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Resumen: Este trabajo analiza los determinantes de la innovacién mediante la integracion de estrategias externas,
las capacidades internas de la empresa, y el tipo de industria, en el mismo marco tedrico, considerando tanto varia-
bles de [+D y como variables que no son de |+D, en un contexto de baja y media tecnologia, de una aglomeracién
de empresas industriales. El andlisis se basa en una muestra de |38 empresas (PyMEs) pertenecientes al sector me-

tal-mecdnico de la provincia de Alicante.
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Abstract: This paper analyzes the determinants of innovation through the integration of external strategies, company
internal capabilities and type of industry, in the same framework, considering both, R&D and non R&D variables, in a
context of low and medium technology. The analysis is based on a sample of |38 enterprises (SMEs) belonging to

the metal-mechanical sector of the province of Alicante.

Keywords: SME innovation, internal R&D, technological opportunities, enterprise technological level.

I. Introduccién

En la economfa de la innovacidon encontramos un
conjunto importante de trabajos que centran su
atencién en cdmo la combinacién de recursos in-
ternos y externos de la empresa, entendidos como
los flujos internos y externos de conocimiento, ex-
plican la innovacion (Gambardella, 1992; Mowery
et al,1996;Mangematin y Nesta, 1999; Caloghirou et
al.,2004; Nieto y Quevedo, 2005; Vega-Jurado
etal,2008). Asi pues, la combinacién de recursos
internos, como proxy de la 1+D, tales como la exis-
tencia de un departamento [+D, la capacidad de
gestidn, la formacidn académica y otras variables,
asf como la utilizacidn de recursos externos a la em-
presa, como la |+D con universidades o los vincu-
los con los clientes y proveedores, contribuyen to-
dos ellos a entender el patrén de innovacién en las
PyMES.

Ademds, la busqueda del equilibrio entre la realiza-
cién de [+D interna y la adquisicidon de conocimien-
tos externos es uno de los aspectos mds importan-
tes de la gestidn de la innovacidén (Arora vy
Gambardella, 1994; Cassiman yVeugelers 2006). Des-
de el punto de vista de la gestidn estratégica (Cohen

y Levinthal, 1989, 1990 ; McEvily y Zaheer, 1999), los
recursos internos de la empresa juegan un doble pa-
pel en la innovacién debido a que determinan la po-
sibilidad de utilizar y explotar el conocimiento ex-
terno (Cohen y Levinthal, 1989, 1990; Klevorick et
al, 1995), formando de este modo una parte impor-

tante de la capacidad de absorcién de las empresas
(Coheny Levinthal, 1989, 1990).

Los problemas mds comunes a los que se enfrentan
las PyMEs innovadoras frente a los rdpidos cambios
tecnoldgicos del entorno, estdn relacionados con las
limitaciones de recursos, tanto de estructura inter-
na como de financiacién (Freel 2007; Won Kang et
al., 2008). El establecimiento de relaciones externas
consolidadas supone una alternativa muy atractiva
para hacer frente a la inseguridad que plantea el de-
sarrollo y el uso de nuevas tecnologfas, y reduce las
incertidumbres en la innovacidn (Diez, 2002). Por
otra parte, en la era de la innovacién abierta «open
innovation» (Chesbrough, 2003), las empresas de-
penden cada vez mds de fuentes externas de inno-
vacion, haciendo hincapié en las ideas, recursos y per-
sonas que entran y salen de las organizaciones,
buscando y utilizando una gama mds amplia de las
ideas externas, conocimientos y recursos; las redes
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se estdn convirtiendo en estrategias cada vez mds
imprescindible para la creacidn de innovaciones con
éxito para las PyMEs.

La literatura sobre innovacidn indica que en las Ulti-
mas dos décadas ha habido un cambio sistemdtico y
fundamental en la forma en que las empresas llevan
a cabo sus actividades innovadoras (Zeng et al,
2010). En particular, ha habido un enorme creci-
miento en el uso de las redes externas en empresas
de todos los tamafios (Hagedoorn, 2002) y un des-
censo considerable del nimero de departamentos
de I+D interna, asi como una erosidn de la ventaja
competitiva de las actividades de |14+D interna (Ches-
brough, 2003). Considerando la gran importancia de
la actividad interna de 1+D en el aprovechamiento
del conocimiento externo (Cohen y Levinthal, 1989,
1990) vy teniendo en cuenta que en un entorno
PyMEs la limitacion de recursos las conduce a reali-
zar en la mayorfa de los casos 1+D no permanente,
se plantea la necesidad de demostrar cémo estd afec-
tando la externalizacion de conocimientos a los re-
sultados de innovacidon de las PYMEs, y determinar
qué importancia siguen teniendo las capacidades in-
ternas medidas como actividad interna de |+D.

Este articulo proporciona una evidencia empirica del
papel que ejercen ambos factores (fuentes internas
y externas de de conocimiento) en el rendimiento
innovador de las PYMEs. Los resultados obtenidos
podrfan ser de gran importancia para el estableci-
miento de politicas de innovacién especificas para la
pequefia y media empresa, que ayudaran a definir la
estrategia de aprovechamiento de oportunidades
tecnoldgicas externa mds adecuada.

