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;COMO INNOVAN LAS EMPRESAS ESPANIOLAS?
UNA EVIDENCIA EMPIRICA

How do Spanish firms innovate? An empirical evidence.

Jaider Vega-Jurado, Antonio Gutiérrez-Gracia, Ignacio Fernandez-de-Lucio

Resumen

Este articulo examina los determinantes del desempefio innovador de las empresas manufactureras espafiolas, considerando es-
pecialmente el efecto que ejercen diferentes estrategias relacionadas con la generacion y adquisicion de conocimiento. El anali-
sis es realizado sobre una muestra de 1329 empresas activas en innovacién. Los resultados indican que la contrataciéon de
actividades de 1+D no influye sobre el desempefio innovador de las empresas y que la cooperacion con agentes externos tiene
un efecto limitado. En contraste, el desarrollo de actividades internas de I+D se muestra como la principal estrategia para la in-
troducciéon de productos nuevos en el mercado. Estos resultados constituyen una llamada de atencién para no sobrevalorar la
importancia de la adquisicion externa de conocimiento y destacan la necesidad de disefar politicas de innovacion centradas fun-

damentalmente en el fortalecimiento de las capacidades internas de las empresas.

Palabras claves: Adquisicién de conocimiento; [+D interna; desempefio innovador.

Abstract

This paper investigates the determinants of firms’ innovative performance, by exploring the effects of different innovation stra-
tegies related to generation and acquisition of technological knowledge.The analysis is based on a sample of 1329 Spanish ma-
nufacturing firms. The results suggest that R&D contracting has not significant effect on firms’ innovative performance and that
cooperation with external agents has a limited effect. In contrast, the development of in-house R&D activities seems to be the
most important strategy to introduce new products onto the market. These results warns against the risk of overrating exter-
nal knowledge sourcing, and highlight the need for policy makers to establish innovation policies mainly focus on strengthening

the technological capabilities of firms.
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- Jaider Vega-Jurado, Antonio Gutiérrez-Gracia, Ignacio Fernandez-de-Lucio

INGENIO (CSIC - UPV), Instituto de Gestién de la Innovacién y del Conocimiento. Ciudad Politécnica de la Innovacion, Camino de Vera s/n,
Edificio 8E; 46022,Valencia, Espaiia. Tel: +34 963 877 048; fax: +34 963 877 091

e-mails: javega@ingenio.upv.es (J.Vega-Jurado); agutierr@ingenio.upv.es (A. Gutiérrez-Gracia); ifernand@ingenio.upv.es (l. Fernandez-de-
Lucio).

ISSN: 07 18-2724. (http://www.jotmi.org)
JOURNAL OF TECHNOLOGY MANAGEMENT & INNOVATION © JOTMI Research Group 100



Introduccion

La importancia de las fuentes externas de conocimiento como
determinantes de la innovacién ha sido enfatizada en la litera-
tura reciente y desde una amplia variedad de aproximaciones
tedricas. Los estudios realizados en el marco del pensamiento
evolucionista, por ejemplo, destacan el proceso de innovacién
como un continuo aprendizaje, que se nutre de la interaccién
constante entre la empresa y los diversos agentes de su en-
torno (Lundvall ed., 1992; Breschi y Malerba, 1997). Asimismo,
la teoria de las redes de innovacion, en sus multiples represen-
taciones (Baptista y Swan, 1998; Cooke y Morgan, [998), man-
tiene que las empresas pocas veces son capaces de innovar de
forma individual y que la introduccion de productos o proce-
sos nuevos en el mercado depende de su habilidad para esta-
blecer fuertes vinculos con agentes externos. Argumentos
similares han sido ofrecidos también desde el campo de la ges-
tion estratégica empresarial, donde se ha sefialado que la bus-
queda de nuevas ideas de producto, nuevas formas de
organizacion e incluso soluciones a problemas existentes, ha
trascendido las fronteras de la organizacién, abarcando cada
vez méds la exploracion de las capacidades disponibles en otras
empresas o instituciones (Teece, 1992; March, 1991).

