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1. Introduccion

La innovacién ha experimentado cambios sustanciales en los afios re-
cientes como consecuencia de multiples factores, como el aumento de
la globalizacidn de mercados y actividades, la mayor importancia de
los servicios en la innovacién y la creciente heterogeneidad de las
fuentes que intervienen en el proceso de innovacién de las empresas.
En 2008, ultimo dato disponible, la empresas innovadoras en Espafia
representaban un 28,8%, la intensidad de innovacién alcanzé el 0,95%
y el porcentaje de la cifra de negocios en productos nuevos y mejo-
rados 1leg6 al 12,7% del total. Una de las consecuencias mas notables
de los cambios ocurridos es que el conocimiento generado fuera de las
empresas alcanza una importancia mayor y, por tanto, la capacidad
de integrar ese conocimiento con el producido internamente por las
empresas se convierte paraellas en un factor competitivo primordial.
Igualmente, la aceleracién del proceso de internacionalizacién ha
incrementado la necesidad de las empresas de explotar sus ventajas

a nivel internacional (en ocasiones global) y la blUsqueda de nuevos
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activos competitivos, incluidos los tecnoldgicos, en un entorno
multinacional.

Por otra parte, como indica Malerba [25], la innovacién y el cambio
tecnoldgico estén fuertemente influidos por el sector en el que tienen
lugar, debido al efecto que tienen el conocimiento, las tecnologias,
los agentes y las relaciones entre actores e instituciones. Dicho
de otra manera, parece importante seguir un enfoque sectorial en el
analisis de la innovacién, segln la tradicién de enfoques analiti-
cos, como el paradigma estructura-conducta-resultados de la economia
industrial, la elaboracidén de taxonomias de corte sectorial (en es-
pecial la de Pavitt, [40]) o los sistemas sectoriales de produccién
e innovacién del propio Malerba.

Desde que Pavitt elabord su tipologia de la innovacioén, existe una
importante tradicién de utilizar algunas categorias de los sectores
productivos en el andlisis del cambio tecnolégico. La clasificacién
mas extendida es la elaborada por la OCDE en funcién de la intensidad
tecnolégica de los sectores [35, 36] pero las taxonomias derivadas
presentan un caracter de listados a priori cerrados, elaborados tras
rigurosos estudios, pero que no tienen flexibilidad para incorporar
las particularidades de cada pais en los diferentes sectores. La
idea subyacente es que existe un patron de innovacioén en cada sistema
sectorial que debe ser implementado en cada pais o regidén para que
se desarrolle de forma exitosa el sistema sectorial de innovacién,
aunque nada se diga en caso de que tal sistema no exista.

Por el contrario, siguiendo el marco taxonémico de Molero y Garcia
[30], cada sector se autoclasifica en una u otra modalidad en funcion
de las caracteristicas particulares y de la conducta innovadora de
un pais, en nuestro caso, Espana. E1 argumento subyacente es que cada
empresa trata de adaptarse a sumedio para explotar las oportunidades
derivadas de las ventajas de la especializacién y dinamismo y vencer
los obstéaculos encontrados cuando sea posible. En todo caso, debido
a que las oportunidades son diferentes en sectores dinamicos y es-
pecializados frente a los estaticos y no especializados, se espera
que existan variaciones significativas entre los factores que en cada
caso afectan al proceso innovador.

El objeto de este capitulo es determinar si existen diferencias en
los factores que influyen en la actividad innovadora de las empresas
manufactureras espafiolas en funcién del tipo de sectores donde actuan

y teniendo en cuenta las diferencias entre innovacién de producto
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y proceso. Este asunto es importante no solamente desde el punto de
vista cientifico (la diversidad frente a la uniformidad que sustenta
el andlisis neoclédsico), sino que tiene una relevancia considerable
desde la perspectiva de la politica de innovacién porque el conoci-
miento de las diferencias en la forma de innovar en segin qué tipo de
sector o innovacién debe ayudar a disefiar instrumentos de actuacién
politica mas ajustados a la realidad y, por tanto, méas eficientes.
En funcidén de los requerimientos tedéricos que se expondran mas ade-
lante, se ha utilizado la Encuesta sobre Innovacién Tecnoldgica en
las Empresas del Instituto Nacional de Estadistica (INE), y especi-
ficamente la base de datos del PITEC, preparada conjuntamente por el
INE, la Fundacién Espafola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) vy
la Fundacioén COTEC.

E1l contexto en el que se lleva a cabo el estudio es el de la rea-
lidad de la innovacién espafola, de entre cuyas caracteristicas
conviene recordar algunas como las siguientes': el nivel reducido
de la innovacidn, mas agudo que el manifestado por los indicadores
referidos a la I+D, la mayor dependencia de las empresas espanolas de
fuentes externas de conocimiento para llevar a cabo la innovacién,
la menor importancia de las fuentes externas no empresariales como
la universidad o centros publicos de investigacioén, el desarrollo
preponderante de un tipo de innovacidén menos radical y estratégica
y la importancia acusada de las filiales de empresas multinacionales
en el sistema de ciencia y tecnologia espafol, mas fruto del escaso
desarrollo de éste que de la actividad innovadora de esas empresas,
gue no suelen localizar en Espafa tareas criticas para el avance de
su capacidad tecnolégica integral.

E1l capitulo se organiza de la siguiente forma: en el siguiente
apartado se sintetizan los fundamentos tedricos que estan detras de
esta investigacioén; en el tercer apartado, se discuten los datos y
la metodologia de anadlisis; el cuarto apartado estad dedicado a la
discusién de los resultados obtenidos y, finalmente, en el quinto,
se exponen las principales conclusiones y recomendaciones para el

disefo de politicas de innovacién.