El estudio ha utilizado una muestra de 138 empre-
sas industriales espafiolas de la provincia de Alican-
te y se estructura de la siguiente forma: el apartado
2 detalla la teorfa y las hipdtesis planteadas, el apar-
tado 3 recoge una descripcién de la muestra y del
disefio empirico y los apartados 4 y 5 resumen los
resultados y las principales conclusiones del estudio
respectivamente.

2. Teoria

El papel de las fuentes externas de conocimiento co-
mo determinantes de la innovacién ha sido amplia-
mente reconocido en los Ultimos afios. Las empre-
sas estdn gradualmente abandonando la idea de que
la generacidn del conocimiento es principalmente un
proceso interno (Arora et al, 2001; Gans y Stern,
2003), por lo que la investigacion y desarrollo inter-

no ya no es una herramienta estratégica como lo ha-
bia sido hasta ahora (Chesbrough, 2003), y son las
ideas externas las que empiezan a adquirir gran im-
portancia. Por lo tanto, la innovacidén se ve como un
proceso que resulta de las diferentes interacciones
de la empresa con los diferentes actores (Lundvall,
1992; Breschi y Malerba, 1997; Edquist, 1997; Dolo-
reux, 2004). En las Ultimas dos décadas, los estudios
de innovacién indican que ha habido un cambio sis-
temdtico y fundamental en la forma en que las em-
presas llevan a cabo actividades innovadoras (Zeng
et al, 2010). Los rdpidos cambios en el entorno y la
especializacidn requerida por los avances tecnoldgi-
cos, estdn conduciendo a la empresa a utilizar cada
vez mas los conocimientos externos. En particular,
ha habido un enorme crecimiento en el uso de las
redes externas en empresas de todos los tamafios
(Hagedoorn, 2002). En paises de la OECD (Organi-
sation for Economic Cooperation and Development)
los gastos de las empresas en [+D externa han au-
mentado gradualmente desde 1980. En paises como
UKy Alemania, el gasto en |+D externa se duplicd
respecto al total del gasto en |+D, en un periodo de
10 afios (Howells, 1999; Bonte, 2003). Estas tenden-
cias han sido acompafiadas con el descenso del nu-
mero de departamentos de [+D internos y de una
erosion de la ventaja competitiva de las actividades
de 1+D internas (Chesbrough, 2003).

Para las PYMES la utilizacién de agentes externos se
presenta como una estrategia clave, ya que estos
agentes no solo complementan sus capacidades in-
ternas y cubren las carencias que poseen, sino que
proporcionan a la empresa de una flexibilidad para
adaptarse rdpidamente a las circunstancias especifi-
cas del entorno dindmico y tecnoldgico actual, de la
que carecen otras empresas con infraestructuras ma-
yores.

Esto nos lleva a considerar la importancia de anali-
zar cémo la utilizacién de fuentes externas afecta ac-
tualmente a la innovacién de las PyMEs y a formular
la primera de las hip&tesis: HI: El aprovechamiento
de oportunidades tecnolégicas externas, aumenta
los resultados de innovacion de las empresas.

Sin embargo, muchos estudios establecen que el apro-
vechamiento de las oportunidades tecnoldgicas no se
genera por sf sdlo, y advierten del riesgo de sobrees-
timar el papel de las fuentes externas de conocimiento
(Nelson, 2000), y de la externalizacidn de las activi-
dades de I+D, por considerar que las empresas debi-
litan sus competencias estratégicas (Coombs, 1996).
Los estudios de Oerlemans et al. (1998) en Nether-
lands vy los de Freel (2003) en UK, muestran que los

Direccién y Organizacién, Ndm. 43, Abril 201 | | ISSN (On line): 2171-6323 - ISSN (Print): | 132-175X



1Qué explica la innovacién en PyMEs? 7

recursos internos de la empresa son los principales
determinantes de su rendimiento innovadory que las
creacion de redes externas tiene sélo un impacto li-
mitado.

Los problemas mds comunes a los que se enfrentan
las PyMEs innovadoras, estdn relacionados con la li-
mitacién de recursos, lo que les conduce a realizar
en la mayorfa de los casos 1+D no permanente. Aun
asf, algunos autores destacan su eficiencia como agen-
tes de |+D, lo que significa que tienden a producir
mds patentes y mds innovaciones que las grandes em-
presas por unidad de insumo que invirtieron en 1+D
(Acs y Audretsch, 1990; Rothwell y Dodgson, 1994;
Van Dijk et al. 1997). En esta perspectiva, la presen-
cia de algunas actividades formales de 1+D en las
PyMEs puede ser crucial, no sélo como un requisito
previo para la innovacién interna, sino también co-
mo un activo principal para desarrollar habilidades
internas relacionas con la identificacién, asimilacién
y explotacién del conocimiento procedente de fuen-
tes externas (Cohen y Levinthal 1989, 1990). Adi-
cionalmente, el desarrollo de tecnologfa propia pue-
de ofrecer ademds algunas ventajas frente a su
adquisicion externa. Quizds la mds importante estd
en el mantenimiento de la ventaja competitiva de la

empresa cuando esta ventaja estd basada en sus re-
cursos de conocimientos propios.

