos, Es-
pafia, Dinamarca, Austria, Francia, Noruega y Finlandia. Todos estos pai-
ses presentan las configuraciones 1, 3 y 5 de competitividad, y las configu-
raciones 1 y 3 de innovacion.
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3. Un tercer grupo también de paises europeos que engloba al Reino Unido,
Alemania, Suecia e Italia, paises que presentan todos ellos la configuracion
1 de competitividad y la configuracion 1 de innovacion.

4. China, con la configuracion 5 de competitividad y la configuracion 3 de
innovacioén, es decir, China alcanza la competitividad y la innovacion a
través de la misma configuracion. Esta configuracion se caracteriza por te-
ner las instituciones innovadoras y la renta per capita como condiciones
clave.

Tabla 7.7. Configuraciones resultantes del analisis fSQCA para los 14 paises mas in-
fluyentes en investigacion de politicas de innovacion, NIS y/o RIS.

Competitividad Innovacion

Pais Cfgl Cfg2 Cfg3 Cfg4 Cfg5 Cfg6 | Cfgl Cfg2 Cfg3

USA [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Canada { { [ (]
Netherlands
Spain
Denmark
Austria
France

Norway

Finland
UK
Germany

Sweden

Italy
China o o
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7.5.Conclusiones

Este estudio empirico realizado a través del analisis comparativo cualitativo fsSQCA
permitio identificar las condiciones que son relevantes a la hora de explicar los
paises con elevados indices de competitividad y/o de innovacion. El analisis
fsSQCA mostro un total de seis combinaciones de condiciones que conducen a la
presencia del outcome competitividad y tres combinaciones que conducen a la pre-
sencia del outcome innovacion. Por lo tanto, esto indica que no hay un tinico patron
o camino hacia la competitividad y la innovacion.

Del analisis de necesidad se desprende que la renta per capita es una condicion
necesaria tanto para alcanzar un alto grado de competitividad nacional como de
innovacion, si bien el analisis de suficiencia muestra que esta condicion es periféri-
ca en la mayoria de las configuraciones. Ademas, las instituciones innovadoras son
una condicion también necesaria para conseguir la competitividad nacional (consis-
tencia mayor que 0,9) y cuasi-necesaria para el caso de la innovacion (consistencia
de 0,831). Por otra parte, la ausencia de inversion en [+D es una condicion necesa-
ria para la ausencia de competitividad nacional y para la ausencia de innovacién
nacional.

Como se ha visto, el andlisis de suficiencia arrojé un total de seis configuraciones
posibles para la obtencion de un alto indice de competitividad nacional y tres con-
figuraciones para el caso de la innovacion nacional. Los resultados de este analisis
entroncan directamente con los conceptos multicausalidad y equifinalidad, ya que,
por un lado, las diversas configuraciones estan formadas por varios factores o con-
diciones causales y, por otro, existe mas de un patréon o via para alcanzar el mismo
resultado.

Es interesante sefialar que dos de las configuraciones existentes en innovacion
también aparecen en las configuraciones de competitividad. Estas configuraciones
son aquellas que tienen la inversion en [+D y las politicas de apoyo al emprendi-
miento como condiciones clave, la renta per capita como condicion periférica vy,
ademas, el emprendimiento como condicion periférica en una ellas o la transferen-
cia de I+D en la otra.

Asimismo, el analisis de suficiencia mostré que la condicion necesaria de la renta
per capita es periférica en la mayoria de las configuraciones de competitividad e
innovacion. Por el contrario, las condiciones que ocupan un rol mas central (condi-
ciones clave) en ambos casos son la inversion en [+D y las politicas de apoyo al
emprendimiento, seguidas de las instituciones innovadoras.

Por ultimo, el analisis de las configuraciones presentes en los 14 paises identifica-
dos como los mas influyentes en investigacion de politicas de innovacidn, Sistemas
Nacionales de Innovacion y/o Sistemas Regionales de Innovacion permite estable-
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cer cuatro grupos de paises en base a la competitividad y la innovacion nacionales:
(1) Norteamérica (EE.UU. y Canada), (2) un grupo de paises europeos formado por
los Paises Bajos, Espafia, Dinamarca, Austria, Francia, Noruega y Finlandia, (3)
otro grupo europeo formado por el Reino Unido, Alemania, Suecia ¢ Italia, y (4)
China.
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8.1.Conclusiones generales

La investigacion y la innovacion contribuyen a impulsar la competitividad, el cre-
cimiento y la creacion de empleo, ademas de mejorar la sanidad, el transporte, los
servicios digitales y una multitud de productos y servicios que redundan en la me-
jora del bienestar de los paises y regiones (European Commission, 2014a). Por
estos motivos, las administraciones publicas y las organizaciones internacionales
desarrollan, de forma creciente, acciones de apoyo a la innovacion, en formas de
politicas de innovacidn, para mejorar el entorno de actuacion de las empresas
(OECD, 2015).

Del mismo modo, la comunidad cientifica viene prestando una atencion cada vez
mayor a la investigacion de las politicas de innovacion y a los principales modelos
de innovacidn sobre los que estas politicas se desarrollan. Este interés se ha tradu-
cido en un aumento significativo de los estudios cientificos sobre estos topicos a lo
largo de las ultimas décadas. El objetivo prioritario de estos estudios es el analisis
de estas politicas y modelos con el fin de fundamentar las bases de su disefio y
evaluar sus efectos, incluyendo muchos de ellos casos empiricos.

El estudio de las politicas de innovacion se puede llevar a cabo desde diferentes
perspectivas, que van desde su conceptualizacion hasta las causas que justifican
estas actuaciones, o sus objetivos. Las politicas de innovacion pueden definirse, en
el sentido amplio del término, como todas las politicas que tienen algun impacto
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sobre la innovacion, o en un sentido mas limitado como aquellas politicas (o he-
rramientas de actuacion publica) creadas con la intencion explicita de influir en la
innovacion (Fagerberg, 2017). En esta tesis se ha usado la definicion mas limitada
del término con el objeto de acotar el elevado numero de estudios existentes, que
de otro modo podria resultar inabarcable.

Las principales causas que justifican la puesta en marcha de politicas de innovacion
son los fallos de mercado y los fallos de los sistemas de innovacion. Por otra parte,
estas politicas pueden clasificarse en tres tipos segun su objetivo final: orientadas a
proporcionar nuevas soluciones a problemas concretos, a crear nuevas invenciones,
o a mejorar las disfunciones de los sistemas de innovacion (Edler y Fagerberg,
2017).

El objetivo central de esta tesis es evaluar la literatura cientifica sobre politicas de
innovacion y sobre los principales modelos de innovacion, actualmente los Siste-
mas Nacionales de Innovacion (NIS) y los Sistemas Regionales de Innovacion
(RIS), de cara a obtener una vision general y, a la vez, profunda de estos campos de
investigacion, dada la gran cantidad de estudios académicos publicados en la mate-
ria, especialmente en las ultimas décadas.

La metodologia utilizada (bibliometria) permitié proponer un procedimiento senci-
llo para abordar el analisis del elevado niimero de estudios sobre politicas y Siste-
mas Nacionales y Regionales de innovacién, ademas de proporcionar un método
para determinar y evaluar los autores, las instituciones y los paises mas influyentes
en estos campos de investigacion, su marco conceptual y su evolucion, y las prin-
cipales corrientes de investigacion desde el inicio de estos conceptos hasta la actua-
lidad.

En la revision de la literatura no se ha detectado ninglin estudio sobre politicas de
innovaciéon o sobre Sistemas Nacionales y Regionales de Innovacién que haya
aplicado esta metodologia de una manera integral y exhaustiva como se ha hecho
en esta tesis.

Recordemos las principales tendencias de investigacion observadas a partir de la
revision realizada en los capitulos precedentes de los estudios mas influyentes:

- En politicas de innovacion: (1) Sistemas Nacionales de Innovacion, (2)
Sistemas Regionales de Innovacion, (3) gestion del conocimiento, (4) he-
rramientas de promocion de la innovacion y (5) desarrollo sostenible.

- De forma especifica, en Sistemas Nacionales de Innovacion, en orden cro-

nologico: (1) enfoque sistémico de la innovacion y (2) Sistemas Nacionales
de Emprendimiento e innovacién emprendedora.
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- Por su parte, en el caso de los Sistemas Regionales de Innovacion, también
en orden cronologico: (1) enfoque sistémico de la innovacion, (2) gestion
del conocimiento y (3) ecosistemas emprendedores.

Estos resultados corroboran los puntos de partida de esta tesis y ademds permiten el
establecimiento de seis pilares fundamentales en el analisis de las politicas de in-
novacion y de los modelos de innovacion en la literatura cientifica, tal y como se
muestra en la figura 8.1.

Figura 8.1. Los seis pilares de las politicas de innovacion y los modelos de innovacion.

‘ Las politicas de i i6n y los modelos de i i6n en la literatura cientifica
O} (©] ®) ) ®) ©)
Sistemas Sistemas Herramientas Gestion del Desarrollo Emprendimiento
Nacionales de Regionales de politicas para la conocimiento sostenible
Innovacién Innovacién innovacién

Fuente: elaboracion propia

Las interacciones observadas entre estos pilares, tanto mediante la revision de los
estudios mas influyentes como mediante el analisis de las palabras clave mas co-
munes en el conjunto total de estudios, permitieron comprender el papel central de
la gestion del conocimiento dentro de las politicas de innovacion y de los sistemas
de innovacion.

Por otro lado, los pilares “Sistemas Nacionales de Innovacion” y “Sistemas Regio-
nales de Innovacion” ponen de manifiesto la importancia de los entornos naciona-
les y regionales, asi como del entorno transnacional en el que los paises y las re-
giones estan embebidos.

Por su parte, existe una gran variedad de enfoques o herramientas de politica de
innovacion (Edler y Georghiou, 2007), entre las que se incluyen las que identifica-
mos en la revision de los estudios mas influyentes: las politicas basadas en el espa-
cio, la contratacion publica, la combinacion de politicas y la especializacion inteli-
gente.

Adicionalmente, el analisis del marco conceptual de estos tres pilares (Sistemas
Nacionales de Innovacion, Sistemas Regionales de Innovacion y -herramientas de-
politicas de innovacion) y su evolucion temporal muestra la relevancia de la espe-
cializacién inteligente, la innovacion abierta, el emprendimiento, la pequeia y me-
diana empresa, las patentes y el modelo de la triple hélice en la ultima década.

Todos estos resultados en su conjunto son relevantes porque sefialan cuales son los
factores clave y los enfoques predominantes en las politicas y los modelos de inno-
vacion, y como se interrelacionan. Ademas, estos resultados estan en linea con las
politicas de innovacion de la Unidon Europea.

211



Las politicas de innovacion y los modelos de innovacion en la literatura cientifica

La especializacion inteligente se ha convertido en uno de los ejes centrales de las
politicas de cohesion territorial de la Union Europea y se basa en los principios de
crecimiento sostenible, inclusivo y ecoldgico mediante la consideracion de las es-
pecificidades individuales de cada region, por lo que esta vinculada, de un modo u
otro, con los seis pilares que hemos establecido para las politicas y los modelos de
innovacion (European Commission, 2010).

Asimismo, el futuro Programa Marco de Investigacion e Innovacion de la Union
Europea para el periodo 2021-2027, denominado Horizonte Europa, esta organiza-
do en torno a tres ejes (European Commission, 2018): (1) ciencia abierta, (2) retos
globales e (3) innovacion abierta. La ciencia abierta y la innovacion abierta estan
estrechamente relacionadas con el modelo de la triple hélice (Etzkowitz, 2008) y
con el modelo de innovacion abierta (Chesbrough, 2003) respectivamente, mientras
que los retos globales se vinculan de manera especialmente intensa con el pilar de
desarrollo sostenible, pero también con los otros cinco pilares (Mazzucato, 2013;
Fagerberg, Laestadius y Martin, 2015).

Por tltimo, el emprendimiento y la pequefia y mediana empresa guardan una rela-
cion directa con el pilar de emprendimiento (European Commission, 2014b) y las
patentes, con el pilar de gestion del conocimiento (Edler, Cameron y Hajhashem,
2015).