Ademads de la importancia que se le ha atribuido a nivel tedrico,
existe también una sélida evidencia empirica que demuestra
que la utilizacién de fuentes externas de conocimiento repre-
senta un fendmeno en crecimiento. En la mayor parte de los
paises de la OECD, por ejemplo, los gastos empresariales en
I+D externa han mostrado un incremento considerable, incluso
superior al exhibido por los gastos totales en |+D o en inno-
vacion. En paises como el Reino Unido o Alemania ha sido tal
éste crecimiento que el peso relativo de la [+D externa en la
estructura del gasto total en |+D, ha llegado casi a duplicarse en
un periodo de 10 afos (Howells, 1999; Bénte, 2003).

No obstante, y en contraste con las dinamicas anteriores, algu-
nos investigadores han advertido el riesgo de sobrestimar el
papel de las fuentes externas de conocimiento y destacan que
en muchos sectores industriales la mayor parte del esfuerzo
innovador no sélo es realizado por las propias empresas sino
que ademas se desarrolla en el interior de las mismas (Nelson,
2000). Los estudios realizados por Oerlemans et al. (1998) en
Holanda y por Freel (2003) en el Reino Unido, muestran que
los recursos internos de la empresa constituyen el principal de-
terminante de su desempefio innovador, y que el estableci-
miento de redes con agentes externos ejerce un efecto
limitado. Adicionalmente, autores como Coombs (1996) han
sugerido que en su deseo por descentralizar y subcontratar las
actividades de I+D las empresas pueden estar debilitando sus
competencias nucleares.
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El presente articulo se desarrolla en el marco de esta preocu-
pacion y tiene como objetivo general analizar las estrategias de
innovacién empleadas por las empresas manufactureras espa-
fiolas, entendiendo como tal los mecanismos que utilizan las
empresas para generar y/o adquirir el conocimiento tecnolé-
gico que requieren para realizar sus procesos de innovacion.
Como estrategias de innovacion se tienen en cuenta el des-
arrollo interno de actividades de I+D (estrategia de hacer) y la
adquisicion de conocimiento externo, bien sea a través de
transacciones de mercado (estrategia de comprar), o a través
de la cooperacién con agentes externos (estrategia de coope-
rar). Tal como se observa, la estrategia de hacer esta directa-
mente relacionada con el uso de las fuentes internas de
conocimiento, mientras que las estrategias comprar y cooperar
lo estan con la explotacién de las fuentes externas. De esta
forma, el estudio de estas estrategias aportard, en un sentido
amplio, elementos de andlisis para valorar la importancia que
tienen las fuentes internas y externas de conocimiento en los
procesos de innovacién empresarial.

Cabe destacar que el término conocimiento tecnoldgico es em-
pleado en este articulo en un sentido amplio e incluye no sélo
el conocimiento derivado de las actividades de I+D, sino tam-
bién el conocimiento obtenido bajo las formas de patentes,
marcas de fabrica, estudio de disefios, etc.,y adicionalmente, el
conocimiento incorporado en las maquinarias y equipos. Como
producto de la definicién anterior, este articulo analiza una
mayor diversidad de estrategias de innovacién que las que co-
muUnmente se han abordado en los estudios de esta naturaleza
(Veugelers y Cassiman, 1999; Beneito, 2003; Cassiman y Veuge-
lers, 2006). Por ejemplo, asociado con la estrategia de comprar
no sélo se analiza la adquisiciéon de 1+D externa o de tecnolo-
gia inmaterial (patentes, conocimientos técnicos, etc.), aspec-
tos tradicionales en este tipo de literatura, sino que ademas se
considera la adquisiciéon de conocimiento “incorporado” en las
maquinarias y equipos. El articulo contribuye de esta forma a
reducir el sesgo a favor de una visidn “desincorporada” de los
procesos de innovacion, el cual ha estado presente en la litera-
tura relacionada con el andlisis de las estrategias de innovacion
y, en general, en la literatura asociada a la economia del cambio
tecnoldgico (Evangelista, 1999).