Nota 1. Ademds de las conclusiones que el lector puede extraer de la lectura del resto de los capitulos de este libro,
entre otros trabajos pueden mencionarse también los de la Fundacidén COTEC [20] y Molero [29], asi como, en una pers-
pectiva comparada con el contexto de la UE, los diferentes trabajos de PROINNO (Innovation Policy Initiative PRO INNO
Europe, disponibles en www.proinno-europe.eu), en especial las diferentes ediciones del European Innovation Scoreboard.
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2. Antecedentes conceptualesy preguntas
deinvestigacion

No se pretende en este capitulo exponer una teoria completa acerca
de los factores que afectan a la innovacién. En primer lugar, porque
tal teoria no existe en el momento actual, como se puede comprobar
revisando lo manuales mas influyentes [9, 54, 46, 15]. Por tanto, se
trata de resumir de forma breve algunas de las contribuciones mas
significativas que, de una forma directa, iluminan aspectos basicos
del estudio empirico. Para ello, se distinguen dos conjuntos de
aportaciones: por un lado, las pertenecientes a la tradicién de la
teoria de la organizacién industrial, que centran sus investigacio-
nes en la busqueda de los factores determinantes de la capacidad de
innovacioén y, por otro, las representativas del reciente enfoque de
la teoria evolucionista, que se basa en el andlisis de la variedad y
diversidad de los patrones de innovacién y que con frecuencia acude
a la clasificacién de casos como herramienta fundamental.

Comenzando por los estudios de la organizacién industrial, los dos
aspectos mas investigados se refieren al tamafo de las empresas y al
nivel de concentracioén de los mercados en 1os que actlan las empresas.
Para los objetivos de este capitulo es de particular relevancia el
primero de ellos, por cuanto la dimensidn de las empresas se revelara
como una variable importante®.

A pesar de la abundancia de estudios disponibles, actualmente no
existen resultados concluyentes que nos permitan aseverar con el
rigor necesario el signo y la intensidad del impacto del tamano de
las empresas como factor inductor de la innovacién, como licidamente
recuerdan Freeman y Soete [19] cuando afirman que el tamano «sin duda,
influye sobre la clase y el tipo de proyectos que se pueden abordar
en términos de tecnologia, complejidad y costes, pero en si mismo no
determina los resultados alcanzados».

Esta «conclusidn no concluyente» es el resultado de una larga serie
de investigaciones empiricas que relacionan el tamafno de las empresas
y su actividad innovadora [39]. Quizdas el mas toépico es el que rela-
ciona el tamanoy los gastos en I+D. En este caso, las investigaciones

disponibles muestran que existe una concentracioén de recursos de I+D

Nota 2. Para el tema de la concentracioén puede verse nuestro anterior trabajo Garcia y Molero [30] o los textos clasicos
de Kamien y Swartz [21]; Scherer [48], Scherer y Ross [49], y Cohen [5].
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en las grandes empresas, basicamente como consecuencia del tamafno
de los proyectos de I+D, mas que por el tamafo de las empresas [19].
Sin embargo, es mas dificil encontrar una relacién clara entre el
aumento del tamano de las empresas y la intensidad del gasto en I+D.
De hecho, si se controla el efecto del sector, la asociacioén entre
ambas variables parece seguir una tendencia descendente (a mayor
tamafo, menor intensidad del esfuerzo en I+D) pero s6lo hasta cierto
punto, después, la relacioén predominante es la de proporcionalidad.
En 1o que a las pequenas empresas respecta, la evidencia indica que
existe una relacién con dos caras: mientras que una amplia mayoria
de las empresas no lleva a cabo ningun programa especializado de I+D,
en algunos paises las empresas pequefias que si hacen I+D 1o hacen con
una intensidad superior a la media [5].

La situacién es aun menos clara si en lugar de la I+D estudiamos
la innovacién. En este caso, deben hacerse importantes matizaciones
como, por ejemplo, que las pequefas empresas tienen ventajas en las
fases tempranas del ciclo de las innovaciones y desarrollan una in-
novacién menos costosa y mas radical, mientras que las empresas de
mayor tamano tienen ventajas en las fases posteriores, donde predomi-
nan las mejoras y la produccién en escala de anteriores innovaciones
(Freeman y Soete, [19], p. 234). La sintesis de Rothwell y Dodgson
[46] es muy clarificadora:

* La ventaja innovadora no esta inequivocamente asociada ni a las
grandes ni a las pequenas empresas. Las ventajas de las pequenas
se refieren mayormente a su comportamiento y las de las grandes
radican en su superioridad para disponer de materiales.

* Los datos disponibles sugieren que la relacién entre tamafo e
innovacién tiene forma de U: al principio, a medida que aumenta
el tamano, el esfuerzo innovador disminuye; a partir de un cierto
nivel de tamafo, la relacioén se invierte.

* La contribucién de las empresas pequefas a la innovacién varia
significativamente de un sector a otro.

* Las empresas grandes y las pequefas no actlan de manera aislada
entre ellas y mantienen una diversidad de relaciones complemen-
tarias en sus actividades tecnolégicas.

* Cualquier estudio del papel de las empresas pequefas y grandes
en la innovacioén deberia ser de caracter dinamico. Sus papeles
respectivos varian considerablemente a lo largo del ciclo in-
dustrial [50, 55].
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En resumen, puede concluirse que las relaciones entre el tamano de
las empresas, la escala de la I+D, los resultados de la invenciény la
innovacién deben establecerse de forma muy matizada. Ademds, buena
parte de los estudios empiricos presentan importantes limitaciones
metodoldgicas que dificultan la extraccién de conclusiones generales,
como el hecho de que las muestras de empresas utilizadas no suelen
ser aleatorias, la existencia de otras variables no controladas y el
caracter multisectorial de muchas de las empresas, particularmente
las de mayor dimensién Cohen [5].

La teoria de la innovacié6n ha reorientado el enfoque a la hora de
investigar los factores que influyen en la innovacio6n de las empresas.
E1l libro de Freeman [16], junto con trabajos pioneros de Rosenberg
[43, 44, 45], Nelson y Winter [33], Dosi [10] y Pavitt [40], demandaba
una mejor comprensién de la tecnologia y la innovacién que permitiera
desarrollar un enfoque te6rico mas ajustado. Aparte de otras consi-
deraciones mas generales [39, 10], en lo relativo al objeto de este
trabajo, el cambio fundamental tiene que ver con la introduccio6n de
los conceptos de variedad y diversidad como opuestos a la perspectiva
de la corriente dominante sobre los determinantes de la innovacién
de las empresas; ademas, el concepto de aprendizaje pas6 a ocupar
un lugar central al considerar la tecnologia y la innovacién como un
tipo especifico de conocimiento [41].