En cuanto al analisis por paises, la tabla 8.1 recoge los paises mas influyentes en
investigacion de politicas de innovacion, Sistemas Nacionales de Innovacion y/o
Sistemas Regionales de Innovacion, junto con los 10 primeros paises segun el Indi-
ce de Innovacion Global (GII) y el Indice de Competitividad Global (GCI) en los
ultimos tres afios. Los paises mas influyentes se determinaron en base a la institu-
cion de afiliacion de los autores, obteniéndose los siguientes resultados:

- El Reino Unido lidera la investigacion en politicas de innovacion, seguido
por un primer grupo formado por EE.UU., los Paises Bajos, Suecia, Ale-
mania, Espafa, Dinamarca y Francia, y un segundo grupo formado por
China, Italia, Austria y Finlandia. Cabe resaltar que en este caso China ob-
tiene resultados significativamente mejores en productividad (nimero de
publicaciones) que en influencia (niimero de citas e indice h).

- Igualmente, el Reino Unido lidera la investigacion en Sistemas Nacionales
de Innovacion, seguido por un primer grupo formado por EE.UU. y Ale-
mania, y un segundo grupo formado por Espafia, Italia, Dinamarca, los
Paises Bajos y China.
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- El Reino Unido lidera también la investigacion en Sistemas Regionales de
Innovacioén, seguido por un primer grupo formado por Alemania y Suecia,
y un segundo grupo formado por Espaiia, los Paises Bajos, EE.UU., Aus-
tria, Italia, Noruega, China, Canada y Finlandia.

Todos los paises anteriormente mencionados (14 paises) ocupan posiciones promi-
nentes en los Indices de Innovacion y Competitividad Globales, y en el ultimo afio
disponible (2019) todos estan dentro de los 30 primeros clasificados, ocupando
Italia el puesto 30° en ambos indices.

Se puede observar, ademas, que tan solo hay seis paises entre los 10 primeros de
estos indices en los Gltimos tres afios que no pertenecen al conjunto de paises mas
influyentes en investigacion de politicas de innovacidén y Sistemas Nacionales y
Regionales de Innovacion: Suiza y Singapur (en ambos indices y en los tres ulti-
mos afios), Hong Kong y Japon (en el indice de Competitividad Global en los tres
Giltimos afios), Israel (en el Indice de Innovacion Global en el altimo afio 2019) e
Irlanda (en el indice de Innovacion Global de los afios 2017 y 2018).

Estos resultados sugieren la importancia de contar con politicas de innovacion
adaptadas a cada pais y region, y con Sistemas Nacionales y Regionales de Innova-
cion apropiadamente desarrollados para conseguir altos grados de innovacion y
competitividad.

De forma complementaria a los analisis anteriores, el capitulo 7 incluye un estudio
empirico y multidimensional de los factores que pueden promover la competitivi-
dad y la innovacion de los paises, para lo que se ha usado la técnica de Analisis
Cualitativo Comparativo fSQCA. En base a los analisis bibliométricos previos, se
seleccionaron seis factores o condiciones causales: inversion en I+D, numero de
instituciones innovadoras, tasa de emprendimiento, politicas de apoyo al empren-
dimiento, transferencia de I+D y renta per cdpita.

El resultado de este analisis presenta las propiedades de la multicausalidad, ya que
las configuraciones que conducen a paises competitivos y/o innovadores son multi-
dimensionales, y la equifinalidad, puesto que no existe un unico patréon o “receta"
para alcanzar un resultado determinado, en este caso para explicar niveles elevados
de competitividad e innovacion nacionales. En concreto, el analisis fSQCA (analisis
de suficiencia) muestra seis patrones o configuraciones causales que conducen a
paises competitivos y tres que conducen a paises innovadores.

El analisis de necesidad mostré que la renta per capita es una condicion necesaria
tanto para la obtencion de un alto grado de competitividad como de innovacion,
aunque no suficiente por si sola, mientras que las instituciones innovadoras son una
condicion también necesaria para conseguir la competitividad nacional y cuasi-
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necesaria para la innovacion. En cuanto a la falta de competitividad e innovacion
en los paises, la ausencia de inversion en [+D result6 ser una condicion necesaria.

El analisis de suficiencia reveld que la condicion renta per capita, siendo necesaria
como se ha visto, es una condicion periférica en la gran mayoria de configuracio-
nes, lo que significa que es una condicion que tiene que acompaiiar a otras, pero no
suele ser la condicion clave de la configuracion. Las condiciones con un rol mas
central (condiciones clave) tanto en el caso de la competitividad como en el de la
innovacion son la inversion en I+D y las politicas de apoyo al emprendimiento,
seguidas de las instituciones innovadoras.

El analisis de los 14 paises identificados como los més influyentes en la investiga-
cion de politicas de innovacion, Sistemas Nacionales de Innovacion y/o Sistemas
Regionales de Innovacion muestra que dichos paises alcanzan altos niveles de
competitividad e innovacion a través de diversas configuraciones. Los mapas de las
figuras 8.2 y 8.3 muestran la distribucion de estos 14 paises por configuraciones de
competitividad y de innovacion respectivamente.

En base a estos mapas, se pueden establecer cuatro grupos de paises segun sus
configuraciones de competitividad e innovacion:

1. Norteamérica (EE.UU. y Canada), con todas las configuraciones posibles
de competitividad y de innovacion.

2. Un grupo de paises europeos que incluye a los Paises Bajos, Espaiia, Di-
namarca, Austria, Francia, Noruega y Finlandia. Todos estos paises presen-
tan las configuraciones 1, 3 y 5 de competitividad, y las configuraciones 1
y 3 de innovacion.

3. Otro grupo también de paises europeos que incluye el Reino Unido, Ale-
mania, Suecia e Italia, los cuales presentan la configuracion 1 de competi-
tividad y la configuracion 1 de innovacion.

4. China, que alcanza la competitividad e innovacion a través de la misma

configuracion: las instituciones innovadoras y la renta per capita como
condiciones clave.
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Figura 8.2. Configuraciones con presencia de competitividad nacional para los 14
paises mas influyentes en investigacion de politicas de innovacién, NIS y/o RIS.

M Config. 18283
48586
M Config. 18385

M Config. 1
W Config. 5

Crested with mapchartnet ©

Fuente: elaboracion propia

Figura 8.3. Configuraciones con presencia de innovacion nacional para los 14 paises
mas influyentes en investigacion de politicas de innovacion, NIS y/o RIS.
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Fuente: elaboracion propia
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8.2.Conclusiones especificas

Este apartado presenta de forma sintética las conclusiones especificas de los anali-
sis bibliométricos y del analisis comparativo llevados a cabo en los capitulos ante-
riores de la tesis.

8.2.1. Las politicas de innovacion en la literatura cientifica

En el capitulo 4 se realiz6 un analisis global de las publicaciones sobre investiga-
cion de politicas de investigacion entre los afios 1960 y 2017. De la busqueda eje-
cutada se desprenden 2.056 publicaciones que recibieron un total de 22.197 citas,
lo que indica el impacto y la influencia de estas publicaciones dentro de la comuni-
dad cientifica. Las principales areas de investigacion (“Business & Economics”,
“Public Administration”, “Environmental Sciences & Ecology”, “Engineering” y
“Geography”) resultan coherentes con la creciente adopcion del modelo sistémico
de innovacion por parte de los paises desarrollados, en el que destacan las relacio-
nes entre los diferentes agentes del sistema y la busqueda de modelos de desarrollo
mas sostenibles.

Por autores, B. A. Lundvall es el lider en cuanto al niimero de citas seguido de B.
Johnson, P. Cooke, B. T. Asheim y K. Morgan, mientras que E. Uyarra tiene la
mayor productividad y obtiene la mejor combinacion de productividad e influencia
(indice h). Otros autores destacados en estos rankings o en el analisis por cuadran-
tes (nimero de publicaciones frente al nimero de citas) son L. Georghiou, L.
Coenen, C. Edquist, L. Klerkx, K. Flanagan, J. Edler, E. Lorenz y M. Trippl. Todos
estos autores trabajan en instituciones europeas, lo que demuestra la atencion que
se presta a las politicas de innovacion dentro de la Union Europea. El mapa de co-
citacion de autores corrobora la relevancia de algunos de los autores anteriores y
afiade otros como la OECD, la Comision Europea, R. R. Nelson y C. Freeman. Por
otro lado, los mapas de coautoria muestran que las instituciones y paises que com-
parten idioma, cultura o estrategias de politicas de innovacion similares tienden a
colaborar entre ellas.

En cuanto a las instituciones, las Universidades de Manchester, Lund, Aalborg y
Sussex destacan por encima del resto. El analisis por cuadrantes del numero de
publicaciones frente al numero de citas confirma la relevancia de estas institucio-
nes y aflade otras como la Universidad de Utrecht, la de Maastricht, el Instituto
Fraunhofer, la Universidad de Oslo y la de Wageningen. Nuevamente, todas estas
instituciones se encuentran en Europa.

Con respecto a las revistas cientificas, Research Policy lidera todos los rankings
con una diferencia significativa, seguida de Technological Forecasting and Social
Change, Regional Studies, Technovation y European Planning Studies. El ranking
de las 10 revistas con mayor nimero de estudios que citan las 2.056 publicaciones
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sobre politicas de innovacion incluye las revistas Journal of Cleaner Production y
Sustainability. Los objetivos y el alcance de ambas revistas se centran en la inves-
tigacion de la sostenibilidad, lo que revela la influencia creciente de campos como
el desarrollo sostenible, las energias renovables y el cambio climatico en las politi-
cas de innovacion.

El marco conceptual resultante del analisis de las palabras clave mas comunes
refleja los principales conceptos de las politicas de innovacion en las ultimas déca-
das. Con caracter general, los sistemas de innovacién, incluyendo los Sistemas
Nacionales de Innovacion y los Sistemas Regionales de Innovacion, son las pala-
bras clave mas frecuentes en todo el periodo. Asimismo, la especializacion inteli-
gente y la innovacion abierta han emergido con fuerza en la década de 2010.

La identificacion de las publicaciones mas influyentes en politicas de innovacion
arrojo un total de 16 articulos publicados entre los anos 1997 y 2015. La revision
de los objetivos y del alcance de estos articulos sugiere cinco tendencias de inves-
tigacion principales dentro de las politicas de innovacion: (1) Sistemas Nacionales
de Innovacion, (2) Sistemas Regionales de Innovacion, (3) gestion del conocimien-
to, (4) desarrollo sostenible y (5) herramientas de politicas de promocion de la in-
novacion. Del analisis de estas tendencias se desprende que la gestion del conoci-
miento es un ambito que tiene conexidon con las cuatro tendencias restantes,
destacando el papel central del conocimiento dentro de las politicas de innovacion,
los sistemas de innovacién y el desarrollo sostenible.

De la literatura analizada se concluye que las politicas de innovacion deben tener
en consideracion los entornos en los que actuan. Los articulos analizados tratan,
entre otros temas, de las politicas basadas en el espacio, la combinacion de politi-
cas y la especializacion inteligente. En este sentido, la especializacion inteligente
es uno de los pilares de las politicas de cohesion territorial de la Union Europea y
su relevancia se refleja tanto el marco conceptual con el que trabaja la literatura,
como en las tendencias de investigacion.

8.2.2. Los Sistemas Nacionales de Innovacion en la literatura cientifica

En el capitulo 5 se llevo a cabo un analisis global de las publicaciones sobre Siste-
mas Nacionales de Innovacion hasta el afio 2017 con el fin de explorar los orige-
nes, la evolucidn y las perspectivas de este campo de investigacion. La busqueda
implementada arrojo un total de 1.107 publicaciones y 16.268 citas, siendo las
principales areas de investigacion “Business & Economics”, “Public Administra-
tion”, “Engineering” y “Operations Management & Science Research”.

Con respecto a los autores, C. Freeman y B. A. Lundvall son los investigadores
mas influyentes con una diferencia sustancial sobre D. C. Mowery, D. Archibugi,
E. Autio, M. Kenney, J. Niosi y J. Fagerberg. El analisis de la co-citacion de auto-
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res corrobora estos resultados y afiade otros de relevancia como R. R. Nelson, la
OECD y C. Edquist. Todos estos autores estan afiliados en instituciones europeas,
de EE.UU. o de Canada.

Por instituciones, las Universidades de Sussex, Aalborg y Manchester, y el Institu-
to Fraunhofer destacan por encima del resto, siendo todas ellas instituciones de
paises europeos. En cuanto a las revistas cientificas, Research Policy es la mas
influyente dentro de este campo de investigacion, con una diferencia significativa
sobre Technological Forecasting and Social Change y Technovation.