Adicionalmente, se considera en el andlisis los posibles efectos
que tienen las dindmicas industriales sobre el uso y explotacién
de las fuentes de conocimiento, contemplando para ello dos
categorias sectoriales diferentes: las empresas basadas en la
ciencia y las empresas dominadas por los proveedores (Pavitt,
1984). Esta seleccién obedece a que estas categorias son las
que, en teoria, presentan los patrones de innovacién mas dife-
renciados y en las que se distinguen con mayor claridad la uti-
lizacién de las diferentes estrategias de innovacién aqui
consideradas. Por ejemplo, Pavitt (1984) sugiere que para las
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empresas dominadas por los proveedores (textil, confecciéon y
peleteria, cuero y calzado, madera y corcho, muebles, papel, etc.)
el conocimiento tecnologico esta incorporado basicamente en
maquinas, equipos Yy bienes de capital producidos por empresas
de otros sectores, mientras que para las empresas basadas en
la ciencia (quimica, productos farmacéuticos, componentes
electrénicos, aparatos de radio, television y comunicacién, cons-
truccion aeroespacial) las principales fuentes de conocimiento
tecnolégico son las actividades internas de |+D y la investiga-
cion cientifica realizada por las universidades y los institutos
publicos de investigacion.

Datos y metodologia

Datos

Los datos utilizados para el analisis empirico provienen de la
Encuesta sobre Innovacién Tecnoldgica en las Empresas para el
afio 2004 (EIT), llevada a cabo por el Instituto Nacional de Es-
tadistica de Espafial. Esta encuesta esta basada en el Manual de
Oslo, y provee informacién sobre el comportamiento innova-
dor de las empresas espafolas durante el periodo 2002-2004.
La muestra original incluye aproximadamente 4400 empresas
manufactureras, distribuidas a lo largo del territorio espafiol.
No obstante, este articulo se focaliza en el colectivo de em-
presas activas en innovacion, es decir, aquellas que han des-
arrollado alguna actividad orientada a la introduccion en el
mercado de productos o procesos nuevos o mejorados, du-
rante el periodo 2002-2004. Esta decisién se justifica en la me-
dida en que los aspectos analizados en este estudio carecen de
sentido para aquellas empresas que no tienen la intencién de
realizar ninguna actividad de innovacién. De hecho, solamente
las empresas activas en innovacion son las que contestan todas
las preguntas del cuestionario, entre las que se encuentran
aquellas relacionadas con la cooperacién en actividades de in-
novacién. De esta forma, al restringir el analisis Unicamente a
este colectivo de empresas se obtiene una vision mucho mas
clara de la utilizacién de las estrategias de innovacién, evitando
sobrevalorar el peso de observaciones con “valores perdidos”
en algunas variables. Tal seria el caso, por ejemplo, de aquellas
empresas que no han cooperado en actividades de innovacién,
no porque hayan elegido otra estrategia de innovacion, sino
porque simplemente no tienen la intencién de innovar.

La muestra definitiva, después de eliminar tanto las empresas
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no activas en innovacién, como aquellas observaciones indica-
das en los ficheros como incidencias que pueden producir com-
paraciones anémalas (empresa de nueva creacion, fusiones,
venta o cierre de la empresa), es de 1329 empresas, pertene-
cientes a las categorias sectoriales de empresas dominadas por
los proveedores (675 empresas) y empresas basadas en la cien-
cia (654 empresas).

Definicion de variables e hipé6tesis

En este articulo se consideran dos variables dependientes di-
cotdmicas, una relacionada con la innovacién de producto (Pro-
din) y otra relacionada con la innovacién de proceso (Procin).
Estas variables se derivan directamente de dos preguntas con-
templadas en la encuesta, en la cuales se indagaban si la em-
presa habia introducido productos o procesos nuevos o
significativamente mejorados durante el periodo 2002-2004.