Como consecuencia de este nuevo enfoque, el andlisis de la inno-
vacién en las empresas incorpora un conjunto de modificaciones no-
tables. Cuatro de ellas son particularmente importantes para esta
investigacién: el papel del sistema de innovacién, la importancia de
la innovacién no tecnolégica, la relevancia del sector de actividad
y la elaboracio6n de tipologias para tener un mapa comprensible de la
heterogeneidad de las conductas de las empresas.

E1l concepto de sistema de innovacién [17, 23] refuerza la idea de
una interaccién sistémica entre las empresas y un amplio conjunto de
instituciones. Para este estudio la cuestidn esencial es la necesi-
dad de incorporar fuentes de conocimiento internas y externas a las
empresas, bien de forma colaborativa, bien a través de mecanismos de
mercado. En otras palabras, la consideracién aislada de las caracte-
risticas de las empresas no es suficiente para comprender adecuadamente
la practica innovadora de las empresas, por 1o que es necesario incluir
en los estudios variables que permitan valorar la interaccidén entre

las fuentes de conocimiento internas y externas [46, 54].
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En relacién con la innovacién no tecnoldgica, debemos remontarnos
a los resultados del proyecto SAPPHO [47], que ponen de relieve que
los factores organizacionales —en sentido amplio— tienen un lugar
primordial en el conjunto de la actividad innovadora de las empresas.
Freeman resume de forma precisa este extremo cuando sefiala que «el
hecho de que las medidas que discriminan entre el éxito y el fracaso
incluyan algunas que reflejan sustancialmente la competencia en I+D,
otras que reflejan en mayor medida una comercializacioén eficaz y otras
que reflejan las caracteristicas del innovador con buena comunica-
cioén, confirma la visidén de innovacién industrial como un proceso de
integracion» [16]. Mas recientemente, Nelson et al. [32, 34, 37] han
insistido en la necesidad de una integracién plena de las tecnologias
«fisicas» y «sociales» en los niveles micro y macro. Ademés, la con-
tribucidén de Teece sobre las actitudes innovadoras de las empresas
insiste en la necesidad de incluir los «activos complementarios»
—que incluyen mUltiples aspectos no tecnolégicos— en el marco ted-
rico y empirico de la explicacién de la innovacién [52]. Todas estas
consideraciones aconsejan de forma clara la necesidad de incorporar
variables que se refieran a los factores no tecnolégicos.

La cuestidn de incorporar las condiciones competitivas del sector en
el andlisis de la innovacién estaba ya presente en los planteamientos
vinculados a la economia de la organizacioén industrial [48, 49, 42].
Lo significativo de las aportaciones de la teoria evolucionista es que
ésta amplia el concepto de condiciones sectoriales, incorporando nue-
vos elementos directamente relacionados con la dinadmica innovadora
y no s6lo con las condiciones estructurales de los mercados (Regime-
nes tecnolégicos, Nelson y Winter [33]; Malerba [24, 25]; Malerba y
Orsenigo [26, 27] y Patrones de Innovacién; Dosi [10]; Pavitt [40]).
Dicho de otra manera, como las condiciones sectoriales para la in-
novacién son diferentes, el esfuerzo para entender ese proceso debe
incorporar en un lugar central del andlisis las caracteristicas de
aquellas diferencias: «la especializacidn en la produccién de bienes
y sus bases subyacentes de conocimiento han hecho que el proceso de
innovacioén sea cada vez mas “dependiente de la senda seguida”. En
consecuencia, algunos aspectos de la innovacién son privativos del
sector, de la empresas y del campo tecnolégico» [41].

Lo anterior nos conduce al cuarto punto: el ejercicio taxondmico.
La nueva teoria postula la existencia de un conjunto heterogéneo de

fuentes de conocimiento, tecnologias en concurrencia, modelos orga-
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nizativos, medios de beneficiarse de la innovacién, etc. [39, 40, 10,
9]. Sin embargo, una aproximacioén cientifica a la diversidad requiere
esfuerzos analiticos complementarios y es en este punto donde surge
la elaboracio6n de tipologias. De hecho, ha habido una gran variedad
de taxonomias, puesto que cada una responde a un aspecto particu-
lar que el investigador quiere destacar, pero en este capitulo nos
vamos a referir a la elaborada por Pavitt y al concepto de régimen
tecnolégico.

La taxonomia de Pavitt parte de la nocién de trayectoria tecnolégica
como expresién de los patrones sectoriales de cambio tecnolégico. E1
propésito es proporcionar un método empirico para organizar lavarie-
dad manifiesta de actividades innovadoras en grupos de trayectorias
sobre la base de: 1) las fuentes sectoriales de la tecnologia emplea-
da, 2) las fuentes institucionales y la naturaleza de la tecnologia
y 3) las caracteristicas de las empresas innovadoras. El resultado
es el establecimiento de varios tipos de trayectorias tecnolégicas
para cuya elaboraci6n Pavitt combina algunos elementos de las propias
empresas con otros relacionados con las fuentes del conocimiento y su
difusidén a través de productos o procesos innovadores; dependiendo
de si la innovaciodn se usa en un sector diferente a aquel en el que se
ha desarrollado o si se usan en el mismo sector [40]. La lecci6n que
debe extraerse es la necesidad de considerar este tipo de factores
en el estudio de la innovacidn empresarial y que, en particular, la
distincidn entre innovaciones de producto y de proceso puede arrojar
luz sobre aspectos sustanciales del proceso innovador.

Respecto a los regimenes tecnolégicos, su contribucién mas valiosa
para este estudio es su enfoque para configurar una aproximacién a la
actividad de las empresas que permita tipificar diferentes estrate-
gias. Trabajos clasicos y recientes [27, 7] insisten en la necesidad
de elaborar medidas que permitan al andlisis discernir las caracte-
risticas subyacentes de los diferentes patrones de innovacién, de
acuerdo con el nivel de oportunidad, acumulatividad y apropiabilidad
de los diferentes Regimenes Tecnolédgicos.