La identificacion de las publicaciones mas influyentes sobre Sistemas Nacionales
de Innovacion revela dos grandes tendencias de investigacion: (1) un conjunto de
cinco documentos (publicados entre 1995 y 2004) que tratan topicos tradicional-
mente asociados a los sistemas de innovacion como la perspectiva historica del
concepto, las dimensiones institucional y organizacional, la capacidad innovadora
de los paises, la relacion entre innovacion y las redes de trabajo y contactos, y los
sistemas nacionales de produccion, innovacion y desarrollo de competencias; y (2)
un conjunto de dos documentos (publicados en 2014) que abordan topicos sobre
emprendimiento, como los Sistemas Nacionales de Emprendimiento y la innova-
cioén emprendedora.

El marco conceptual de los Sistemas Nacionales de Innovaciéon comprende con-
ceptos de investigacion diversos entre los que destacan I+D, tecnologia, industria,
politica, ciencia, empresas, conocimiento y crecimiento. La relevancia de estos
conceptos corrobora que el modelo sistémico de innovacion esta ampliamente ex-
tendido en las economias basadas en el conocimiento y el aprendizaje, tanto en el
ambito académico como politico.

La evolucion temporal del marco conceptual y las tendencias principales de inves-
tigacion muestran que el enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion se ha
ampliado, otorgando mayor relevancia a los emprendedores y afrontando el desafio
de adaptar el modelo sistémico de innovacion a los paises en vias de desarrollo.

El analisis de las palabras clave de los 2.796 documentos que han citado las cinco
publicaciones mas influyentes sobre tdpicos tradicionales muestra que la investiga-
cion de la capacidad de absorcion, los clusters, la pequefia y mediana empresa, y
los Sistemas Regionales de Innovacion se ha intensificado dentro del campo de los
Sistemas Nacionales de Innovacion. Por otra parte, el analisis de las palabras clave
de los 302 documentos que han citado las dos publicaciones mas influyentes que
tratan el emprendimiento identifica los ecosistemas emprendedores, los difusores
del conocimiento (knowledge spillovers) y las start-ups como los topicos principa-
les de investigacion en el campo del emprendimiento.
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8.2.3. Los Sistemas Regionales de Innovacion en la literatura cientifica

En el capitulo 6 se implemento6 un analisis global de las publicaciones sobre Siste-
mas Regionales de Innovacion con el objeto de explorar su evolucion desde la
creacion de este concepto en 1992 hasta el afio 2017. La busqueda llevada a cabo
devolvio un total de 680 publicaciones y 16.166 citas, siendo las principales areas
de investigacion “Business & Economics”, “Public Administration”, “Environmen-
tal Sciences & Ecology”, “Geography” y “Urban Studies”. Estos resultados refle-
jan la importancia de este campo de investigacion dentro de la comunidad cientifi-
ca.

Por autores, P. Cooke es el mas influyente seguido de M. Trippl, F. Todtling, B.
T. Asheim, L. Coenen y M. Fritsch. Todos estos autores estan afiliados en institu-
ciones europeas. El analisis de co-citacion de autores muestra otros investigadores
relevantes como B. A. Lundvall, la OECD, M. E. Porter y R. R. Nelson.

Con respecto a las instituciones, la Universidad de Lund, la Universidad de Car-
diff y la Universidad de Economia y Empresa de Viena destacan por encima del
resto, seguidas de la Universidad del Pais Vasco, la Universidad de Sussex y el
Instituto Fraunhofer. Nuevamente, todas estas instituciones estan localizadas en
Europa. En cuanto a las revistas cientificas, Research Policy, European Planning
Studies y Regional Studies son las lideres en este campo de investigacion.

La identificacion de las publicaciones mas influyentes sobre Sistemas Regionales
de Innovacion dio como resultado 17 estudios y tres tendencias de investigacion
principales: (1) sistemas de innovacion, principalmente llevada a cabo en la déca-
da de los noventa, se centra en el enfoque sistémico de la innovacion bajo diferen-
tes puntos de vista como las instituciones, las organizaciones, las redes de trabajo y
contactos, las politicas o las normas reguladoras; (2) gestiéon del conocimiento,
especialmente desde principios de la década del 2000, cubre topicos como la crea-
cion y difusion del conocimiento, los servicios a empresas intensivos en conoci-
miento (KIBS), los diferentes tipos de conocimiento, la transferencia de [+D, las
patentes y los clusters; y (3) ecosistemas emprendedores, que ha emergido en los
ultimos afios y se centra en el rol fundamental que desempefian los contextos social
y econdmico en el emprendimiento regional y local.

El marco conceptual resultante del analisis de las palabras clave mas comunes
muestra que innovacion, Europa, tecnologia, redes y empresas son conceptos pre-
sentes desde que surgié el término Sistemas Regionales de Innovacion en 1992.
Por otra parte, los conceptos que han emergido con mayor fuerza en la ultima dé-
cada de 2010 han sido emprendimiento, colaboracion, organizacion, triple hélice,
China, perspectiva, bases de conocimiento y gobernanza desde 2010, y especializa-
cion inteligente y creacion desde 2015.
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La composicion del marco conceptual y las tendencias de investigacion principales
resultan coherentes con el hecho de que los paises desarrollados y/o altamente des-
centralizados, con economias basadas en el conocimiento y el aprendizaje, han
adoptado ampliamente los Sistemas Regionales de Innovacion para tratar de conse-
guir ventajas competitivas y fomentar el crecimiento econdémico y el desarrollo
regional.

8.2.4. Anadlisis comparativo de competitividad e innovacion nacionales

En el capitulo 7 se realizd un estudio empirico de la competitividad e innovacion
de los paises mediante un analisis comparativo fSQCA. En base a los resultados de
los analisis bibliométricos precedentes, se cred6 un modelo con seis condiciones
causales o factores: (1) el porcentaje del PIB invertido en I+D y (2) el nimero de
instituciones innovadoras por millon de habitantes (como condiciones directamente
relacionadas con la innovacion); (3) la tasa de emprendimiento, (4) las politicas de
apoyo al emprendimiento y (5) la transferencia de I+D (como condiciones relacio-
nadas con el emprendimiento); y (6) la renta per capita (como condicion estructu-
ral).

Los dos resultados o outcome del modelo fueron la competitividad nacional y la
innovacion nacional, los cuales se extrajeron del Indice de Competitividad Global
(GCI) y del indice de Innovacion Global (GII) respectivamente. Estos indices se
calibraron entre 0 y 1.

Se eligieron 73 paises que tenian todos los valores para las condiciones y los out-
come anteriores. La suma del PIB de estos 73 paises supone el 93% del PIB mun-
dial segun los datos del Banco Mundial para el afio 2018, por lo que se pueden
considerar una muestra representativa del conjunto total de paises. De estos 73
paises, 36 paises se clasificaron como competitivos (GCI calibrado > 0,5) y tam-
bién 36 paises resultaron ser innovadores (GII calibrado > 0,5). Los resultados de
nuestro modelo cubrieron 35 de los 36 paises competitivos (todos menos Tailandia)
y 34 de los 36 paises innovadores (todos menos Emiratos Arabes y Vietnam).

El analisis fsQCA implementado presentd seis combinaciones de factores o confi-
guraciones causales que conducen a paises competitivos y tres configuraciones, a
paises innovadores. Estas configuraciones causales se recogen en la tabla 8.2.
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Tabla 8.2. Configuraciones causales para la consecucion de altos niveles de competiti-
vidad nacional y de innovacion nacional.

Competitividad Innovacién

Cfg Cfg Cfg Cfg Cfg Cfg | Cfg Cfg Cfg

Condicién 2 3 4 s 6|1 2 3

Inversion en [+D (] o O e O

Numero de instituciones

innovadoras o 6 o ®

Tasa de emprendimiento (] { [ ) L
Politicas de apoyo al

emprendimiento ® &6 0 o ® o
Transferencia de [+D ® (]  J
Renta per capita ] ] ] ] o @O O ° ]

Nota: basado en (Fiss, 2011), el circulo negro indica presencia; los circulos grandes indican
condiciones esenciales y los pequefios condiciones periféricas.

Del analisis de la tabla 8.2 se desprende que la configuracion 4 de competitividad
es idéntica a la 2 de innovacion, y la configuracion 5 de competitividad es igual a
la 3 de innovacion. Estas configuraciones se caracterizan por tener la inversion en
I+D vy las politicas de apoyo al emprendimiento como condiciones clave, la renta
per capita como condicion periférica, y ademas como condicion periférica el em-
prendimiento (en la configuracion 4 de competitividad y 2 de innovacion) o la
transferencia de I+D (en el caso de la configuracion 5 de competitividad y 3 de
innovacion). Por lo tanto, solo la configuracion 1 de innovacion no se encuentra
también entre las seis configuraciones de competitividad. Esta configuracion de
innovacion se caracteriza por tener las instituciones innovadoras y la renta per capi-
ta como condiciones clave.

El analisis de los 35 paises competitivos y de los 34 paises innovadores segun el
modelo creado permitié agrupar algunos paises en base a las configuraciones que
comparten. En primer lugar, hay dos grupos que presentan las mismas configura-
ciones de competitividad e innovacion:

- Norteamérica (EE.UU. y Canada), Corea del Sur y Estonia.

222



Capitulo 8. Conclusiones

- Los paises europeos Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Fran-
cia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos y Suiza, junto con Japon.

Por otro lado, hay tres grupos de paises que comparten las configuraciones de
competitividad:

- Los paises europeos Alemania, Italia, Polonia, Rusia, Eslovenia, Suecia y
Reino Unido, junto con Australia.

- Irlanda, Portugal e Israel.

- Los paises arabes Catar, Arabia Saudi y Emiratos Arabes.

Por 1ultimo, existe un grupo de paises que comparte las mismas configuraciones de
innovacion:

- Los paises europeos Alemania, Bulgaria, Chipre, Eslovaquia, Eslovenia,
Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Polonia, Portugal, Reino Unido y
Suecia, junto con Australia, Hong Kong e Israel.

Finalmente, algunos paises no forman parte de ningin conjunto como es el caso de
China, Hong Kong, Letonia, Chile, Malasia y Eslovaquia en las configuraciones de
competitividad, y de China y Malasia en las configuraciones de innovacion.

8.3.Limitaciones y futuras lineas de investigacion

Entre las limitaciones que se presentaron durante la elaboracion de esta tesis, rela-
tiva a la muestra, se destaca el hecho de que las publicaciones que no estén indexa-
das en la base de datos WoS CC o que no cumplan con las condiciones de las bus-
quedas ejecutadas no se han incluido en este estudio. Ademas, WoS CC asigna una
unidad a todos los autores involucrados en una publicacion, por lo que cada autor
recibe una unidad con independencia de que la publicacion haya sido firmada por
uno o multiples autores. Lo mismo ocurre en ¢l caso de publicaciones que compar-
ten autores de diferentes instituciones o paises.

Uno de los resultados mas relevantes de esta tesis fue establecer los seis pilares
fundamentales de las politicas de innovacioén y los modelos de innovacion en la
literatura cientifica (véase la figura 8.1), los cuales corroboran los puntos de partida
de esta investigacion.

Los tres primeros (las -herramientas de- politicas de innovacion, los Sistemas Na-
cionales de Innovacion y los Sistemas Regionales de Innovacion) se han analizado
en profundidad en esta tesis mediante la utilizacion de técnicas bibliométricas.
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De los otros tres pilares, si bien hay en la literatura cientifica reciente analisis bi-
bliométricos, por ejemplo, de gestion del conocimiento (Gaviria-Marin, Merigo y
Baier-Fuentes, 2019), de desarrollo sostenible (Prashar y Sunder, 2020) y de em-
prendimiento (Ferreira, Fernandes y Kraus, 2019), no existe ningtn estudio centra-
do exclusivamente en el ambito de la innovacidn. Por tal razén, una de las futuras
lineas de investigacion podria ser la elaboracion de analisis bibliométricos de estos
tres pilares dentro del contexto de la innovacion, mediante la realizacion de las
siguientes consultas en WoS CC:

1. Topico = “knowledge management” y Topico = “innovation”

2. Topico = (“sustainable development” o “sustainability”) y Topico =
“innovation”

3. Topico = “entrepreneurial innovations” o “entrepreneurial innovation”
0 “National Entrepreneurship Systems” o “National Entrepreneurship
System” o “National Systems of Entreprenecurship” o “National System
of Entrepreneurship” o “entrepreneurial ecosystems” o “entrepreneur-
ial ecosystem”
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Cada anexo esta codificado en funcion del niimero del capitulo al que pertenece. El
primer digito corresponde al capitulo y el segundo digito se establece de forma
consecutiva dentro de cada capitulo.
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Anexo 1.1.
de la tesis.