A partir de estas consideraciones y teniendo en
cuenta el crecimiento que estdn experimentando las
empresas en la utilizacién de la |+D externa, co-
mentado anteriormente, surge la necesidad de ana-
lizar cdmo esta situacién del entorno afectaala |+D
interna de la PYME, y a determinar cudl es su papel
actual en la innovacidn. La hipdtesis formulada al res-
pecto es la hipdtesis 2: H2: La actividad innovadora
interna de la empresa conlleva resultados significa-
tivos y positivos en la innovacién

2.1. Modelo

En esta propuesta, se analizan principalmente los
efectos de las capacidades internas y la utilizacién de
distintas estrategias de aprovechamiento de conoci-
miento externo (oportunidades tecnoldgicas) en los
resultados de innovacién de PYMES, para diversos
grados tecnoldgicos. El esquema general del mode-
lo se encuentra en la Figura I, en la que se identifi-
can las principales variables consideradas y las hipd-
tesis formuladas.

Figura |
Modelo teérico
OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS EXTERNAS
COOPERACION COMPRA CAPITAL DE NEGOCIO
COOPJND |+D,E><t€ma CN_eventos
COOP,NO?IND |+D75°mpm CN,asocwamc’m
COOP \o_no_cr compra ec
HI
CAPACIDADES
INTERNAS
GRADO H2
: ™ I+D
_interna
TEEnoLoGIco RESULTADOS DE
INNOVACION GASTO .o
RRHH .
licenciados
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3. Anailisis empirico
3.1. Poblacién y Muestra

La poblacién objeto de estudio se corresponde con
empresas industriales del sector metal-mecdnico del
Sistema de Innovacién Territorial de la provincia de
Alicante. Los sectores de actividad (CNAE-93) co-
rrespondientes al sector metalmecdnico, que se han
considerado como poblacidn para el estudio, son del
27 al 29 y del 31 al 35.

La fuente de datos utilizada, ha sido el Sistema de Ba-
lances Ibéricos (SABI), que a fecha de junio del 2008,
contaba con 932 empresas. Al final de todo el pro-
ceso de realizacion de encuestas telefdnicas se ob-
tuvieron 170 cuestionarios, de los cuales sélo 138
fueron contestados en su totalidad (14,6% de la po-
blacidn), v son los que posteriormente se conside-
ran como vélidos para el andlisis estadfstico (95% de
nivel de confianza, 8,2 % error muestral).

Destacar que 132 de las |38 empresas, han realiza-
do al menos algun tipo de actividad relacionada con
la innovacion, pero sélo 62 empresas (44,9%) han te-
nido algin resultado (output) de innovacidn en algu-
no de los distintos tipos de innovacidn: producto, pro-
ceso, marketing u organizacién. En el andlisis de los
resultados distinguiremos entre la muestra global
(138 empresas) y la submuestra formada por solo
empresas innovadoras (62 empresas).

3.2. Definicién de variables

Las distintas preguntas del cuestionario cumplimenta-
das por las empresas recogen principalmente datos
referidos a la frecuencia de utilizacién de recursos ex-
ternos e internos y a los resultados de innovacion ob-
tenidos en los Ultimos tres afos desde la realizacidn
del pase de la encuesta (2008).

Hasta la fecha, la investigacion relacionada con las
fuentes y determinantes de los cambios tecnoldgi-
cos ha enfocado principalmente sus estudios en la
innovacién de producto (Becker y Peters, 2000; Stock
et al, 2001; Reichstein y Salter, 2006; Escribano et al.
2008;Vega-Jurado et al,2009b; Zeng et al, 201 0;Win-
cent et al, 2010) y mds recientemente en la innova-
cion de proceso (De Prodis, 2002; Vega-Jurado,
2009a, Raymond y St-Pierre, 2009). En cualquier ca-
so, los distintos estudios realizan una clara diferen-
ciacion entre los tipos de innovacidn y analizan el
proceso de innovacién intentando determinar cua-
les son los factores que afectan a cada tipo de inno-

vacion de forma separada. Es escasa cuando casi in-
existente, la literatura que engloba ambos concep-
tos conjuntamente en la medicién de la innovacion.
Una de las primeras aportaciones que engloban dis-
tintos tipos de innovacién en la medicion de la in-
novacion, la encontramos en el andlisis del éxito de
la innovacion en las Pymes de Rammer et al. (2009),
que utiliza las novedades de marketing, las noveda-
des de producto, y las innovaciones eficientes y de
calidad para medir el éxito de la innovacidn.