La dicotomia entre dos regimenes fundamentales, siguiendo el ana-
lisis de Schumpeter (Schumpeter I y II) nos permite distinguir que
en cada uno de ellos existe un conjunto de caracteristicas intra-
empresa y otras relacionadas con la interaccién de las empresas con
el sistema que las rodea: altas oportunidades tecnoldgicas, baja

apropiabilidad y bajo nivel de acumulatividad en el Schumpeter I,



Capitulo 15. Factoresque afectan alainnovacion.
pag. 483

y alta apropiabilidad y acumulatividad para el Schumpeter II. En
este capitulo se tendran en cuenta ese tipo de elementos a la hora
de intentar explicar la forma en que el patron de especializacidn
tecnolégica de la industria espafola se ajusta o no a las pautas de
la dinamica internacional.

De acuerdo con las anteriores aportaciones, el estudio empirico
de los patrones de innovacién de las empresas espafolas se articula
sobre la base de las siguientes lineas directrices:

1. Los factores que influyen en la innovacidn son variados, dependen
en parte del desarrollo de proyectos innovadores, en parte tam-
bién de la empresa en conjunto y del entorno [46].

2. Es absolutamente necesario basar el estudio en alguna fuente es-
tadistica que proporcione informacioén sobre las caracteristicas
econémicas de las empresas, su estrategia interna de innovacién
y la interaccién con el sistema para poder incorporar la impor-
tancia de los factores internos y externos [4].

3. E1 papel fundamental de los aspectos organizativos para la im-
plementacién de las innovaciones como parte de las actividades
innovadoras generales de empresas e instituciones [22].

4. Es también primordial tomar en consideracién el papel del sector
de actividad. A pesar de la existencia de categorias sectoriales
de amplia utilizacién (v.g. las de la OCDE en funcién del conte-
nido tecnolégico) se ha elegido otra opcién que consiste en la
elaboracioén de una tipologia de los sectores de acuerdo con su
posicionamiento internacional.

5. La distincién entre innovaciones de producto y de proceso para
valorar en qué medida los factores son comunes a ambos tipos,

particularmente cuando se cruza con la clasificacion sectorial.

3. Metodologiay andlisis de datos

La investigacion se fundamenta en dos aspectos metodoldégicos esen-
ciales: por un lado, el uso de una taxonomia autoclasificatoria de los
sectores en términos de dinamica innovadora y de otro, los microda-
tos anonimizados de la Encuesta sobre Innovacion Tecnologica en la

Empresa, compilados en el PITEC®?, recurso contruido por el Instituto

Nota 3. Se denomina PITEC (Panel de Innovacién Tecnoldgica) y esta disenado para construir un instrumento estadistico
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Nacional de Estadistica (INE), la Fundacién Espafola para la Ciencia
y la Tecnologia (FECYT) y la Fundacién COTEC.

La tipologia empleada en esta investigacién parte del trabajo de
Molero y Garcia [30] y se elabora mediante dos ejes de clasificacidn
que permiten agrupar los sectores (detallados segln la Clasificacion
Nacional de Actividades Econdémicas, CNAE) en cuatro categorias. En
vertical, se muestran las ventajas tecnolégicas (VTR, parte supe-
rior) y desventajas (parte inferior), mientras que el eje horizon-
tal muestra la evolucién mundial de los sectores segun su dinamismo
tecnologico (positivo a la derecha, negativo a la izquierda)*. El
resultado es que podemos trabajar con los siguientes cuatro tipos de
comportamiento sectorial:

a) Sectores de especializacién dindmica, si el sector tiene una VTR
positiva y pertenece al grupo de sectores con mayor dinamismo
internacional. Es la mejor de las situaciones porque supone que
la especializacidn tecnolégica de la economia espafola se ajusta
bien al dinamismo mundial.

b) Sectores en retirada, que tienen VTR negativas y se posicionan
entre los de menor dinamismo internacional.

c) Sectores de «oportunidades perdidas, con VTR negativa en ramas
de dinamismo internacional. Es el peor de los casos porque mues-
tra una mala adaptacién de la escomia espafnola a la evolucidn
mundial y, finalmente.

d) Sectores de especializaci6n estacionaria que, teniendo VTR
positivas, pertenecen al grupo de ramas con menor dinamismo
tecnolégico mundial. Este caso tampoco es muy favorable, en la
medida que la especializacién espafiola se produce en sectores

con aparentemente menos futuro en el cambio tecnoldgico.

Esta propuesta es mas adecuada para analizar las caracteristicas
de los paises intermedios, como es el caso de Espafa, ya que la cla-
sificacién resulta de las caracteristicas sectoriales del paisy, por
tanto, se adapta a sus condiciones reales y cada sector puede ubi-

para el seguimiento de las actividades innovadoras de las empresas espafiolas. La extensién de las variables del cues-
tionario, la estabilidad en la muestra de empresas, los criterios y mecanismos de seleccidn de dicha muestra y el la-
borioso y completo proceso de depuracién, contrastacién y verificacién de la validez y calidad de los datos (en la que
intervienen grupos de expertos del mas alto nivel del INE, universidades y fundaciones centradas en el analisis de los
aspectos de la innovacién en Espana) no sélo le otorgan una extraordinaria validez estadistica como base de datos, sino
que lo convierten en el principal elemento para el andlisis de la innovacidn en Espana y un referente a escala europea.
Véase http://icono.fecyt.es para obtener los datos y conocer los diferentes grupos de trabajo implicados en el proyecto.

Nota 4. Para los detalles técnicos, véase Molero y Garcia, [30].
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carse en uno u otro grupo, sin que exista una determinacién a priori
de su ubicacién. Ademas, proporciona una interesante capacidad para
analizar el impacto de la especializacidn sectorial y el dinamismo
tecnolégico sobre el sistema de innovacién y el desarrollo global,
facilitando asi la respuesta a algunas preguntas como las siguientes:

¢{Qué es mas determinante para la innovacién, el dinamismo tecno-
légico mundial de un sector o la existencia de ventajas tecnoldgicas
en un pais? éLas conductas de las empresas en los sectores de espe-
cializacién dinamica, en retirada, de oportunidades perdidas y de
especializacio6n estacionaria son equivalentes en paises con distinta
especializacién sectorial? En otras palabras, ¢se basan las simili-
tudes en las caracteristicas tecnolégicas o en el dinamismo de los
sectores y su grado de especializacién?