Tabla con los articulos elaborados durante la realizacion

Todas las revistas siguientes estan indexadas en Web of Science Core Collection
(WoS CC), Scopus y Google Scholar, con excepcion de Information and Innova-
tions indexada en WoS Russian Science Citation Index (RSCI) y Google Scholar,
International Journal of Quality Innovation en Google Scholar, y Journal of
Knowledge Economy vy International Journal of Technology, Policy and Manage-
ment en Scopus y Google Scholar.

Titulo del articulo

Enviado a:

Estado articulo

Technology transfer: A com-
parison between Web of Sci-
ence Core Collection and
Scopus

Information and Innova-
tions

Leading trends in technology
transfer: A dynamic biblio-
metric overview of The Jour-
nal of Technology Transfer

Publicado

Journal of Technology
Transfer

TECHNOLOGY
TRANSFER

Enviado como un capitulo del
libro internacional “Techno-
logy Transfer and Entrepre-
neurial Innovations: Policies
across continents” de la edito-
rial Springer en las series de
David Audretsch. En proceso
de revision

Big names in innovation poli-
cy research: A bibliometric
analysis of authors and jour-
nals

Information Research

itinformationresearch

En proceso de revision por
pares

Mapping top leading regions
and trending topics in innova-
tion policy research

Policy Studies

R

En proceso de revision por
pares

From National Innovation
Systems to National Entre-
preneurship Systems: A bibli-
ometric analysis

Technological Forecas-
ting and Social Change

%
Technological
Forecasting

En proceso de revision por
pares
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Assessing the origins, evolu-
tion and prospects of National
Innovation Systems

Journal of Knowledge
Economy
Knowledge Economy

=

==
- o

En revision mayor tras la
revision por pares

Regional Innovation System
research  trends:  Toward
knowledge management and
entrepreneurial ecosystems

International Journal of
Quality Innovation

International
Journal
of Quality

Innovation

Context matters: A global
bibliometric review of Re-
gional Innovation Systems

Publicado

International Journal of
Technology, Policy and
Management

[

En proceso de revision por
pares
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Anexo 4.1.

citadas en politicas de innovacion en WoS CC (de la 11" a 1a 50%)

Continuacion de la Tabla 4.1 con las publicaciones mas

R TC Autores Titulo del documento AP C/A
11 221 Asheim, B; Coenen, L; Face-to-face, buzz, and knowledge 2007 20,1
Vang, J bases: sociospatial implications for

learning, innovation, and innovation
policy
12 220 Foxon, TJ; Gross, R; UK innovation systems for new and 2005 16,9
Chase, A; Howes, J; renewable energy technologies:
Arnall, A; Anderson, D drivers, barriers and systems failures
13 219 Edler, J; Georghiou, L Public procurement and innovation - 2007 19,9
Resurrecting the demand side
14 199 Fleming, L; King, C; Small worlds and regional innovation 2007 18,1
Juda, A
15 198 Flanagan, K; Uyarra, E; Reconceptualising the 'policy mix' 2011 283
Laranja, M for innovation
16 185 Johnson, B; Lorenz, E; Why all this fuss about codified and 2002 11,6
Lundvall, BA tacit knowledge?
17 182 Klerkx, L; Aarts, N; Adaptive management in agricultural 2010 22,8
Leeuwis, C innovation systems: The interactions
between innovation networks and
their environment
18 174 Woolthuis, RK; A system failure framework for 2005 13,4
Lankhuizen, M; Gilsing, innovation policy design
A%
19 171 Mohnen, P; Roller, LH Complementarities in innovation 2005 13,2
policy
20 160 Beise, M; Rennings, K Lead markets and regulation: a 2005 12,3
framework  for analyzing the
international diffusion of
environmental innovations
21 154 Leiponen, A Skills and innovation 2005 11,8
22 147 Etzkowitz, H; Klofsten, The innovating region: toward a 2005 11,3
M theory of knowledge-based regional
development
23 147 Martin, S; Scott, JT The nature of innovation market 2000 82
failure and the design of public
support for private innovation
24 145 Huang, CY; Shyu, JZ; Reconfiguring the innovation policy 2007 13,2
Tzeng, GH portfolios for Taiwan's SIP Mall
industry
25 136 Jacob, M; Lundqvist, M; Entrepreneurial transformations in 2003 9,1

Hellsmark, H
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

132

121

120

117

116

115

115

114

114

112

107

107

106

Nill, J; Kemp, R

Nooteboom, B

Weber, KM; Rohracher,
H

Edquist, C; Hommen, L
Czarnitzki, D;
Ebersberger, B; Fier, A

Wieczorek, AJ; Hekkert,
MP

Murovec, N; Prodan, I

Borras, S; Edquist, C

Sternberg, R; Arndt, O

Kuhlmann, S

Oltra, V; Jean, MS

Klerkx, L; Leeuwis, C

Foxon, T; Pearson, P

case of Chalmers University of
Technology

Evolutionary approaches for
sustainable innovation policies: From
niche to paradigm?

Innovation and inter-firm linkages:
new implications for policy
Legitimizing research, technology
and  innovation  policies  for
transformative change: Combining
insights from innovation systems and
multi-level ~ perspective in a
comprehensive 'failures' framework
Systems of innovation: theory and
policy for the demand side

The relationship between R&D
collaboration, subsidies and R&D
performance: Empirical evidence
from Finland and Germany

Systemic instruments for systemic
innovation problems: A framework
for policy makers and innovation
scholars

Absorptive capacity, its determinants,
and influence on innovation output:
Cross-cultural validation of the
structural model

The choice of innovation policy
instruments

The firm or the region: What
determines the innovation behavior
of European firms?

Future governance of innovation
policy in Europe - three scenarios
Sectoral systems of environmental
innovation: An application to the
French automotive industry

Matching demand and supply in the
agricultural knowledge
infrastructure:  Experiences  with
innovation intermediaries
Overcoming barriers to innovation
and diffusion of cleaner technologies:
some features of a sustainable
innovation policy regime

2009

1999

2012

1999

2007

2012

2009

2013

2001

2001

2009

2008

2008

14,7

6,4

20,0

6,2

10,5

19,2

12,8

22.8

6,7

6,6

11,9

10,7

10,6
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39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

105

104

104

98

98

93

91

91

89

87

82

81

Miles, 1

Filippetti, A; Archibugi,
D

Mytelka, LK; Smith, K

van Rijnsoever, FJI;

Hessels, LK

Howells, J

Smits, R

McCann, P,
Argiles, R

Ortega-

Laranja, M; Uyarra, E;
Flanagan, K

Rai, AK

Uyarra, E

Aschhoff, B; Sofka, W

Edquist, C;  Zabala-

Iturriagagoitia, JM

Patterns of innovation in service
industries

Innovation in times of crisis:
National Systems of Innovation,
structure, and demand

Policy learning and innovation
theory: an interactive and co-

evolving process

Factors associated with disciplinary
and interdisciplinary research
collaboration

Innovation and regional economic
development: A matter  of
perspective?

Innovation studies in the 21st
century: Questions from a user's
perspective

Smart  Specialization, = Regional
Growth and  Applications to
European Union Cohesion Policy
Policies for science, technology and
innovation: Translating rationales
into regional policies in a multi-level
setting

Engaging facts and policy: A multi-
institutional approach to patent
system reform

What is evolutionary about 'regional
systems of innovation'? Implications
for regional policy

Innovation on demand-Can public
procurement drive market success of
innovations?

Public Procurement for Innovation as
mission-oriented innovation policy

2008

2011

2002

2011

2005

2002

2015

2008

2003

2010

2009

2012

10,5

14,9

6,5

14,0

7,5

5,8

30,3

9,1

5,9

10,9

9,1

13,5

Nota: R: ranking; TC: niimero total de citas; AP: afio de publicacion; C/A: citas por ailo.
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Anexo 4.2.

Continuacion de la Tabla 4.2 con los autores mas produc-
tivos e influyentes en investigacion de politicas de innovacion (del

21° al 34°)
R Autor Afiliacion Pais TP TC h C/P
21 KempR Maastricht U Netherlands 197 49,3
22  Miles1 Manchester Inst UK 184 3 61,3
Innovation Res
23 Etzkowitz H Stanford U USA 6 183 3 30,5
24  Hekkert MP U Utrecht Netherlands 5 170 5 34,0
25 JacobM Lund U Sweden 4 169 3 42,3
26  Sternberg R U Cologne Germany 3 169 3 56,3
27 ShyulZ Natl Chiao Tung U Taiwan 5 168 2 33,6
28 Ebersberger B Management Ctr Austria 3 158 3 52,7
Innsbruck
29 Hellsmark H Chalmers U Tech Sweden 3 153 3 51,0
30  Archibugi D CNR Italy 3 152 3 50,7
31 Filippetti A CNR Italy 3 152 3 50,7
32 McCann P U Groningen Netherlands 3 152 2 50,7
33 Ortega-Argilés U Birmingham UK 3 152 2 50,7
34 gorras S Copenhagen Business Denmark 6 151 3 25,2

Sch

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: nimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion.
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Anexo 4.3. Continuacion de la Tabla 4.3 con las instituciones mas
productivas e influyentes en investigacion de politicas de innovacion
(dela 21* ala 31?%)

R Institucion Pais TP TC h C/P ARWU QS

21 U College London UK 12 109 6 9,1 16 7

22 U Tampere Finland 12 8 5 7,1 - 551-600

23 European Commiss Spain 12 68 5 57 - -

24 U Exeter UK 12 58 4 4,8 151-200 158

25 NatlResU Russia 12 34 3 2.8 - 382

26 U Birmingham UK 11 155 4 14,1 101-150 84

27 MIT USA 11 120 6 11,0 4 1

28 Aalto U Finland 11 83 5 7,6 401-500 137

29 Wageningen U Res Netherlands 10 392 7 39,2 101-150 124

30 UC Berkeley USA 10 184 7 184 5 27

31 Radboud U Nijmegen  Netherlands 10 64 4 64  101-150 204

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: niamero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion, ARWU: Academic Ranking of World Universities afio 2017;

QS: Quacquarelli Symonds University Ranking afio 2018.
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Anexo 5.1.

Continuacion de la Tabla 5.1 con las publicaciones mas
citadas sobre Sistemas Nacionales de Innovacion en WoS CC (de la

11" a 1a 50%)
RTC TC Autores Titulo del documento AP C/A RCA
11 235 Owen-Smith, J; A comparison of US and Euro- 2002 14,7 20
Riccaboni, M; pean university-industry rela-
Pammolli, F; Pow- tions in the life sciences
ell, WW
12 231 Carlsson, B Internationalization of innova- 2006 19,3 13
tion systems: A survey of the
literature
13 221 Mowery, DC; Inward technology transfer and 1995 9,6 38
Oxley, JE competitiveness - the role of
National Innovation Systems
14 217 Freeman, C Continental, national and sub- 2002 13,6 22
national innovation systems -
Complementarity and economic
growth
15 212 Cooke, P; Uranga, Regional systems of innovation: 1998 10,6 34
MG; Etxebarria, G an evolutionary perspective
16 206 Hassink, R How to unlock regional econo- 2005 15,8 16
mies from path dependency?
From learning region to learning
cluster
17 194 Fagerberg, J; National innovation systems, 2008 19,4 12
Srholec, M capabilities and economic devel-
opment
18 178 Spencer, IW Firms' knowledge-sharing strat- 2003 11,9 29
egies in the global innovation
system: Empirical evidence from
the flat panel display industry
19 171 Le Bas, C; Sierra, ‘Location versus home country 2002 10,7 33
C advantages’ in R&D activities:
some further results on multina-
tionals’ locational strategies
20 166 Acs, ZJ; Autio, E; National Systems of Entrepre- 2014 41,5 2

Szerb, L

neurship: Measurement issues
and policy implications
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

262

165

161

160

160

157

147

137

136

127

123

117

115

Sharif, N

Archibugi, D;
Michie, J

Autio, E; Kenney,
M; Mustar, P;
Siegel, D; Wright,
M

Metcalfe, JS

Schneider, MR;
Schulze-Bentrop,
C; Paunescu, M

Block, F

Lundvall, BA

Viotti, EB

Sternberg, R;
Arndt, O

Filippetti, A; Arch-
ibugi, D

Oinas, P; Malecki,
EJ

Motohashi, K

Emergence and development of
the National Innovation Systems
concept

The globalization of technology
- a new taxonomy

Entrepreneurial innovation: The
importance of context

Technology systems and tech-
nology policy in an evolutionary
framework

Mapping the institutional capital
of high-tech firms: A fuzzy-set
analysis of capitalist variety and
export performance

Swimming against the current:
The rise of a hidden develop-
mental state in the United States

Why study national systems and
national styles of innovation?