Este estudio pretende medir la innovacién desde una
perspectiva holistica considerando como empresa
innovadora a aquella que realiza innovaciones de pro-
ducto, proceso, marketing u organizacién. Se trata,
por lo tanto, de medir el rendimiento innovador de
la empresa en su conjunto.

La variable dependiente utilizada para medir los re-
sultados (outputs), de innovacion ha sido el n°® de in-
novaciones. Para la medicién de cada una de estas
innovaciones, se ha definido una variable continua
para cada tipo de innovacidn, que recoge para cada
caso, el nimero innovaciones en los Ultimos tres afios:
numero de patentes, nimero de modelos de utili-
dad, nimero de procesos nuevos o mejorados im-
plementados, nimero de productos nuevos o me-
jorados lanzados al mercado, numero de métodos
nuevos o mejorados de organizacidn llevados a ca-
bo y nimero de métodos nuevos o mejorados de
marketing introducidos o desarrollado. Las variables
contempladas recogen tanto la innovacién tecnold-
gica (producto/proceso) como la innovacién no tec-
noldgica (marketing y organizacién), asi como la ra-
dicalidad de la innovacidn a través de las patentes y
modelos de utilidad.

Bajo esta perspectiva se ha calculado la variable de
resultados de innovacién (INNO) como promedio
de la suma de las variables definidas para medir las
distintas innovaciones.

Variables explicativas

El primer grupo de variables explicativas estd rela-
cionado con las distintas capacidades internas con-
sideradas en este estudio, que se corresponden las
comunmente utilizadas para medir la capacidad de
absorcién de forma unidimensional (Cohen y Levin-
thal, 1990; Stock et al,, 2001;Tsai, 2001; Zahra y Hay-
ton, 2008; Veugelers, 1997; Becker y Peters, 2000;
George et al, 2001; Mangematin y Nesta, 1999; Pe-
troni y Panciroli, 2002; Mowery y Oxley, 1995; Ke-
ller,1996). Este enfoque permite considerar el doble
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papel que éstas ejercen en la innovacidn, tal y como
establece Cohen y Levinthal (1990), como requisito
previo a la innovacién interna y como papel princi-
pal en la adquisicidn, asimilacion y explotacién del
mismo.

Por lo tanto, siguiendo esta misma linea ya consoli-
dada, las variables consideradas en esta investigacion
para la medicién de las capacidades internas han si-
do: las actividades de |+D interna, INT 1, (Beckery
Peters, 2000), la formacién académica, LICEN (Lund-
vall et al, 2002, Mangematin and Nesta, 1999), los
gastos en |+D, GASTOS ,.; (George et al, 2001) y
los recursos humanos internos dedicados a activida-
des de I+D, RRHH .p (Veugelers, 1997).

El segundo grupo de variables se corresponden con
las distintas estrategias de obtencién de conoci-
miento externo. Siguiendo a Veugelers (1997) y Ve-
ga-Jurado (2008, 2009b) hacemos una primera dis-
tincidn entre la adquisicion a través de la cooperacién
en |+D (COOP) y la compra de I+D.

La propuesta contempla tres tipos de cooperacio-
nes: cooperacién industrial (clientes, proveedores,
competidores), cooperacién no industrial con agen-
tes externos no cientifico técnicos y cooperacién in-
dustrial con agentes cientifico técnicos (universida-
des y centros tecnoldgicos). La distincidn entre
diversos tipos de cooperacion se debe a que la dis-
tinta naturaleza del conocimiento de cada una de es-
tas fuentes, no solo puede requerir capacidades in-
ternas distintas sino obedecer a estrategias de
innovacién diferentes.

Dentro de las estrategias de compra, se ha distin-
guido entre la contratacién externa de recursos de
[+D (14 Dexierna)s la adquisicién de conocimiento ex-
terno en forma de patentes, invenciones no paten-
tadas, licencias, marcas, etc. (compra 1:p), y la com-
pra de tecnologia referente a maquinaria y equipos
(compra 1ec). Esta Ultima estrategia ha adquirido re-
levancia en los Ultimos afios (Evangelista, 1999, Be-
neito, 2003). El estudio del CIS-4, muestra que la mi-
tad de las firmas europeas que innovan en producto
y proceso no llevan a cabo |+D;y . Mientras que
aproximadamente el 70%, estd relacionada con la
compra de maquinaria, equipos y software. En el ca-
so particular de Espafia, de acuerdo con los datos
agregados del 2007 publicados por el Instituto na-
cional de Estadistica (INE), el 33% del gasto de in-
novacion del 74% de las empresas innovadoras, es-
taba relacionado con la adquisicidn de maquinaria y
equipo.

Adicionalmente, se han afiadido también al modelo,
como fuentes de conocimiento, aquellas derivadas
de las relaciones con instituciones del mercado (aso-
ciaciones, ferias y eventos) pertenecientes al capital
de negocio (relacional/social) del modelo Intellectus
(CIC, 2003). Dentro de este apartado adicional se
intenta recoger las otras fuentes de conocimiento
que no se han explicitado directamente en el resto
de estrategias contempladas y que estdn también re-
lacionadas con mercado de negocio donde la em-
presa se desenvuelve.