Ademés, esta taxonomia nos permite evaluar la especializacién sec-
torial global de un pais en términos de sus resultados tecnolégicos
e innovadores. Si una mayoria de los sectores (en nimero o en porcen-
taje del PIB) se sitUan en la «diagonal principal» (especializacién
dindmica o retirada), ese pais esté bien adaptado a la innovaciény al
dinamismo tecnolégico internacionales. Por el contrario, si la mayo-
ria de los sectores se sitlian en la «diagonal inversa» (oportunidades
perdidas o especializacio6n estacionaria), la especializacién del
pais no esta bien adaptada. Si a ello anadimos alguna consideracion
sobre la calidad de los sectores (v.g. su contenido tecnolédgico o su
capacidad de arrastre), se puede efectuar una valoracién bastante
ajustada de la situacién.

Por otra parte, combinar los resultados de esta taxonomia con la
informacién proporcionada por el PITEC permite profundizar en el
analisis de los factores que influyen en la innovaci6n mediante un
enfoque sectorial, en funcién de la especializacidn de cada paisy su
adaptacién o no a la dindmica tecnolégica e innovadora internacional.

E1l método analitico consta de dos etapas. En la primera se hace
un analisis factorial para ver cémo se comportan las diferentes
variables se comportan en relaci6n con las demas, y asi reducir la
informacion que se va a emplear en la fase explicativa. Una vez que
se han obtenido los factores, el siguiente paso es utilizarlos como
variables explicativas en diferentes modelos logit® para estimar

Nota 5. Al no centrarnos en los efectos marginales, sino en el signo y magnitud relativa, no es demasiado relevante la
decisién de utilizar logit o probit, dada la relacidén aproximadamente proporcional entre los coeficientes estimados.
Véase Wooldrige [56] para una exposicién detallada de los modelos logit y probit.
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cuales de ellos (y cémo) afectan al desarrollo de innovaciones (in-
crementan la probabilidad de que una empresa introduzca una inno-
vacion) de producto o proceso, hasta qué punto existen diferencias
entre ambas y en qué medida la pertenencia a cada uno de los sectores
de nuestra taxonomia genera peculiaridades en cuanto a los factores
que influyen en el comportamiento innovador, tanto de producto como
de proceso.

Para llevar a cabo estos trabajos hemos comenzado con un doble pro-
ceso de segmentacién de la muestra. A partir de aqui, se han estimado
las diferentes regresiones para explicar la actividad innovadora de
las empresas, es decir, hemos estimado un conjunto de regresiones
logisticas con las siguientes caracteristicas:

* En primer lugar, se ha segmentado la muestra para separar las em-
presas que han realizado innovacién de producto de las que la han
realizado de proceso, en el entendimiento de que pueden existir
diferencias significativas entre ellas. En ambos casos, los mode-
los tratan de explicar los factores que influyen en la probabilidad
de que una empresa pertenezca o no al grupo de innovadoras.

* Ademds de los factores, se han incluido como variables indepen-
dientes dos dummies, tratando de controlar los efectos fijos de
pertenecer a algunos de los tres grupos en que hemos agrupado
las empresas en funcioén de la estructura de propiedad. Empresas
independientes (EIN), empresas pertenecientes a un grupo na-
cional (GN) y empresas filiales de un grupo multinacional (GMN).
Con ello se quiere aportar alguna luz sobre la incidencia de las
empresas extranjeras en la innovacién espafola.

* En segundo lugar, se ha vuelto a segmentar cada una de las
submuestras (innovadoras de producto e innovadoras de proceso)
de acuerdo con los cuatro tipos de sectores de nuestra taxonomia.
De esta forma pretendemos detectar diferencias asociadas a las
caracteristicas sectoriales (especializacién ajustada ono ala

dindmica innovadora y tecnolégica internacional).

En resumen, hemos realizado cinco estimaciones para cada tipo de
innovacio6n, una con la submuestra global y las otras cuatro con cada
submuestra segmentada de acuerdo con nuestra taxonomia sectorial. E1
la tabla 15.1 resume todo el proceso y sirve de clave para facilitar
la interpretacién de las tablas 15.3 y 15.4, en los que se muestran

los coeficientes estimados.
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> Tabla 15.1. M¢tododetrabajoy significado delas columnasdelastablas 15.3

y154
[
o
£ ©
o
Grupo de 2 @ | Interpretacion
s referencia a3 | de los coeficientes
£ 5o
- c o
o o A
() o+
Factores significativos para explicar la
probabilidad de que la empresa analiza-
da realice una innovacién (de produc-
to en la tabla 15.3, de proceso en la
tabla 15.4)
Las empresas innovadoras presentan
mas intensidad (coeficiente positivo)
o menos (coeficiente negativo) que las
no innovadoras en estos factores o
variables
” En los factores no significativos no hay
3 Empresas diferencias en el comportamiento entre
° no innovadoras empresas innovadoras y no innovadoras
Los diferentes valores de la R? de
McFadden indican mayores o menores
diferencias en el comportamiento entre
las empresas innovadoras y las que no
lo son, para cada tipo de innovacioén y
en cada tipo de sector
Las diferencias en los factores signi-
ficativos en cada tipo de innovacién y
para cada tipo de sector indican los
elementos que definen las diferencias en
cada uno de ellos
Diferencias en el comportamiento entre
= Cualquier las empresas innovadoras (de produc-
S empresa NO to en la tabla 15.3, de proceso en la
1T no innovadora tabla 15.4) y las no innovadoras, sin
distinguir el tipo de sector
Empresas no Diferencias en el comportamiento entre
B innovadoras las empresas innovadoras (de producto
2 pertenecientes st en la tabla 15.3, de proceso en la ta-
e a sectores de bla 15.4) y las no innovadoras, en los
a especializacién sectores de especializacién dinamica,
dinamica segun nuestra taxonomia
s Empresas no Diferencias en el comportamiento entre
S innovadoras las empresas innovadoras (de producto
S pertenecientes st en la tabla 15.3, de proceso en la ta-
'g a sectores de bla 15.4) y las no innovadoras, en los
+ especializacién sectores de especializacién estaciona-
w estacionaria ria, segln nuestra taxonomia
S Empresas no Diferencias en el comportamiento entre
S innovadoras las empresas innovadoras (de produc-
o pertenecientes st to en la tabla 15.3, de proceso en la
f a sectores de tabla 15.4) y las no innovadoras, en
3 oportunidades los sectores de oportunidades perdidas,
© segun nuestra taxonomia

perdidas
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Tabla 15.1. (Continuacidn)

[
o
)
[ST)
]
Grupo de 2 @ | Interpretacion
s referencia o 8 | de los coeficientes
£ <
S + o
— c o
o o A
o o
Diferencias en el comportamiento entre
Empresas no .
3 ) las empresas innovadoras (de producto
3 innovadoras
< . . en la tabla 15.3, de proceso en la
o} pertenecientes SI .
+ tabla 15.4) y las no innovadoras, en
© a sectores en . ,
5 . los sectores en retirada, segun nuestra
retirada ;
taxonomia

Fuente: elaboracién propia.