National Learning Systems - A
new approach on technological
change in late industrializing
economies and evidences from
the cases of Brazil and South
Korea

The firm or the region: What
determines the innovation be-
havior of European firms?

Innovation in times of crisis:
National Systems of Innovation,
structure, and demand

The evolution of technologies in
time and space: From national
and regional to spatial innova-
tion systems

University-industry ~ collabora-
tions in Japan: The role of new

2006

1995

2014

1995

2010

2008

1998

2002

2001

2011

2002

2005

13,8

7,0

40,0

7,0

19,6

14,7

6,9

8,5

7,5

17,6

7,3

8,8

21

57

60

10

19

61

44

51

14

54
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33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

106

104

103

101

99

97

95

90

90

89

86

Martin, BR; John-
ston, R

Niosi, J; Saviotti,
P; Bellon, B;
Crow, M

Hall, A; Bockett,
G; Taylor, S; Si-
vamohan, MVK;
Clark, N

Intarakumnerd, P;
Chairatana, PA;
Tangchitpiboon, T

Malerba, F;
Orsenigo, L

Niosi, J

Fischer, MM

Guan, JC; Chen,

KH
Casper, S

Inzelt, A

Dunning, JH; Lun-
dan, SM

technology-based firms in trans-
forming the National Innovation
System

Technology foresight for wiring
up the national innovation sys-
tem - Experiences in Britain,
Australia, and New Zealand

National Systems of Innovation -
in search of a workable concept

Why research partnerships really
matter: Innovation theory, insti-
tutional arrangements and impli-
cations for developing new tech-
nology for the poor

National innovation system in
less successful developing coun-
tries: the case of Thailand

Technological entry, exit and
survival: an empirical analysis of
patent data

National systems of innovations
are  “x-efficient” (and x-
effective) - Why some are slow
learners

Innovation, knowledge creation
and systems of innovation

Modeling the relative efficiency
of national innovation systems

Institutional adaptiveness, tech-
nology policy, and the diffusion
of new business models: The
case of German biotechnology

The evolution of university-
industry-government  relation-
ships during transition

The Internationalization of Cor-
porate R&D: A Review of the
Evidence and Some Policy Im-

1999

1993

2001

2002

1999

2002

2001

2012

2000

2004

2009

5,6

4,2

6,1

6,3

5,2

6,1

5,6

15,0

5,0

6,4

9,6

84

115

73

69

88

72

83

18

92

67

39
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44

45

46

47

48

49

50

86

85

84

83

83

82

82

Mowery, DC

Valliere, D; Peter-
son, R

Seaden, G;
Manseau, A

Eom, BY; Lee, K

Gregersen, B;
Johnson, B
Arundel, A; Lo-

renz, E; Lundvall,
BA; Valeyre, A

Furman, JL;
Hayes, R

plications for Home Countries

The changing structure of the US
national  innovation  system:
implications for international
conflict and cooperation in R &
D policy

Entrepreneurship and economic
growth: Evidence from emerging
and developed countries

Public policy and construction
innovation

Determinants  of  industry-
academy linkages and, their
impact on firm performance: The
case of Korea as a latecomer in
knowledge industrialization

Learning economies, innovation
systems and European integra-
tion

How Europe’s economies learn:
a comparison of work organiza-
tion and innovation mode for the
EU-15

Catching up or standing still?
National innovative productivity
among ‘follower’ countries,
1978-1999

1998

2009

2001

2010

1997

2007

2004

4,3

9,4

4,9

10,4

4,0

7,5

5,9

112

40

99

36

125

52

79

Nota: RTC: ranking por niimero total de citas; TC: niimero total de citas; AP: afio de publi-
cacion; C/A: citas por afio; RCA: ratio por nimero de citas por afio.
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Anexo 5.2. Continuacion de la Tabla 5.2 con las referencias mas cita-
das por las publicaciones sobre Sistemas Nacionales de Innovacion
(dela 11" a la 20%)

R Referencia citada TC VET Tipo

11 Furman, JL, Porter, ME and Stern, S (2002). The determi- 55 194 A
nants of national innovative capacity

12 Lundvall, BA (2007). National Innovation Systems. Ana- 54 201 A
lytical Concept and Development Tool

13 Pavitt, K (1984). Sectoral patterns of technical change: 53 152 A
Towards a taxonomy and theory

14  Dosi G, Freeman C, Nelson RR and Soete L (1988). Tech- 48 212 L
nical change and economic theory

15 Freeman, C (2002). Continental, national and sub-national 43 181 A
innovation systems: complementary and economic growth

16 Cooke P, Uranga MG and Etxebarria G (1997). Regional 42 182 A
innovation systems: Institutional and organisational dimen-
sions

17 Liu XL and White S (2001). Comparing innovation sys- 41 157 A
tems: a framework and application to China's transitional
context

18 North DC (1990). Institutions, Institutional Change and 40 147 L
Economic Performance

19  Sharif N (2006). Emergence and development of the Na- 39 183 A
tional Innovation System concept

20 Patel P and Pavitt K (1994). National Innovation Systems: 39 163 A

Why they are important, and how they might be measured
and compared

Nota: R: ranking; TC: niimero total de citas; VET: valor enlace total; A: articulo; L: libro.
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Anexo 5.3. Continuacion de la Tabla 5.4 con las palabras clave mas
comunes en investigacion de Sistemas Nacionales de Innovacion (de
la 21* a la 39%)

R Kw Oc Co APP Cluster
21  Patents 36 127 2009,36 3
22 USA 35 121 2008,77 4
23 Technology transfer 34 91 2008,44 2
24  Economic growth 33 108  2011,33 5
25  Triple helix 32 99  2012,69 4
26  Dynamics 31 125  2012,68 1
27  Globalization 31 119  2007,90 2
28  Countries 31 118  2012,90 3
29  Economy 31 94 2008,94 2
30 Institutions 30 110 2010,70 1
31  Strategy 29 106 2011,48 2
32 Competitiveness 29 92 2011,10 2
33 Productivity 27 106 2010,89 3
34  Management 27 89 2012,07 4
35 RIS 26 55 2011,23 1
36  Foreign direct investment 25 89 2010,96 2
37  Indicators 25 89 2011,04 3
38  Entrepreneurship 25 85 2013,04 1
39  Developing countries 25 78 2012,28 2

Nota: R: ranking; Kw: palabra clave; Oc: nimero de ocurrencias; Co: numero de coocu-
rrencias; APP: afio de publicacion promedio.
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Anexo 5.4. Continuacion de la Tabla 5.6 con los autores mas produc-
tivos e influyentes en investigacion de Sistemas Nacionales de Inno-
vacion (del 21° al 29°)

R Autor Afiliacion Pais TP TC h C/P
21  Chung S Sejong U South Korea 3 72 1 24,0
22 ArocenaR U Republica Uruguay 3 68 2 227
23 Castellacci F U Oslo Norway 3 67 2 223
24 Bessant] U Brighton UK 3 66 3 220
25 Miyazaki K Nanyang Tech U Singapore 3 62 2 20,7
26 LeydesdorffL. U Amsterdam Netherlands 4 59 3 148
27 Grupp H Fraunhofer Gesellschaft ~ Germany 3 59 2 19,7
28 Pouris A U Pretoria South Africa 5 53 4 10,6
29 Kruss G Human Sci Res Council ~ South Africa 4 52 3 13,0

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: nimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion.
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Anexo 5.5. Continuacion de la Tabla 5.7 con las instituciones mas
productivas e influyentes en investigacion de Sistemas Nacionales de
Innovacion (de la 21* a la 31%)

R Institucion Pais TP TC h C/P ARWU QS
21  Thammasat U Thailand 8 33 3 4,1 - 201-250
22 U Cambridge UK 7 884 5 1263 3 7
23 PSL Res U Paris France 7 160 4 229 - -
Comue

24 U Chinese Acad Sci  China 7 101 3 14,4 - -
25  Georgia Inst Tech USA 7 74 4 10,6 79 44
26  Tsinghua U China 7 57 1 8,1 45 17
27 U North Carolina USA 6 107 5 17,8 30 67
28 Beihang U China 6 100 2 16,7 - 491
29 U Republica Uruguay 6 70 2 11,7 801-900 -
30 CSIC Spain 6 58 5 9,7 - -
31 Natl Tsing Hua U Taiwan 6 56 4 93 401-500 9

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: niumero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion, ARWU: Academic Ranking of World Universities afio 2018;
QS: Quacquarelli Symonds University Ranking afio 2019.
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Anexo 6.1.

Continuacion de la Tabla 6.1 con las publicaciones mas

citadas sobre Sistemas Regionales de Innovacion en WoS CC (de la

11" a la 30%)
R TC Autores Titulo del documento AP C/A
11 193 Cooke, P Regionally = asymmetric =~ knowledge 2005 13,8
capabilities and open innovation exploring
'Globalisation 2' - A new model of
industry organisation
12 166 Fritsch, M; Innovation, regional knowledge spillovers 2004 11,1
Franke, G and R&D cooperation
13 134 Agrawal, A; The anchor tenant hypothesis: exploring 2003 8,4
Cockburn, I the role of large, local, R&D-intensive
firms in regional innovation systems
14 132 Hansen, HK; Migration of the creative class: evidence 2009 13,2
Niedomysl, T from Sweden
15 129 Love, JH; Roper, Location and network effects on 2001 7,2
S innovation success: evidence for UK,
German and Irish manufacturing plants
16 127 Yam, RCM; Lo, Analysis of sources of innovation, 2011 159
W; Tang, EPY; technological innovation capabilities, and
Lau, AKW performance: An empirical study of Hong
Kong manufacturing industries
17 125 Kuhlmann, S Future governance of innovation policy in 2001 6,9
Europe - three scenarios
18 123 Ilammarino, S An evolutionary integrated view of 2005 8,8
regional systems of innovation: Concepts,
measures and historical perspectives
19 117 Oinas, P; Malecki, The evolution of technologies in time and 2002 6,9
EJ space: From national and regional to
spatial innovation systems
20 110 Uyarra, E What is evolutionary about 'regional 2010 12,2
systems of innovation'? Implications for
regional policy
21 106 Spigel, B The  Relational Organization  of 2017 53,0
Entrepreneurial Ecosystems
22 105 Crevoisier, O; Territorial Knowledge Dynamics: From 2009 10,5
Jeannerat, H the Proximity Paradigm to Multi-location
Milieus
23 105 Asheim, BT Differentiated knowledge bases and 2007 8,8
varieties of regional innovation systems
24 102 Li,XB China's regional innovation capacity in 2009 10,2
transition: An empirical approach
25 92 Leydesdorff, L; The Triple-Helix Model of Smart Cities: 2011 11,5
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Deakin, M A Neo-Evolutionary Perspective

26 92 Fritsch, M Measuring the quality of regional 2002 54
innovation systems: A knowledge
production function approach
27 88 Rantisi, NM The local innovation system as a source of 2002 5,2
'variety': Openness and adaptability in
New York City's Garment District
28 88  Sternberg, R Innovation networks and regional 2000 4,6
development - Evidence from the
European Regional Innovation Survey
(ERIS): Theoretical concepts,
methodological approach, empirical basis
and introduction to the theme issue
29 87 Doloreux, D; Is regional innovation system 2008 7.9
Dionne, S development possible in peripheral
regions? Some evidence from the case of
La Pocatiére, Canada
30 85 Huggins, R; Knowledge flow and inter-firm networks: 2010 9,4
Johnston, A The influence of network resources,
spatial proximity and firm size

Nota: R: ranking por nimero total de citas; TC: niimero total de citas; AP: afio de publica-
cion; C/A: citas por afio.
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Anexo 6.2. Continuacion de la Tabla 6.2 con las referencias mas cita-
das por las publicaciones sobre Sistemas Regionales de Innovacion
(dela 11" a la 20%)

R  Referencia citada TC VET Tipo

11 Freeman, C (1987). Technology Policy and Economic 88 531 L
Performance. Lessons from Japan

12 Boschma, R (2005). Proximity and Innovation: A Critical 87 501 A
Assessment.

13 Cooke, P (1992). Regional innovation systems - Competitive 83 531 A
regulation in the new Europe.

14 Cohen, WM (1990). Absorptive Capacity: A New Perspective 81 453 A
on Learning and Innovation.

15 Edquist, C (1997). Systems of Innovation: Technologies, 80 524 L
Institutions and Organizations

16 Cooke, P (2004). Regional Innovation Systems - An 80 428 L
evolutionary approach

17 Braczyk, HJ, Cooke P and Heidenreich M (1998). Regional 78 441 L
Innovation Systems - The Role of Governances in a Globalized
World

18 Doloreux, D (2005). Regional Innovation Systems: Current 70 437 A
Discourse and Unresolved Issues.

19 Etzkowitz, H (2000). The dynamics of innovation: from 70 271 A
National Systems and "Mode 2" to a Triple Helix of university-
industry-government relations.