LaTabla I, recoge la definicién de cada una de las va-
riables del modelo. En el cuestionario las empresas
valoran la frecuencia de utilizacién de las distintas
oportunidades tecnoldgicas en una escala likert |-5:
nunca, ocasionalmente, a menudo, con frecuencia,
constantemente.

Los criterios de clasificacion de las empresas por gra-
do tecnoldgico utilizados en este estudio, se basan
en la clasificacidn de sectores de alta tecnologia que
establece la CNAE (Clasificacién Nacional de Acti-
vidades Econdmicas de Espafia) en el afio 1993. Se
considera el grado tecnoldgico de la empresa (em-
presa yr), del cliente (cliente 1) y del proveedor
(proveedor ). Las variables creadas al respecto se
corresponden con variables dicotdmicas (0-1), que
toman valores de | cuando el sector de actividad de
la empresa (cliente/proveedor), pertenece a la clasi-
ficacién de sectores de alta-media tecnologia que es-
tablece la CNAE-93, y valores de 0 cuando no per-
tenece a dicha clasificacion. Para la consideracién del
grado tecnoldgico de clientes (proveedores), se ana-
liza el sector de actividad de los tres clientes (pro-
veedores) principales, adquiriendo el valor de | si al
menos uno de ellos pertenece a la clasificacién de
sectores de alta-media tecnologfa.

Por dltimo, las variables de control seleccionadas han
sido el tamafio (Freel, 2003, Rechstein y Salter, 2006;
Vega-Jurado, 20093a; Escribano et al., 2009) y la ma-
durez (Rao y Drazin, 2002; Sorensen y Stuart, 2000;
Autio et al, 2000).

3.3. Especificaciones econométricas y métodos
de estimacion.

Para poder estudiar y analizar las hipdtesis plantea-
das, se han propuesto dos modelos econométricos,
de regresion lineal multiple (Becker y Peters, 2000;
Vega-Jurado et al, 2008-2009; Hervés y Albors, 2009).
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Tabla |

Definiciéon de las variables que representan las Oportunidades Tecnoldgicas

Variables

Descripcion

Explicacion de la variable

Resultados de innovacién
(INNO)

Promedio de innovaciones (producto, proceso, mar-
keting y organizacién) en los Ultimos tres afios

Variable métrica

Actividad interna de |+D
(|+Dmtema)

Frecuencia de realizacién de actividades internas de
I+D

Medida en escala likert -5

Gastos de [+D (gastosip)

Gastos totales de |+D

Escala ordinal: 1 (<30.000); 2 (30.000€
60.000€); 3 (60.000€-150.000€); 4
(150.000-300.00€); 5 (> 300.000 €

Formacién académica
(licenciados)

Nudmero de empleados con licenciaturas

Variable métrica

Recursos humanos en [+D
(RRHH 1p)

Numero de empleados a tiempo complete dedicados
a actividades de [+D

Variable métrica

Cooperacion Industrial
(COOP \p)

Promedio de frecuencia de cooperacién con clients,
proveedores y competidores (cada uno medido en
escala likert)

Escala likert 1-5

Cooperacidn no Industrial
(COOP no IND.)

Frecuencia de cooperacidn con agentes externos pri-
vados

Escala likert 1-5

Cooperacion cientifico técnica no
industrial (COOP ., inp c1)

Promedio de cooperacién con entidades tecnoldgi-
cas y universidades de Alicante (cada uno medido en
escala likert)

Escala likert 1-5

Actividad externa de |+D
(|+Dexlerna)

Frecuencia de realizacién de actividades externas de
[+D

Escala likert 1-5

Adquisicién de conocimiento
externo (compra:p)

Frecuencia de adquisicién de conocimiento externo
(patentes, licencias,...)

Escala likert 1-5

Comepra de recursos
(comprarec,)

Frecuencia de adquisicidn de recursos externos (equi-
pamiento, software, maquinaria)

Escala likert 1-5

Asistencia a eventos (eventos)

Frecuencia de asistencia a ferias, congresos, works-
hops, relacionados con el negocio.

Escala likert 1-5

Utilizacidn servicios
de Asociaciones (asso)

Promedio de frecuencia de utilizacidn de los servicios
de las Asociaciones

Escala likert 1-5

empresa yr Igual a | sila empresa pertenece a la clasificacion al- | Variable dicotémica (0-1)
ta-media tecnologia CNAE-93 y O si no.
cliente ur Igual a | si al menos uno de los tres clientes princi- | Variable dicotémica (0-1)
pales pertenece a la clasificacion alta-media tecnolo-
gla CNAE-93 y O si no.
proveedor yr Igual a | si al menos uno de los tres proveedores prin- | Variable dicotémica (0-1)
cipales pertenece a la clasificacién alta-media tecno-
logia CNAE-93 y O si no.
tamafno Promedio de empleados en los dos ultimos afios. Variable métrica
madurez La madurez de la empresa se mide como la edad de | Variable ordinal: emergente (0- 6 afios), ma-

la empresa desde su creacion.

dura (7- |5 afios),y consolidada (mds de 15
afios).