4. Resultados

Como se adelantaba, en los modelos de regresién, las variables inde-

pendientes son los factores extraidos en Molero y Garcia [30], que se

muestran en la tabla 15.2

y que tienen la caracteristica destacable

de poder interpretarse con relativa facilidad desde el punto de vista

econémico. Cada factor va acompanado de las variables que incluye y

la denominacién que se les ha dado para hacer explicito su significado

econdémico o innovador.

> Tabla 15.2. Factoresextraidos

Variables incluidas e interpretacion

o
o
E Descripcion
[
Innovacion
1 organizacional
(ORGINNV)

Este factor incluye las innovaciones no tec-
nolégicas (estratégica, de gestién, organiza-
tiva, de mercadotecnia, cambios estéticos y
similares). A medida que el factor se incre-
menta, dichas actividades también

Gastos de innovacion
2 distintos de la I+D
(NRDEXPEND)

Este factor incluye gastos en actividades

de innovacioén tecnolégica distintas de la I+D
(maquinaria y equipo, adquisici6n de cono-
cimiento, formacién y similares). A medida
que el factor se incrementa, las actividades
también
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[
)
+ | Descripcion Variables incluidas e interpretacion
b
Este factor incluye los fondos propios dedica-
14D propia dos a la innovacion a través de I+D interna y
3 v regulgados a las actividades de patentado. A medida que
(RD&PAT) el factor se incrementa, también lo hacen los

fondos propios destinados a la I+D interna y
el nimero de patentes

Innovacioén de pro-
4 ducto con esfuerzo
interno (PRODINNER)

Este factor combina el hecho de introducir
innovaciones de producto con la gestién de es-
tas innovaciones a través de esfuerzo propio
interno. A medida que este factor crece, mas
importante se vuelve el esfuerzo interno para
la innovacién de producto

Recursos humanos
5 | y fondos publicos
(HUMCAP&FUNDS)

Este factor combina los recursos humanos des-
tinados a la innovaciéon y los fondos publicos
obtenidos, de forma que indica el grado de
dependencia de dichos fondos para mantener los
recursos humanos en innovacién. A medida que

el factor crece, también lo hace la dependencia

Tamaio e integracién
del conocimiento

Este factor incluye el tamafno de la empresa,
los gastos en I+D externo. A medida que el
factor crece, se trata de empresas de mayor

externas (PROCEXTER)

6 externo tamafio y con mayor capacidad para integrar
(SIZE&INTEGRATION) el conocimiento externo en sus actividades
innovadoras
Este factor puede interpretarse como un in-
7 Atraccién de fondos dicador de calidad. La capacidad para atraer
de la UE (UEFUNDS) fondos de la UE indica una calidad minima
(suelo o masa critica), que ha sido superada
Investigacion A medida que este factor se incrementa, las
8 basica y cooperacidn actividades cooperativas son mas importantes
(BASICR&COOP) en la innovacién
Innovacion de A medida que este factor crece, las fuentes
9 proceso con fuentes externas de conocimiento son mas importantes

para la innovacién de proceso

Fuente: elaboracién propia a partir del PITEC (método de componentes principales)
siguiendo la estructura de Molero y Garcia [30].

Los resultados se muestran en las tablas 15.3 y 15.4, de los que se
pueden extraer los siguientes hallazgos principales.

Atendiendo al tipo de sector, lo primero que destaca es la existen-
cia de bastantes similitudes entre los sectores que mejor se adaptan
al dinamismo internacional, por un lado, y entre aquellos otros que
peor se ajustan, por otro. En relacidén con los primeros, en el grupo
de especializacioén dindmica hay dos factores que son comunes a las
innovaciones de producto y de proceso: la innovacién organizativa,

con un impacto positivo, y los gastos distintos de la I+D, con un
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impacto negativo. Otros dos factores son también comunes, pero tie-

nen signos diferentes segln se trate de innovacién de producto o de

proceso: el capital humano y obtencién de fondos y la I+D y patentes,

ambos tienen un impacto positivo en la innovacion de producto y ne-

gativo en la de proceso.

> Tabla 15.3. Coeficienteslogit para INNPROD (innovacion de producto)

Variable Global Dinamica | Estacionaria OPpeorrdt.. Retirada
EIN 0,226+

GMN

BASICR_COOP 0,209+++ 0,241+ | 0,182+
HUMCAP_FUNDS 0,981%xx 0,977+ 0,526+« | 1,29«

NRDEXPEND 0,406+ -5,26%+x 0,804+ -6,13%++
ORGINNV 0,424%xx 0,435%%= 0,402+« | 0,439%«= 0,393%x
RD_PAT ,449%xx 1,57% 0,65+

SIZE_INTEGR 0,238+ 2,06+ 0,324+ | 0,146+ 2,12%xx
UEFUNDS 0,195x 0,46+ 0,437+

CONSTANT 0,677+ 1,22% 0,618+ | 0,915+ 0,582+++
N 3.691 805 1.362 1.086 438
LL -2.213 -427 -852 -634 -250
LL O -2.395 -500 -900 -695 -294
CHI2 363 144 96, 1 123 87
R2_P 0,0758 0,144 0,0534 | 0,0881 0,148
AIC 4.445 869 1.713 1.284 509
BIC 4.500 902 1.739 1.324 525
* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001

Fuente: elaboracién propia con datos del PITEC.