20 Doloreux, D (2002). What We Should Know about Regional 66 457 A
Systems of Innovation.

Nota: R: ranking; TC: niimero total de citas; VET: valor enlace total; A: articulo; L: libro.
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Anexo 6.3. Continuacion de la Tabla 6.7 con los autores mas produc-
tivos e influyentes en investigacion de Sistemas Regionales de Inno-
vacion (del 16° al 28°)

R Autor Afiliacion Pais TP TC h C/P
16 Huggins R U Wales Int UK 3 189 3 63,0
17 Benneworth P U Twente Netherlands 5 182 5 36,4
18 LiXB Tsinghua U China 3 181 3 60,3
19  Sternberg R U Hannover Germany 5 181 4 36,2
20 Doloreux D HEC Montreal Canada 5 175 5 35,0
21 UyarraE U Manchester UK 5 175 4 35,0
22  DiezJR U Cologne Germany 8 134 6 16,8
23 Chaminade C Lund U Sweden 5 128 4 25,6
24 Clark] Georgia Inst Tech USA 4 110 3 275
25 NiosiJ U Quebec Montreal Canada 9 108 5 12,0
26 Chen KH Chinese Acad Sci China 5 106 5 21,2
27  Grillitsch M Lund U Sweden 7 104 6 149
28 Smith HL Birkbeck U London UK 6 104 4 17,3

Nota: R: ranking; TP: numero total de publicaciones; TC: nimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion.
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Anexo 6.4. Continuacion de la Tabla 6.8 con las instituciones mas
productivas e influyentes en investigacion de Sistemas Regionales de
Innovacion (de la 16* a la 31%)

R Institucién Pais TP TC h C/P ARWU QS
16 U Manchester UK 8 209 5 26,1 34 29
17 Lappeenranta U Tech  Finland 8 179 6 224 801-900  521-530
18 U Quebec Montreal Canada 8 81 4 10,1 501-600 -
19 U Padua Italy 7 105 3 150 201-300 -
20  Charles U Prague Czech Rep 7 94 6 13,4 201-300 317
21  Tampere U Tech Finland 7 62 4 8,9 - 366
22 U Oslo Norway 6 608 4 1013 62 135
23 U Twente Netherlands 6 168 5 28,0  501-600 172
24 CNR Italy 6 167 5 278 - -
25 U Toronto Canada 6 167 4 278 23 28
26  Newcastle U UK UK 6 157 4 262 201-300 141
27 KU Leuven Belgium 6 80 4 133 86 81
28 U Chinese Academy China 6 77 5 12,8 - -
29 [SJCIVienna Austria 6 67 4 11,2 151-200 175
30 CNRS France 6 53 5 8,8 - -
31 U Algarve Portugal 6 52 4 8,7 - -

Nota: R: ranking; TP: niimero total de publicaciones; TC: nimero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacion; ARWU: Academic Ranking of World Universities afio 2018;
QS: Quacquarelli Symonds University Ranking afio 2019.
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Anexo 7.1.

Condiciones y outcome sin calibrar para la lista de los 73
paises seleccionados

2 0
. ) = E ;‘ < § z E
Pais %) @) g E‘ E E\ é‘ 2‘
2 £ 7 5
ég & a ~
Argentina 57,20 31,90 0,53 1,12 9,11 3,79 27 11683,95
Armenia 61,30 34,00 023 1,02 20,97 2,69 2,16 4212,07
Australia 78,70 50,30 1,92 4,52 10,52 2,62 2,52  57373,69
Austria 76,60 5090 3,16 3,73 109 28 271 51461,95
Belgium 76,40 50,20 2,61 2,80 6,24 396 2,774 47518,64
Bosnia and
Herzegovina 54,70 31,40 0,20 0,90 395 2,07 2,08 6065,67
Botswana 55,50 27,40 0,54 0,44 3323 246 2,34 8258,64
Brazil 60,90 33,80 1,27 0,75 233 25 225 8920,76
Bulgaria 64,90 40,30 0,77 1,71 6 189 217 9272,63
Burkina Faso 43,40 23,30 0,67 0,00 33,53 3,05 1,66 715,12
Canada 79,60 5390 1,59 3,32 18,16 3,14 2,66 4623299
Chile 70,50 36,60 0,36 2,08 36,71 288 241 15923,36
China 73,90 54,80 2,13 0,55 8,66 3,36 3,28 9770,85
Colombia 62,70 33,00 024 0,66 2228 297 2,35 6667,79
Croatia 61,90 37,80 0,87 1,96 1047 2,14 1,97 14909,69
Cyprus 66,40 4830 0,57 6,73 12,17 2,69 2,51 28159,30
Denmark 81,20 58,40 3,10 3,45 547 3,33 2777 61350,35
Ecuador 56,70 26,60 0,44 0,70 36,2 2,21 2,13 6344,87
Egypt 54,50 27,50 0,61 0,39 6,67 2,61 2,15 2549,13
El Salvador 52,60 2490 0,15 0,00 1426 1,82 2,01 4058,25
Estonia 70,90 50,00 1,32 4,54 19,38 3 2,82  23266,35
Finland 80,20 59,80 2,76 5,62 6,71 326 2,77 5015234
France 78,80 54,20 2,19 5,70 6,13 3,59 287 41463,64
Georgia 60,60 37,00 0,29 1,34 8,58 3,32 2,07 4717,14
Germany 81,80 58,20 3,04 3,39 7,63 2,6 289 47603,03
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Greece
Guatemala
Hong Kong
Hungary
India
Indonesia
[ran

Ireland
Israel

Italy

Japan
Jordan
Kazakhstan
Latvia
Luxembourg
Madagascar
Malaysia
Mexico
Netherlands
North Macedonia
Norway
Oman
Pakistan
Panama
Peru
Philippines
Poland
Portugal
Qatar
Romania
Russia
Saudi Arabia
Senegal
Slovakia

62,60
53,50
83,10
65,10
61,40
64,60
53,00
75,10
76,70
71,50
82,30
60,90
62,90
67,00
77,00
42,90
74,60
64,90
82,40
57,30
78,10
63,60
51,40
61,60
61,70
61,90
68,90
70,40
72,90
64,40
66,70
70,00
49,70
66,80

38,90
25,10
55,50
44,50
36,60
29,70
34,40
56,10
57,40
46,30
54,70
29,60
31,00
43,20
53,50
22,40
42,70
36,10
61,40
35,30
51,90
31,00
25,40
31,50
32,90
36,20
41,30
44,60
33,90
36,80
37,60
32,90
26,80
42,00

1,14
0,03
0,80
1,35
0,62
0,24
0,25
1,04
4,58
1,36
3,20
0,72
0,13
0,51
1,25
0,01
1,44
0,49
2,00
0,35
2,11
0,22
0,24
0,06
0,12
0,14
1,04
1,33
0,51
0,50
1,11
0,82
0,75
0,88

3,64
0,00
1,74
2,35
0,22
0,10
1,75
433
2,81
321
222
1,00
0,22
2,60
1,65
0,04
1,08
0,62
3,37
0,96
6,02
0,62
0,19
0,24
0,19
0,06
2,42
4,08
1,44
2,11
1,67
0,86
0,06
3,30

8,22
25,05
9,44
7,94
14,97
14,09
10,69
12,41
12,69
2,79
5,35
9,11
11,32
15,43
10,2
19,48
21,6
12,98
10,38
6,18
8,36
6,94
3,65
22,68
22,39
17,16
5,39
12,89
14,69
10,83
9,33
13,96
38,55
13,33

24
1,83
3,24
1,86
3,46
341
2,11
2,56
2,61
2,39
3,03
2,91
3,31
2,74
3,38
2,41
2,74
2,55
341
2,18
3,06
2,75
2,25
1,95

2,1
2,39
2,62
2,68
3,48
2,09
2,34

3,5
2,77
2,01

2,68
1,91
2,45
2,28
3,15
3,29
2,11
2,63
2,83

2,9
2,77
3,01
1,93
2,69
3,17
2,06
2,42
2,67
3,22
222
2,84

2,6
2,04
2,12
2,09
2,45
2,35
2,43

3,1
2,16
2,12
2,62
1,49
2,07

20324,25
454901
48675,62
16161,98
2009,98
3893,60
5627,70
78806,43
41715,03
34483,20
39289,96
4241,79
9812,60
17860,62
116639,89
527,50
11373,23
9673,44
53024,06
6083,72
81697,25
16415,16
1482,40
15575,07
6941,24
3102,71
15420,91
23407,91
68793,78
12301,19
11288,87
23338,96
1521,95
19442,71

275



Las politicas de innovacion y los modelos de innovacion en la literatura cientifica

Slovenia 70,20 45,30 1,85 6,29 7,8 2,61 255 2612397
South Africa 62,40 34,00 0,82 0,54 10,77 235 2,14 6374,03
South Korea 79,60 56,60 4,55 323 1494 3,63 2,63  31362,75
Spain 75,30 47,90 1,21 6,25 6,15 3,26 3,24  30370,89
Sweden 81,20 63,70 3,31 4,62 8,25 237 2,66 5460836
Switzerland 82,30 67,20 3,37 4,81 9,77 3,39 3,58  82796,55
Thailand 68,10 38,60 0,78 0,43 19,68 2,77 2,66 7273,56
Tunisia 56,40 32,80 0,60 1,04 10,13 2,38 1,69 3447,51
Turkey 62,10 36,90 096 1,11 1424 2,69 2,71 9370,18
UAE 75,00 4220 096 1,14 16,41 3,72 2,9  43004,95
UK 81,20 61,30 1,67 3,31 9,34 2,61 242  42943,90
USA 83,70 61,70 2,80 2,86 17,42 2,75 2,774  62794,59
Uruguay 63,50 34,30 041 0,29 15,7 2,58 2,63 17277,97
Vietnam 61,50 38,80 0,53 0,10 2327 19 2,19 2566,60

Nota: GCI: Indice de Competitividad Global; GII: Indice de Innovacién Global;
R&D EXPENDITURE: Porcentaje del PIB invertido en I+D; INT MILL HAB: nimero
de instituciones innovadoras por millon de habitantes; TEA: Porcentaje de Actividades
Emprendedoras; SUPPORT POLICIES: politicas de apoyo al emprendimiento;
R&D TRANSFER: transferencia de I+D; GDP_CAPITA: renta per cépita.
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Anexo 7.2.

Condiciones y outcome calibrados para la lista de los 73
paises seleccionados

[ n
= m = &
< O |0 <
5 7 = 7 5
o = 4 2 5 ™, S 5
Pais O, O, ;‘5 p= & E = |
« ¢ O < e oS 4 7
| n =¥ O
a Z. 2R 3 |
3 ) 2 *, a
S - L@
& &
Argentina 0,099 0,149 0,148 0,320 0,248 0,986 0,708 0,939
Armenia 0,227 0,233 0,052 0,275 0,920 0,500 0,103 0,059
Australia 0,924 0,856 0,941 0998 0,441 0421 0,500 1,000
Austria 0,888 0,867 0,998 0,989 0,500 0,604 0,718 1,000
Belgium 0,884 0,854 0,992 0,931 0,053 0,992 0,747 1,000
Bosnia and 0,057 0,134 0,047 0,232 0,013 0,055 0,066 0,197
Herzegovina
Botswana 0,068 0,052 0,150 0,108 0,996 0,259 0,253 0,552
Brazil 0,211 0,223 0,689 0,184 0,953 0,295 0,164 0,667
Bulgaria 0,411 0,564 0,297 0,603 0,046 0,025 0,108 0,722
Burkina Faso 0,004 0,019 0,225 0,047 0,996 0,799 0,006 0,005
Canada 0,936 0911 0,853 0,974 0,853 0,849 0,666 1,000
Chile 0,697 0,373 0,084 0,762 0,998 0,675 0,340 0,997
China 0,821 0,922 0,967 0,131 0,200 0,929 0,977 0,789
Colombia 0,292 0,189 0,055 0,158 0,940 0,745 0,264 0,277
Croatia 0,254 0,448 0,381 0,714 0,434 0,075 0,035 0,994
Cyprus 0,500 0,814 0,164 1,000 0,576 0,500 0,485 1,000
Denmark 0,953 0,953 0,998 0,980 0,034 0,921 0,774 1,000
Ecuador 0,089 0,043 0,110 0,169 0,998 0,100 0,087 0,232
Egypt 0,054 0,053 0,186 0,097 0,068 0410 0,097 0,018
El Salvador 0,035 0,028 0,039 0,047 0,693 0,018 0,044 0,053
Estonia 0,713 0,850 0,725 0,998 0,886 0,767 0,814 1,000
Finland 0,943 0,962 0,995 1,000 0,070 0,899 0,774 1,000
France 0,925 0915 0,973 1,000 0,050 0,969 0,848 1,000
Georgia 0,199 0,398 0,065 0421 0,192 0918 0,062 0,084
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Germany
Greece
Guatemala
Hong Kong
Hungary
India
Indonesia
[ran