Modelo |:Sin capacidades internas

INNO = f (oportunidades tecnoldgicas + grado tec-

noldgico + variables de control)

INNO = f [(COOP j\p + COOP oo + CO-
OP no o cr) + (14D externa T cOmpra .o + com-
pra tec) + (eventos + asso) + (empresa ;i + clien-
te 7 + proveedor 1)+ tamafio + madurez]
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Modelo 2: Con capacidades internas

INNO = f (capacidades internas + oportunidades
tecnoldgicas + grado tecnoldgico + variables de con-
trol)

INNO = f [(I+D jnema T gastos .p + licenciados +
RRHH ;p)+ (COOP jyp + COOP o o + CO-
OP nomo_cr) + (14D _externa + compra_.p + com-
pra 1ec) + (eventos + asso) + (empresa 47 + clien-
te 7 + proveedor )+ tamafio + madurez]

El modelo | analiza principalmente el efecto que la
frecuencia de relaciones externas ejerce en el ren-
dimiento innovador, sin considerar sus capacidades
internas En el modelo 2 se incluyen ambas estrate-
gias, internas y externas, lo que permite analizar por
un lado el papel de las capacidades internas en el
rendimiento innovador y por otro, el impacto de las
capacidades internas en el efecto que el aprovecha-
miento de las oportunidades tecnoldgicas tiene en
la innovacidn, a través de la comparacion de los re-
sultados obtenidos en ambos modelos.

Cada uno de los modelos se analiza para el conjun-
to de empresas de la muestra y para la submuestra
de empresas innovadoras. De esta forma, con el con-
junto de empresas (innovadoras y no innovadoras),
analizamos la influencia de los distintos factores en
la decisién de innovar, mientras que el andlisis cen-
trado exclusivamente en la submuestra de innova-
doras conduce adicionalmente a identificar los mo-
tivos que conducen a la innovacién.

El test realizado sobre los distintos modelos de re-
gresion, se corresponde con la regresion condicio-
nal (stepwise regression). Este procedimiento, estima
el modelo utilizando el minimo numero de variables
no superficiales y significativas al mismo tiempo (Gui-
llen, 1992). El test F, nos indica que los modelos plan-
teados, a través de las variables explicativas, son sig-
nificativas para explicar los resultados de innovacion
(INNO), al nivel de significacion por debajo de 0.0
(p<0.01). Los coeficientes R, egiaa indican en qué
medida queda explicada, en cada modelo, la variabi-
lidad de la variable dependiente (resultados de in-
novacién). Adicionalmente, se han empleado otras
técnicas de andlisis bivariante, como, el cdlculo de di-
ferencias de medias de Mann Whitney.

4. Resultados

Del andlisis de medias, se obtiene que los resultados
de innovacion, de las empresas que utilizan las opor-

tunidades tecnoldgicas, son significativamente mayo-
res (p<0,01), que las empresas que no las utilizan. Pa-
ra las empresas innovadoras son aquellas que utili-
zan las oportunidades tecnoldgicas (cooperacion
industrial, compra de |+D, pertenencia a asociacio-
nes, e |[+D externa), las que innovan significativa-
mente mds (p<0,01), que las empresas que no las
utilizan (hipdtesis ).

Respecto a los resultados obtenidos en los modelos
de regresionl vy 2, se demuestra como el aumento
de la frecuencia de utilizacién de recursos externos
(I+Deyierna) aUumenta significativamente los resultados
de innovacidn, tanto para las empresas de la mues-
tra (Tabla 2) como para la submuestra de empresas
innovadoras (Tabla 3). Lo que corrobora ain més la
hipotesis |. Destacar que cuando se consideran las
capacidades internas (modelo 2), 1a 1+ Deyerna pierde
importancia respecto a la |4+D;yema siendo esta dlti-
ma la que tiene mayor coeficiente. Para el caso de
empresas innovadoras el peso de ambas variables es-
td mds igualado que cuando se considera todo el con-
junto de empresas de la muestra, siendo ademds pa-
ra empresas innovadoras mds importante la I+Deyerna,
que para el conjunto de empresas de la muestra. Adi-
cionalmente, los resultados de innovacidn de las em-
presas que realizando [+Dyerma realizan a su vez
|+ Dexternas SON significativamente mayores (p<0,01),
que los que no utilizan oportunidades tecnoldgicas.

En el modelo | se demuestra cémo el aumento de
la frecuencia de cooperacién con agentes industria-
les (COOP \p), aumenta significativamente los re-
sultados de innovacidn. Estos resultados estdn en li-
nea de numerosos estudios, como los realizados en
UK, de Freel (2003),y Reichstein y Salter (2006), que
destacan la importancia de establecer relaciones con
proveedores para promover la innovacién de pro-
ceso, especialmente para empresas dominadas por
los proveedores. Becker y Peters (2000), encuentran
relaciones positivas de la cooperacién con provee-
dores, en los beneficios generados por la introduc-
cién de innovaciones en producto, y relaciones po-
sitivas en la cooperacién con clientes para los
beneficios generados por la introducciéon de mejo-
ras en los productos.