Por lo que se refiere a 1los sectores en retirada,

solamente dos fac-

tores son comunes a la innovacién de producto y de proceso: el hecho

sobresaliente es que la innovacién organizativa y los gastos distin-

tos de la I+D son comunes a los sectores de especializacion dinamica

y en retirada y para los dos tipos de innovaciones. E1 primero tiene

una influencia positiva y el segundo, negativa.



Capitulo 15. Factoresque afectan alainnovacion.

pag. 491

> Tabla 15.4. Coeficienteslogit para INNPROCC (innovacion de proceso)
Variable Global | Dinamica | Estacionaria OPpeorr‘dt " | Retirada
EIN 0,383+ 0,666+

GMN

BASICR_COOP 0,886+ 0,973+ 1,12+5% | 0,971%%x 0,768+
HUMCAP_FUNDS | -0,471+x -3,76%+ 0,969+ | -0,436%++ 3,125
NRDEXPEND 0,499+ -8,55% -1,06%++ | 0,886+ -10,6%+
ORGINNV 0,597+ 0,475+ 0,65+ | 0,532+ 0,43+
RD_PAT 0,128+ 1,75 -0,297+ | 0,291+
SIZE_INTEGR 0,502+

UEFUNDS 1,89+ 1,87+ | 1,09%

CONSTANT -0,213++ | -0,803%+ -0,196+ | -0,0482 | -0,455%+
N 3.691 805 1.362 1.086 438
LL -2.033 -390 -726 -598 -225
LL_O -2.552 -551 -944 -752 -297
CHI2 1.037 322 436 309 145
R2_P 0,203 0,292 0,231 0,205 0,244
AIC 4.083 791 1.470 1.210 459
BIC 4.132 820 1.517 1.245 480

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001

Fuente: elaboraci6n propia con datos del PITEC.

Si vemos 1o que ocurre en los sectores con peor ajuste internacional,
se puede destacar que, en general, hay menos regularidades que en los
casos anteriores. Las mas destacables son las siguientes.

La innovacién organizativa emerge como el factor mas importante a la
hora de explicar la conducta de las empresas innovadoras. Su presencia
en los dos tipos de innovacién y en todos los sectores, siempre con
un signo positivo, permite confirmar que el llevar a cabo este tipo
de actividades novedosas es fundamental para alcanzar resultados
positivos en la introduccién de nuevos productos o procesos.

Ademés de la innovacioén organizativa, también es bastante regular
la presencia entre los factores explicativos de la innovacion de la
investigacioén basicay la cooperacioén. Si, a pesar de ello, estos sec-
tores no han sido capaces de ajustarse de forma mas positiva a la dina-
mica mundial, puede apuntarse como una explicacién plausible el que,
tanto la investigacidn basica como la cooperacién, o no se han hecho

con la suficiente intensidad o su calidad no ha sido la mas adecuada.
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Una segunda regularidad tiene que ver con el factor capital humano
y fondos publicos, pues esta presente en los dos grupos de sectores y
en ambos tipos de innovacién, aunque en este caso cambiando su signo
de positivo en la innovacién de producto a negativo en la innovacién
de proceso.

Un aspecto importante es que, de manera general, se obtiene una
mejor explicacién para la innovacién de proceso, como se demuestra
por el mayor valor de la pseudo R?> y la mayor homogeneidad encontrada
en los distintos tipos de sectores. La pregunta que surge tras esta
comprobacidn es si esas diferencias no son un reflejo de la innovacién
espafnola caracterizada por una menor presencia de innovaciones radi-
cales o estratégicas y un mayor peso de las adopciones, y por la menor
dependencia de inputs exteriores en la innovacién de proceso [29].

El tipo de empresa no muestra una influencia muy destacable, una
vez que se controla el tipo de sector. S6lo se encuentra un caso en
el que es relevante: se trata de la importancia de las empresas in-
dependientes (EIN) en la innovacién de proceso en los sectores de
especializacidn estacionaria. Debe subrayarse que en este colectivo
se encuentra un conjunto de industrias tradicionales en las que las
empresas independientes todavia constituyen un nicleo muy a tener
en cuenta.

Considerando de forma separada las innovaciones de producto y de
proceso, se pueden destacar otros matices de interés.

En el caso de la innovacién de producto, el factor tamafo e inte-
gracion tiene un efecto favorable en todos los casos. La influencia
ya mencionada de la innovacidn organizativa tiene un efecto mayor
en los casos de sectores con una adaptacién internacional mas débil,
especializacidn estacionaria y oportunidades perdidas.

El efecto conjunto del gasto en I+D y la obtencidén de patentes es
un factor que afecta positivamente a la innovacién de producto en los
sectores internacionalmente mas dindmicos, con independencia de que
tengan ventajas tecnoldgicas positivas o negativas. Es decir, en los
sectores maduros, el esfuerzo tecnolégico medido por el gasto en I+D
y las patentes no es un elemento que permita discriminar entre las
empresas innovadoras y las no innovadoras, en tanto que si discrimina
en los sectores dindmicos, que parecen asi depender mas directamente
de ese esfuerzo tecnolégico explicito. Un comentario similar puede
hacerse con relacién a los fondos de la UE: este factor puede ser

interpretado como un indice de dinamismo innovador.
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Con respecto a la innovacién de proceso, se ha sefialado ya que las
empresas independientes son mas activas en los sectores de especia-
lizacién estacionaria, junto con el factor tamafo e integracidn.
El peso de los sectores tradicionales con empresas independientes,
algunas de ellas con un tamafo considerable, permite sugerir la hi-
pétesis de que, en este caso, las empresas extranjeras se establecen
para seguir o adaptarse a la conducta de las empresas nacionales, con
ventajas tecnoldégicas considerables.

Los gastos distintos de I+D tienen un impacto negativo en todos
los sectores, excepto en el de oportunidades perdidas. Ademas, el
tamafio del efecto es superior en sectores positivamente adaptados
al dinamismo tecnolégico internacional. De nuevo, los sectores mas
dinamicos aparecen como mas dependientes de la I+D, en tanto que en
otras ramas, las actividades distintas de la I+D pueden ser un primer
escaloén para la creacidn de capacidades de I+D.