Ireland
Israel

Italy

Japan
Jordan
Kazakhstan
Latvia
Luxembourg
Madagascar
Malaysia
Mexico
Netherlands
North Macedonia
Norway
Oman
Pakistan
Panama
Peru
Philippines
Poland
Portugal
Qatar
Romania
Russia
Saudi Arabia

Senegal
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0,958
0,287
0,043
0,967
0,423
0,231
0,394
0,039
0,854
0,890
0,738
0,962
0,211
0,302
0,530
0,896
0,004
0,841
0,411
0,962
0,101
0,915
0,338
0,027
0,240
0,245
0,254
0,624
0,692
0,789
0,382
0,515
0,675
0,018

0,952
0,511
0,029
0,929
0,710
0,373
0,090
0,252
0,935
0,946
0,763
0,921
0,088
0,122
0,668
0,906
0,015
0,651
0,343
0,970
0,298
0,383
0,122
0,032
0,137
0,186
0,349
0,601
0,714
0,228
0,385
0,435
0,186
0,045

0,998
0,606
0,026
0,321
0,743
0,194
0,054
0,057
0,533
1,000
0,747
0,999
0,258
0,037
0,139
0,682
0,024
0,788
0,127
0,953
0,081
0,966
0,051
0,054
0,029
0,036
0,038
0,529
0,728
0,137
0,134
0,580
0,333
0,283

0,978
0,986
0,047
0,620
0,847
0,072
0,058
0,622
0,997
0,933
0,968
0,809
0,271
0,072
0,899
0,572
0,051
0,301
0,146
0,977
0,254
1,000
0,147
0,068
0,074
0,068
0,053
0,864
0,994
0,469
0,770
0,583
0,218
0,053

0,117
0,160
0,969
0,288
0,138
0,728
0,684
0,468
0,590
0,607
0,007
0,031
0,248
0,525
0,750
0,393
0,889
0,930
0,623
0,420
0,051
0,172
0,079
0,011
0,945
0,942
0,820
0,032
0,618
0,715
0,489
0,275
0,677
0,999

0,399
0,210
0,019
0,892
0,022
0,950
0,941
0,066
0,356
0,410
0,202
0,787
0,699
0,915
0,548
0,934
0,217
0,548
0,345
0,941
0,088
0,805
0,557
0,118
0,033
0,063
0,202
0,421
0,489
0,954
0,060
0,168
0,957
0,576

0,861
0,687
0,025
0,396
0,191
0,957
0,978
0,078
0,632
0,821
0,866
0,774
0,918
0,028
0,698
0,961
0,059
0,354
0,676
0,969
0,141
0,828
0,597
0,053
0,082
0,070
0,396
0,264
0,368
0,945
0,103
0,082
0,621
0,002

1,000
1,000
0,075
1,000
0,998
0,012
0,047
0,151
1,000
1,000
1,000
1,000
0,060
0,794
0,999
1,000
0,004
0,924
0,777
1,000
0,199
1,000
0,998
0,008
0,996
0,319
0,027
0,996
1,000
1,000
0,960
0,920
1,000
0,009
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Slovakia
Slovenia
South Africa
South Korea
Spain
Sweden
Switzerland
Thailand
Tunisia
Turkey
UAE

UK

USA
Uruguay
Vietnam

0,520
0,684
0,277
0,936
0,859
0,953
0,962
0,585
0,083
0,263
0,851
0,953
0,971
0,333
0,236

0,627
0,735
0,233
0,939
0,805
0,979
0,987
0,500
0,182
0,391
0,634
0,969
0,971
0,247
0,508

0,391
0,928
0,338
1,000
0,651
0,999
0,999
0,306
0,182
0,464
0,466
0,883
0,996
0,098
0,145

0,974
1,000
0,127
0,970
1,000
0,998
0,999
0,106
0,284
0,312
0,328
0,974
0,939
0,082
0,058

0,643
0,128
0,480
0,727
0,050
0,162
0,332
0,893
0,383
0,692
0,792
0,276
0,829
0,762
0,952

0,043
0,410
0,174
0,974
0,899
0,188
0,936
0,576
0,195
0,500
0,981
0,410
0,557
0,377
0,026

0,062
0,537
0,092
0,632
0,972
0,666
0,995
0,666
0,007
0,718
0,866
0,354
0,747
0,632
0,120

1,000
1,000
0,236
1,000
1,000
1,000
1,000
0,374
0,035
0,736
1,000
1,000
1,000
0,999
0,018

Nota: fs GCI: Indice de Competitividad Global calibrado;fs _ GII: Indice de Innovacion
Global calibrado; fs R&D EXPENDITURE: Porcentaje del PIB invertido en I+D calibra-
do; fs INT MILL HAB: niimero de instituciones innovadoras por millon de habitantes
calibrado; fs TEA: Porcentaje de Actividades Emprendedoras calibrado;

fs SUPPORT_POLICIES: politicas de apoyo al emprendimiento calibrado;

fs R&D TRANSFER: transferencia de I+D calibrado; fs GDP_CAPITA: renta per capita

calibrado.
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Anexo 7.3. Tabla de la verdad (fs_GCI: presencia del outcome GCI)

<9 E @ % % = = %
5 2 < 8 6 o 3 o2 F 2
= | 4 I 8 £ =
A B 3 2 o £ 8 S 5
a = - é a 3 © © s
2 @ = - &
a & 2 & 2 - %
2 @ @ T
10 0,993 0,988 0,988

0,986 0,962 0,962
0,985 0,970 0,972
0,978 0,929 0,929
0,971 0,900 0,900
0,963 0,806 0,806
0,962 0,804 0,804
0,962 0,834 0,843
0,961 0914 00916
0,945 0,722 0,722
0,942 0,831 0,891
0,914 0,467 0,504
0,904 0,703 0,703
0,874 0,328 0,328
0,872 0,344 0,347
0,872 0,387 0,387
0,838 0,443 0,443
0,814 0,116 0,120
0,795 0,000 0,000
0,766 0,127 0,135
0,753 0,069 0,075
0,699 0,000 0,000
0,659 0,000 0,000
0,556 0,000 0,000
0,382 0,000 0,000

0 0 1 0 0 O 7 0356 0,000 0,000

Nota: fs RD EXP: presencia de inversion en [+D; fs INST M HAB: presencia de institu-
ciones innovadoras; fs TEA: presencia de emprendimiento; fs S POLICIES: presencia de

S OO OO OO0 O O =m0 OO0 0O EE =m0 OO === ==
S O = O O O O O O O = O O = = O = = === O = = =
S = O O = =m0 = O = O === O O = O == O == O
(= =R R e R e =R R e R e R e e T =R N e R
(=R = = e = i e R e R e i e R e B =R =T e R
[ T s TN o TN < T S e T < S S S S S S T T T S e S T T )
AN W = = N W= NN = W= W= N = N s s e = = NN
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politicas de apoyo al emprendimiento; fs TRANSFER: presencia de transferencia de I+D;
fs_ GDP_CAP: presencia de renta per capita; PRI: proportional reduction in inconsistency;
SYM: symmetric.
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Anexo 7.4. Tabla de la verdad (~fs_GCI: ausencia del outcome GCI)

>
& é é) % % 4-: o 2
5 2 < £ 5 O 5 % Z
= o 3 (S 2 &
T = B B- i~ S S 5
2 & L & & 8 5 2 =
| 2 o UJl = Ol (=] E ~ E
QZ)A | | 175) — a9 n
' A
33
10 0,383 0,012 0,012

0,991 0,986 1,000
1,000 1,000 1,000
0,579 0,084 0,084
0,693 0,101 0,109
0,504 0,028 0,028
0,998 0,994 1,000
0,949 0,812 0,865
0,772 0,297 0,297
0,931 0,647 0,653
0,959 0,846 0,925
0,969 0,853 0,880
0,871 0,557 0,557
0,637 0,038 0,038
0,919 0,613 0,613
1,000 1,000 1,000
0,939 0,672 0,672
0,858 0,278 0,278
1,000 1,000 1,000
0,710 0,071 0,071
1,000 1,000 1,000
0,913 0,459 0,496
0,737 0,100 0,100
0,845 0,196 0,196
0,846 0,194 0,194
0,804 0,155 0,157
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Nota: fs RD EXP: presencia de inversion en [+D; fs INST M HAB: presencia de institu-
ciones innovadoras; fs TEA: presencia de emprendimiento; fs S POLICIES: presencia de
politicas de apoyo al emprendimiento; fs TRANSFER: presencia de transferencia de I+D;
fs GDP_CAP: presencia de renta per capita; PRI: proportional reduction in inconsistency;
SYM: symmetric.
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Anexo 7.5. Tabla de la verdad (fs_GII: presencia del outcome GII)

[ % > ; : o
52« = S 5 2% %
| = z Il 9 g g g

I B A o <) 3

@ ! é a g 2 »2 S
ml «— | Hl Ol S| E % >_‘
G | | @ J92] n

10 0,998 0,997 0,997

0,989 0,976 0,997
0,988 0,976 0,976
0,986 0,963 0,963
0,983 0,938 0,938
0,981 0,945 0,959
0,973 0,914 0,914
0,968 0,860 0,860
0,957 0,768 0,768
0,952 0,702 0,731
0,936 0,765 0,765
0,922 0,552 0,552
0,921 0,654 0,668
0,874 0,229 0,229
0,820 0,000 0,000
0,792 0,033 0,033
0,791 0,303 0,303
0,790 0,149 0,149
0,785 0,314 0,314
0,771 0,000 0,000
0,721 0,019 0,019
0,715 0,000 0,000
0,669 0,000 0,000
0,547 0,000 0,000
0,462 0,000 0,000
0,404 0,003 0,003
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Nota: fs RD EXP: presencia de inversion en [+D; fs INST M HAB: presencia de institu-
ciones innovadoras; fs TEA: presencia de emprendimiento; fs S POLICIES: presencia de
politicas de apoyo al emprendimiento; fs TRANSFER: presencia de transferencia de I+D;
fs GDP_CAP: presencia de renta per capita; PRI: proportional reduction in inconsistency;
SYM: symmetric.
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Anexo 7.6. Tabla de la verdad (~fs_GII: ausencia del outcome GII)

fs TEA

number

fs GDP_CAP

fs RD EXP
raw consist.
PRI consist

SYM consist

fs S POLICIES

fs TRANSFER

1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
0,994 0,988 1,000
0,993 0,967 0,967
0,987 0,954 0,981
0,965 0941 0,997
0,963 0,851 0,851
0,963 0,887 1,000
0,962 0,771 0,771
0,909 0,697 0,697
0,904 0,448 0,448
0,901 0,686 0,686
0,880 0,258 0,269
0,857 0,232 0,232
0,845 0,325 0,332
0,805 0,140 0,140
0,793 0,235 0,235
0,744 0,062 0,062
0,712 0,086 0,086
0,671 0,041 0,041
0,637 0,037 0,037
0,558 0,002 0,003
0,509 0,024 0,024
0,384 0,003 0,003
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Nota: fs RD_EXP: presencia de inversion en [+D; fs INST M HAB: presencia de institu-
ciones innovadoras; fs TEA: presencia de emprendimiento; fs S POLICIES: presencia de
politicas de apoyo al emprendimiento; fs TRANSFER: presencia de transferencia de I+D;
fs_ GDP_CAP: presencia de renta per capita; PRI: proportional reduction in inconsistency;
SYM: symmetric.
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Anexo 7.7.  Analisis de suficiencia: paises con alto nivel de competiti-
vidad (presencia del outcome GCI) — Solucion parsimonious.