Destacar que para la submuestra de empresas inno-
vadoras, la COOP p no aparece cdmo como estra-
tegia significativa para el rendimiento innovador. Entre
las empresas innovadoras, la cooperacién es necesa-
ria pero no suficiente como para ser considerado co-
mo elemento diferenciador en la obtencidn de resul-
tados de innovacién (el 69,3 % de las empresas
innovadoras cooperan en innovacion), de hecho la fre-
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cuencia de cooperacion industrial de las empresas que
innovan (1.72), es significativamente mayor (al 0.1) que
las empresas que no innovan (1.13).

Por otra parte, en el modelo 2 (con capacidades in-
ternas), la cooperacién no industrial con centros tec-
noldgicos (COOP ., np_ct), tiene una relacidn signi-
ficativa y negativa con los resultados de innovacion
(Tabla 2 y Tabla 3), tanto en el conjunto de empre-
sas de la muestra como en la submuestra de em-
presas innovadoras. Son diversos los estudios que
encuentran efectos negativos entre la [+Djyema ¥ 12
utilizacion de recursos externos cientifico técnicos
(Peters y Becker, 1998a,Vega-Jurado, 2009a). Estu-
dios complementarios, no incluidos en este articulo,
demuestran que en este caso, no existe un efecto de
sustitucion entre ambos, de hecho la cooperacion no
industrial cientifico técnica aumenta con la I1+D (la
media de cooperacidn para niveles de |+D por de-
bajo de la media es de 0.07, mientras que para nive-
les de I+D por encima de la media es de 0.23, sien-
do estas diferencias significativas al 0.01). Ademds las
correlaciones entre la COOP ., npcr Yy los
RRHH |.p, son positivas y también significativas al
0.01, con un valor de 0.363 para el conjunto de la
muestra y de 0.316 para las innovadoras. Los resul-
tados obtenidos, se podrian justificar sabiendo que
el tipo de actividades que las empresas realizan con
agentes cientifico-técnicos, se corresponden con
pruebas complementarias o disefios de prototipos,
que no siempre dan resultados positivos a corto pla-
zo, o incluso se podrian corresponder con proyec-
tos paralelos de investigacién que no son bdsicos pa-
ra la supervivencia de la empresa, y por lo tanto no
existe relacién directa con los resultados de innova-
cién. Adicionalmente, teniendo en cuenta la limita-
cién de recursos de la que adolecen las PyMEs, po-
demos afirmar que si la empresa utiliza recursos
econdmicos en estos agentes podrifa limitar o res-
tringir la utilizacién de otras estrategias que bien po-
drian proporcionar sino mayores resultados de in-
novacion si resultados mds inmediatos. Esto, nos
llevarfa a pensar que el signo negativo se corresponde
con un efecto de sustitucion.

En relacidn al papel de las capacidades internas en la
innovacion, destacar que tanto para el conjunto de
empresas de la muestra como para la submuestra de
empresas innovadoras, son la [+ D ema ¥ la formacidn
académica las capacidades que se relacionan de for-
ma significativa y positiva con los resultados de in-
novacién. Destacar que la |+Dyems €5 12 variable que
mayor peso tiene en la regresion, lo que valida la hi-
poétesis 2,y demuestra la gran importancia que en la
PyMEs sigue teniendo la actividad interna de |+D.

Tabla 2
Resultados para los modelos con capacidades internas.
Conjunto de empresas de la muestra (138 empresas)

Modelo | Modelo 2
(sin capacidades (con capacidades
internas) internas)
Variable INNO Variable INNO
dep. dep.
[+D _evterna 0,436*** | 14D jerna 0,550%#*
tamafio 0,243%** [+D_externa 0,272%%*
COOP np 0,1 7%* licenciados 0, [ 94#**
eventos 0,168%* gastos ip 0,136%*
COOP o np et | -0,147%%*
R2orregida 0,564 R2 orregida 0,803
F 45,923 F 11,856
sig 0,000 sig 0,000
Tabla 3

Resultados para los modelos con capacidades internas.
Submuestra de empresas innovadoras. (62 empresas)

Modelo | Modelo 2
(sin capacidades (con capacidades
internas) internas)
Variable INNO Variable INNO
dep. dep.
4D externa 0,43 1%%* | 14+D irerna 0,507#%**
tamano 0,314%%* | 14D exierna 0,347%#%*
licenciados 0,240%*
COOP o npcr | -0,193%*
R corregida 0,394 R% orregida 0,675
F 30,614 F 31,92
sig 0,000 sig 0,000

Cabe destacar que el tamafio de la empresa sélo es
significativo cuando no se consideran las capacida-
des internas, lo que parece bastante |égico ya que
existe una relacién muy estrecha entre las capacida-
des internas y el tamafio de la empresa.