E1l factor innovacio6n organizativa, como en todos los casos, favo-
rece la innovacion y es mads importante su efecto en aquellas empresas
de sectores dinamicos, particularmente en el que tiene desventajas
tecnolégicas.

Por Gltimo, el signo positivo del factor capital humano y fondos
sugiere que en los procesos con una innovacién mas sistematica e
incremental, la estabilidad de los recursos humanos es importante,
lo que en Espafa parece estar relacionado con la disponibilidad de
fondos publicos.

5. Conclusionesy recomendaciones

La teoria acerca de los factores que afectan a la capacidad innovadora
de las empresas tiene todavia un largo camino que recorrer, puesto
que el objeto de estudio es muy complejo y dificil de delimitar,
como hemos visto en la revisioén de la literatura. A pesar de estas
dificultades, en este capitulo se ha tratado de arrojar alguna luz
sobre la base de un estudio del caso espafiol, que en su elaboracio6n
presenta algunas caracteristicas destacables, en consonancia con
los planteamientos teéricos: en primer lugar, la utilizacién de una
base de datos fiable desde el punto de vista estadistico, capaz de
recoger las caracteristicas demandadas por la teoria y capturar la
riqueza y complejidad del proceso de innovacién; en segundo lugar,
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la importancia que se ha concedido al tipo de sector al construir la
taxonomia de referencia y, en tercer lugar, el estudio por separado
de la innovacién de producto y de proceso.

Las principales conclusiones y recomendaciones que se derivan de
los resultados obtenidos se pueden sintetizar de la siguiente manera:

En primer lugar, la metodologia ha demostrado su utilidad, puesto
gue tanto la taxonomia sectorial como la separacién entre innovacién
de producto y proceso han permitido encontrar diferencias significa-
tivas en la forma de innovar.

Particularmente importantes son algunos resultados sobre las di-
ferencias entre tipos de sectores. Si en una primera aproximacién
diferenciamos entre la diagonal positiva (sectores de especializa-
cién dinamica y en retirada) y la negativa (sectores de oportuni-
dades perdidas y de especializacién estacionaria), los resultados
se muestran mas robustos para el primero de los casos, tanto para la
innovacién de producto como para la de proceso. En otras palabras,
la influencia de las variables agrupadas en los factores sirve de base
para afirmar que hay una mayor integracién y un mejor funcionamiento
en las empresas de los sectores en 1los que la especializaciodn espa-
fiola coincide con la dindmica mundial. En sentido contrario se debe
considerar el posible mal funcionamiento de nuestro modelo o sistema
en los sectores mal adaptados, particularmente en los que se han
denominado de oportunidades perdidas.

De cara a la politica de innovacién, se deduce una recomendacién
general importante: no puede desarrollarse al margen de las grandes
tendencias del cambio tecnolégico y tiene que partir del perfil de
especializacidn tecnolégica de la economia espanola. Cuando esa es-
pecializacioén se ajusta al dinamismo mundial (caso, por ejemplo de
algunos sectores de maquinaria y equipo), la politica debe ayudar a
consolidarlay aumentarla, mas allé de la «fascinacién medidtica» que
puedan ofrecer otros sectores. En caso de que se observen desajustes
significativos con el dinamismo internacional, se trataria de estable-
cer politicas que puedan poner las bases para una futura convergencia.
Ello deberia hacerse mediante la combinacién de recursos publicos y
privados propios con la captacidn de empresas extranjeras que loca-
licen en Espafia una parte creciente de sus actividades tecnoldgicas.

De forma similar, la separacién en los dos tipos de innovacién ha
demostrado su importancia. En términos generales, el mejor ajuste

de los modelos para explicar la innovacién de procesos es congruente
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con el tipo de innovacidén que se hace en Espafa, que tiene una mayor
orientacioén hacia los procesos. Incluso con las precauciones légicas,
se puede traer a colaci6n la mayor presencia en Espafna de innovaciones
de menor contenido de conocimiento como las de adopcién, muchas veces
llevadas a cabo sobre la base de ajustes en los procesos producti-
vos, en miultiples ocasiones hechas sobre la base de la adquisicidn
de maquinaria y equipos.

Es particularmente importante subrayar el papel genéricoy significa-
tivo de los aspectos relativos a la innovacidn organizativa con fuertes
vinculos con la innovacién de proceso; la politica de innovacioén tiene
en este campo un amplio terreno para un nuevo desarrollo mediante la in-
corporacioén en sus objetivos de aspectos organizativos de las empresas
que habitualmente no se tienen en cuenta. Por el contrario, el papel
irregular que muestran la investigacién basicay la cooperacién indica
que en las empresas espafolas el tipo de innovacién mds intensiva en
conocimiento de nueva creacién tiene menor representacién. Igualmen-
te, el papel y signo de la I+D y las patentes, en la medida que reflejan
un mayor compromiso con la innovaci6n, demandan un mayor esfuerzo en
esta forma de hacer innovacién como posible camino para modificar la
especializacioén tecnoldgica de la economia espafola, que no esté bien
adaptada a los requerimientos de la dinamica internacional.

Por Gltimo, el tipo de empresa segun su nacionalidad no aparece como
una variable destacada, una vez controladas otras variables signi-
ficativas. Este hecho es coherente con los resultados previos [30] y
con cuanto se expondra en el capitulo 20 de este libro: al analizar el
comportamiento de las empresas pertenecientes a grupos extranjeros,
no se encuentran diferencias importantes con el comportamiento de los
grupos nacionales (lo que apunta a un comportamiento adaptativo de
las filiales en Espafa de dichos grupos extranjeros). Las diferencias
mas significativas se producen al considerar las empresas espafolas
no pertenecientes a ningdn grupo, principalmente en los sectores mas
tradicionales, donde esas empresas tienen mayor presencia. No es un
tema menor el que existan importantes ventajas tecnolégicas en sec-
tores de baja intensidad tecnoloégica si, como es el caso, en algunos
de ellos las empresas espafnolas estan en la frontera tecnolégica del
sector. Una via potencialmente muy productiva seria la de aprovechar
esta situacidn para generar desde dichas empresas una creciente de-
manda de tecnologia avanzada a otras empresas proveedoras de inputs
de alto contenido tecnolégico.
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