82} n
% m B
< @) 0

E z 3 <« 2 Z 2 Raw Unique .
S = | é S) Consistency
= ;‘5 s = = [ | coverage  coverage
= I 22 | A
5] ml ; 8 o) a
© Z o

& = ) ~

o~ n
1 @ o 0,590 0,030 0,934
2 o o 0,435 0,014 0,384
3 ) o o o 0,387 0,039 0,953
4 @ o 0,725 0,135 0,927
5 o o 0,619 0,016 0,949
Solution coverage 0,898
Solution consistency 0,866

Cfg. 1.  Belgium, South Korea, France, Netherlands, Switzerland, China, Denmark,
Finland, Canada, Norway, Japan, Estonia, Luxembourg, Spain, Austria, USA,

Malaysia

Cfg. 2. Estonia, Canada, USA, Chile, Latvia, South Korea, Slovakia, Portugal, Israel,
Ireland

Cfg. 3. United Arab Emirates, Estonia, Qatar, Canada, South Korea, Saudi Arabia,
USA, Latvia

Cfg. 4.  Switzerland, Sweden, Finland, Austria, Denmark, Germany, France, South
Korea, Norway, Netherlands, Australia, USA, Israel, Belgium, Slovenia, UK,
Canada, Japan, Italy, Luxembourg, Espaiia, Ireland, Estonia, Portugal, Poland,
Russia

Cfg. 5. South Korea, France, Netherlands, Switzerland, Belgium, Denmark, Finland,
Spain, Canada, Norway, Japan, Estonia, Chile, Hong Kong, Austria,
Luxembourg, USA, Latvia

Nota: basado en (Fiss, 2011), el circulo negro indica presencia.

Direct expectation: (1,1,-,-,1,1); frequency cutoff: 1; consistency cutoff: 0,9.

R&D EXPENDITURE: Porcentaje del PIB invertido en I+D; INT MILL HAB: niimero
de instituciones innovadoras por millon de habitantes; TEA: Porcentaje de Actividades
Emprendedoras; SUPPORT POLICIES: politicas de apoyo al emprendimiento;
R&D TRANSFER: transferencia de [+D; GDP_CAPITA: renta per capita.
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Anexo 7.8.  Analisis de suficiencia: paises con bajo nivel de competiti-
vidad (ausencia del outcome GCI) — Solucion intermediate.

n

22 £
s 5 £ = 5 E
E z 4 < S 2 Raw Unique .
e =2 oz A ! é S) Consistency
= El =g = coverage  coverage
-

A Z. [y 3 O

& = ) &

~ n
I O O O 0,642 0,247 0,936
2 o @®@ O O 0,397 0,017 0,943
3 0O O e @) 0,460 0,039 0,953
4 O O e O 0,414 0,025 0,957
5.0 O { O 0,252 0,059 0,942
Solution coverage 0,832

Solution consistency 0,915

Configuracion 1.  Guatemala, El Salvador, Bosnia and Herzegovina, Peru, Iran,
Panama, Ecuador, Pakistan, Romania, North Macedonia, Vietnam,
Tunisia, Madagascar, Botswana, Bulgaria, South Africa, Croatia,
Philippines, Egypt

Configuracion 2.  Guatemala, Peru, Panama, Vietnam, Ecuador, Madagascar, Botswa-
na, Brazil, El Salvador, Philippines

Configuracion 3.  Guatemala, Peru, Panama, Madagascar, Vietnam, Ecuador, Burkina
Faso, Botswana, Colombia, Armenia, Senegal, El Salvador, Philippi-
nes, Kazakhstan

Configuracion 4. Guatemala, Peru, Panama, Vietnam, Ecuador, Philippines, Madagas-
car, Botswana, El Salvador, Mexico, Uruguay

Configuracion 5. Indonesia, India, Burkina Faso, Colombia, Jordan, Georgia, Senegal

Nota: basado en (Fiss, 2011), el circulo negro indica presencia y el circulo blanco ausencia.
Direct expectation: (0,0,-,-,0,0); frequency cutoff: 1; consistency cutoff: 0,9.

R&D EXPENDITURE: Porcentaje del PIB invertido en I+D; INT MILL HAB: niimero
de instituciones innovadoras por millon de habitantes; TEA: Porcentaje de Actividades
Emprendedoras; SUPPORT POLICIES: politicas de apoyo al emprendimiento;
R&D TRANSFER: transferencia de [+D; GDP_CAPITA: renta per capita.
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Anexo 7.9. Analisis de suficiencia: paises con bajo nivel de competiti-
vidad (ausencia del outcome GCI) — Solucion parsimonious.

RE

n
s E X 3 5 &
15} Ll
g % ; ﬁ gl E % Raw Unique Consistenc
%" ; El ~ E = 2| coverage  coverage Y
s H = ®) o) A
©C o g & % O

& = ) &

P~ n
1 @) 0,587 0,083 0,918
2 @) @) 0,565 0,016 0,939
3 0 @) 0,694 0,130 0,930
4 O O @) 0,615 0,032 0,951
Solution coverage 0,903

Solution consistency 0,874

Configuracion 1. Madagascar, Burkina Faso, Pakistan, Senegal, India, Egypt, Vietnam,
Philippines, Tunisia, Indonesia, El Salvador, Armenia, Jordan,
Guatemala, Georgia, Iran, Bosnia and Herzegovina, North
Macedonia, Ecuador, South Africa, Peru, Colombia

Configuracion 2.  El Salvador, Guatemala, Vietnam, Peru, Panama, Pakistan, Ecuador,
South Africa, Philippines, Madagascar, Bosnia and Herzegovina,
North Macedonia, Botswana, Tunisia, Brazil, Mexico, Uruguay,
Egypt

Configuracion 3.  Guatemala, Panama, El Salvador, Bosnia and Herzegovina, Peru,
Iran, North Macedonia, Ecuador, Pakistan, Romania, Vietnam,
Tunisia, Philippines, Madagascar, Botswana, Bulgaria, South Africa,
Mexico, Uruguay, Croatia, Egypt

Configuracion 4.  El Salvador, Guatemala, Madagascar, Pakistan, Peru, Kazakhstan,
Panama, Vietnam, Ecuador, Egypt, Burkina Faso, Bosnia and
Herzegovina, Botswana, North Macedonia, Colombia, Armenia,
Senegal, Tunisia, South Africa, Philippines, Georgia

Nota: basado en (Fiss, 2011), el circulo blanco indica ausencia.

Direct expectation: (0,0,-,-,0,0); frequency cutoff: 1; consistency cutoff: 0,9.

R&D EXPENDITURE: Porcentaje del PIB invertido en I+D; INT MILL HAB: niimero
de instituciones innovadoras por millon de habitantes; TEA: Porcentaje de Actividades
Emprendedoras; SUPPORT POLICIES: politicas de apoyo al emprendimiento;
R&D TRANSFER: transferencia de [+D; GDP_CAPITA: renta per capita.
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Anexo 7.10. Analisis de suficiencia: paises con alto nivel de innovacion
(presencia del outcome GII) — Solucion parsimonious.

82} n
% m B ox
< O H

c 5 & 3B E
£ z 4 <« 2 % 2 Raw Unique .
B = o | é S) Consistency
= & S = E [ | coverage  coverage
= [ -
5] ml ; 8 o) a
© N Z o

& = o -~

o~ n
1 o o 0,595 0,058 0,938
2 o [ ) 0,847 0,310 0,851
Solution coverage 0,906
Solution consistency 0,835

Cfg. 1.  Belgium, South Korea, France, Netherlands, Switzerland, China, Denmark,
Finland, Canada, Norway, Japan, Estonia, Luxembourg, Spain, Austria, USA,
Malaysia

Cfg. 2. Spain, Slovenia, Cyprus, Finland, France, Norway, Switzerland, Australia,
Estonia, Sweden, Ireland, Portugal, Austria, Greece, Denmark, Germany,
Netherlands, Canada, Slovakia, UK, USA, Soth Korea, Hong Kong, Japan,
Luxembourg, Ireland, Italy, Belgium, Poland, Latvia, Hungary, Bulgaria

Nota: basado en (Fiss, 2011), el circulo negro indica presencia.

Direct expectation: (1,1,-,-,1,1); frequency cutoff: 1; consistency cutoff: 0,9.

R&D EXPENDITURE: Porcentaje del PIB invertido en I+D; INT MILL HAB: niimero
de instituciones innovadoras por millon de habitantes; TEA: Porcentaje de Actividades
Emprendedoras; SUPPORT POLICIES: politicas de apoyo al emprendimiento;
R&D TRANSFER: transferencia de I+D; GDP_CAPITA: renta per cépita.
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Anexo 7.11. Analisis de suficiencia: paises con bajo nivel de innova-
cion (ausencia del outcome GII) — Solucion intermediate.

n

22 B4
-
E z 4 < S 2 Raw Unique .
B o2 =z H ! é &) Consistency
z 5= F E F, Al coverage  coverage
%5 2358

[ Z. =% 3 O

g = D &

~ »n
1 o O 0,495 0,035 0,939
2 O O [ ] 0,567 0,025 0,924
3 O O ([ 0,408 0,069 0,934
4 O @) O O O 0,196 0,083 0,986
Solution coverage 0,769

Solution consistency 0,920

Configuracion 1.  Burkina Faso, Guatemala, Senegal, Peru, Panama, Madagascar,
Ecuador, Brazil, Botswana, Colombia, Armenia, El Salvador, Philip-
pines, Kazakhstan

Configuracion 2.  Guatemala, Peru, Panama, Madagascar, Botswana, Colombia, Ecua-
dor, Philippines, Burkina Faso, Uruguay, India, Armenia, Senegal, El
Salvador, Indonesia, Saudi Arabia, Mexico, Turkey, Qatar

Configuracion 3.  Indonesia, Kazakhstan, India, Burkina Faso, Colombia, Jordan, Ar-
gentina, Saudia Arabia, Georgia, Senegal, Oman, Qatar

Configuracion 4.  Pakistan, Bosnia and Herzegovina, North Macedonia, Tunisia, Egypt,
Iran, South Africa

Nota: basado en (Fiss, 2011), el circulo negro indica presencia y el circulo blanco ausencia.
Direct expectation: (0,0,-,-,0,0); frequency cutoff: 1; consistency cutoff: 0,9.

R&D EXPENDITURE: Porcentaje del PIB invertido en I+D; INT MILL HAB: niimero
de instituciones innovadoras por millon de habitantes; TEA: Porcentaje de Actividades
Emprendedoras; SUPPORT POLICIES: politicas de apoyo al emprendimiento;
R&D TRANSFER: transferencia de I+D; GDP_CAPITA: renta per cépita.
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Anexo 7.12. Analisis de suficiencia: paises con bajo nivel de innova-
cion (ausencia del outcome GII) — Solucion parsimonious.

RE

n
: £ £ S 5 £
E z 44 < 2 Z % Raw Unique .
& = H =2 S Consistency
& & EI = E Eooal coverage  coverage
55 g ° g 3

a Z. e ® O

& = = -7

& »n
1 O 0,568 0,031 0,892
2 O O 0,770 0,056 0,919
3 O () 0,607 0,026 0,386
Solution coverage 0,840

Solution consistency 0,863

Configuracion 1. Madagascar, Burkina Faso, Pakistan, Senegal, India, Egypt,
Philippines, Tunisia, Indonesia, El Salvador, Armenia, Jordan,
Guatemala, Georgia, Iran, Bosnia and Herzegovina, North
Macedonia, Ecuador, South Africa, Peru, Colombia

Configuracion 2.  El Salvador, Guatemala, Madagascar, Philippines, Indonesia, Argen-
tina, Pakistan, Peru, Kazakhstan, Panama, Uruguay, Mexico, Oman,
Botswana, Colombia, Ecuador, Egypt, India, Burkina Faso, Bosnia
and Herzegovina, Armenia, Georgia, Jordan, North Macedonia,
Qatar, Saudi Arabia, Senegal, South Africa, Tunisia, Turkey

Configuracion 3. Burkina Faso, Guatemala, Senegal, Peru, Panama, Botswana, Mada-
gascar, Colombia, Ecuador, Philippines, Brazil, Uruguay, India, Ar-
menia, El Salvador, Turkey, Indonesia, Kazakshtan, Mexico, Qatar,
Saudi Arabia

Nota: basado en (Fiss, 2011), el circulo negro indica presencia y el circulo blanco ausencia.
Direct expectation: (1,1,-,-,1,1); frequency cutoff: 1; consistency cutoff: 0,9.

R&D EXPENDITURE: Porcentaje del PIB invertido en I+D; INT MILL HAB: niimero
de instituciones innovadoras por millon de habitantes; TEA: Porcentaje de Actividades
Emprendedoras; SUPPORT POLICIES: politicas de apoyo al emprendimiento;
R&D TRANSFER: transferencia de [+D; GDP_CAPITA: renta per capita.
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