El grado tecnoldgico aunque no aparece como va-
riable significativa en la regresion, los andlisis de com-
paracion de medias de Mann-Witney muestran que
las diferencias de medias de resultados de innova-
cién son significativas para los distintos grados tec-
noldgicos de empresa, clientes y proveedores. Des-
tacar que entre empresas que tienen clientes (o
proveedores) pertenecientes a sectores de alta tec-
nologfa frente a las que no tienen clientes (o pro-
veedores) de sectores de alta tecnologfa, se com-
prueba cédmo, en los casos en los que la propia
empresa no pertenece al sector de alta tecnologia,

Direccién y Organizacién, Ndm. 43, Abril 201 | | ISSN (On line): 2171-6323 - ISSN (Print): | 132-175X



1Qué explica la innovacién en PyMEs? I3

el grado tecnoldgico de los clientes y proveedores
influye de forma significativa en los resultados de in-
novacion, siendo las empresas con clientes y pro-
veedores de alta tecnologfa las que innovan mds que
las que no tienen clientes y proveedores de baja tec-
nologfa. Para las empresas que pertenecen a secto-
res de alta tecnologfa, aunque existen diferencias, el
efecto del grado tecnoldgico de cliente y proveedor
queda moderado por el propio grado tecnoldgico
de la empresa y, esta diferencia no es significativa.

5. Conclusiones

Pese a las limitaciones de las PyMEs, se demuestra la
gran importancia que la presencia de actividades for-
males de |+Diema tiene en los resultados de inno-
vacion (coeficientes mayores en los modelos de re-
gresion), no sélo para la innovacidn interna, sino
también como elemento principal para el aprove-
chamiento de oportunidades tecnoldgicas (Coheny
Levinthal 1989, 1990). Los resultados muestran cé-
mo las empresas que realizan |+ Dy, Utilizan signi-
ficativamente mds (p<0,01), las oportunidades tec-
noldgicas que las que no realizan 1+D, lo que valida
la importancia que para las PYMEs tiene la realiza-
cién cierta actividad interna de [+D para poder apro-
vechar el conocimiento externo.

Podemos destacar como factores internos que elevan
el perfil innovador de las PyMES industriales espafio-
las, la realizacién de actividades internas con cierta fre-
cuencia y la formacién académica y como estrategias
externas: la cooperacion industrial y 1a [+Deyerna: Al-
varez et al. (2005), identifican los mismos factores en
pro de elevar el nivel competitivo de las empresas, a
excepcion de la utilizacidn de la [+Deyerna:

Por otra parte, oportunidades tecnoldgicas como la
cooperacién industrial o la asistencia a eventos, son
factores que llevan a las empresas a innovar, ahora
bien, entre las empresas innovadoras son otros fac-
tores externos, como la utilizaciéon de [+Dexterna,
los que conducen a las empresas a obtener mayores
resultados de innovacidn. Esto significa que factores
externos como la cooperacién industrial y la asis-
tencia a eventos aunque son necesarios para inno-
var no son suficientes cuando nos referimos al con-
junto de empresas innovadoras.

Las PYME’s deben encontrar cudl es el nivel de ca-
pacidades internas “ideal” entendiendo como tal a
aquel que les proporcione por un lado, la flexibilidad
necesaria para una adaptacién rdpida y dgil a los cam-
bios del entorno y por otro, la capacidad de absor-

cidn necesaria para identificar y aprovechar las dis-
tintas oportunidades del entorno mds adecuadas en
cada situacién. Cierta actividad interna de 1+D po-
drfa mantener a la empresa en un nivel de prepara-
cién adecuado para identificar necesidades y com-
pletar sus carencias con recursos externos. Por otra
parte, un nivel elevado de formacién académico ayu-
dard a la empresa a definir y establecer estrategias
de innovacién adecuadas en cada situacién y a en-
contrar aquellas que mejor se adapten a sus necesi-
dades y restricciones.

Algunas de las limitaciones del estudio podrfan estar
relacionadas con la medicidn del rendimiento inno-
vador, para la cual no se ha tenido en cuenta el im-
pacto de las innovaciones en los costes o en la cuen-
ta de resultados, considerando porigual innovaciones
que consumen gran cantidad de recursos (tiempo,
econdmicos, RRHH), con aquellas que consumen me-
nos. Respecto a las relaciones con agentes externos,
el modelo mide las frecuencia de las relaciones ob-
viando aspectos tales como confianza, dependencia,
beneficio o valoracidn general de la relacién, por lo
que no existe diferencia entre la calidad de las rela-
ciones, caracteristica que podrfa influir considera-
blemente en los resultados obtenidos de la relacién.
Por otra parte, el andlisis del impacto de las capaci-
dades internas sobre el efecto del aprovechamiento
de las oportunidades tecnoldgicas, no contempla en
este estudio las posibles relaciones de complemen-
tariedad y sustitucidn, entre estrategias internas y ex-
ternas, aspecto que se iniciard en las lineas futuras
de esta investigacion.
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