El primer grupo de variables explicativas contempladas en este
estudio estd relacionado con las estrategias de adquisicion de
conocimiento externo.Atendiendo a lo descrito en el apartado
anterior, se distingue basicamente entre la adquisicion de co-
nocimiento tecnoldgico a través de transacciones de mercado
(comprar) y la adquisiciéon de conocimiento a través de la coo-
peracion (cooperar). Con relacién a la primera estrategia, se
considera tanto la adquisicién de conocimiento “desincorpo-
rado”, como la adquisicién de conocimiento “incorporado”.
Para el primer caso, se incluyen las variables relacionadas con
la contratacion externa de servicios de [+D (Idext) y la adqui-
sicién de tecnologia inmaterial bajo la forma de patentes, mar-
cas de fabrica, software, etc. (Tecno), mientras que para el
segundo caso se considera la compra de maquinarias y equi-
pos orientados especificamente al desarrollo de algin tipo de
innovacién tecnolégica (Maqui). Estas variables toman el valor
de | si la empresa ha llevado a cabo la estrategia en cuestion
durante el periodo 2002-2004 y el valor de 0 en caso contra-
rio.

En términos generales, la contratacion de actividades externas
de I+D ha sido ampliamente relacionada con la innovacién de
producto, especialmente en el caso de las empresas basadas en
la ciencia, mientras que el conocimiento tecnolégico incorpo-
rado en los bienes y equipos ha sido tradicionalmente asociado
con la innovacién de proceso, en particular para las empresas
dependientes de proveedores (Von Hippel, 1988). El efecto de
la adquisicion de tecnologia inmaterial ha sido relativamente
menos explorado en la literatura, aunque en principio es posi-

I'La informacién fue obtenida de la base de datos correspondiente al Panel de de Innovacion Tecnolégica (PITEC 2004), desarrollada conjuntamente
por el Instituto Nacional de Estadistica de Espaiia (INE), la Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) y la Fundacion Cotec. Esta base

de datos se encuentra disponible publicamente en el portal de la FECYT (http://sise.fecyt.es/).
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ble esperar una relacién positiva entre ésta variable y el des-
empefio innovador de la empresa.

El efecto de la cooperacion es analizado teniendo en cuenta el
tipo de socio, considerando para ello dos categorias generales:
la cooperacion con agentes industriales (Cind) y la cooperacion
con agentes no industriales (Cnind). En la primera categoria se
incluyen basicamente los agentes que forman parte de la ca-
dena industrial (otras empresas del mismo grupo, proveedores,
clientes y competidores), mientras que en la segunda se tienen
en cuenta, aunque no de forma exclusiva, fuentes de caracter
institucional (universidades, OPIs, centros tecnolégicos, con-
sultores y laboratorios de |1+D). Esta clasificacién ha sido em-
pleada en estudios previos (Vega-Jurado et al., 2008) y se
encuentran a su vez respaldada por diversos estudios empiri-
cos en los que se ha sefialado que las motivaciones asociadas a
la cooperacion con agentes pertenecientes a estas dos catego-
rias tienden a ser muy diferentes (Narula,2001;Miotti y Sachwald,
2003). Las variables Cind y Cnind, son variables dicotéomicas que
toman el valor de | si la empresa ha cooperado con al menos uno
de los agentes considerados en cada categoria durante el pe-
riodo 2002-2004, y el valor de cero en caso contrario.

El efecto que ejerce la cooperacién con agentes externos sobre
el desempeio innovador de la empresa ha sido ampliamente
explorado en la literatura. Por una parte, se han identificado di-
ferentes patrones entre los sectores industriales, asociados con
una mayor importancia relativa de la cooperacién con agentes
cientificos, en el caso de las empresas basadas en la ciencia,y de
la cooperacién con agentes industriales, en el caso de las em-
presas pertenecientes a sectores tradicionales de la manufac-
tura (Freel, 2003; Oerlemans, 1998). Asimismo, las universidades
y los consultores han sido tradicionalmente reconocidos como
actores clave para el desarrollo de nuevos productos,aunque su
papel sobre las innovaciones de proceso es menos claro (Mac-
Pherson, 1997; Reichstein y Salter, 2006).

Ademas de las variables anteriores, se incluye en el analisis una
variable asociada con la estrategia de hacer y otra relacionada
con los esfuerzos empresariales en actividades orientadas a la
formacién del personal. La estrategia de hacer es medida a tra-
vés de una variable ordinal (Idint), que puede tomar tres posi-
bles valores: 0, si la empresa no ha realizado actividades internas
de 1+D durante el periodo 2002-2004; |, si ha realizado este
tipo de actividades de forma ocasional durante el mismo pe-
riodo; y, 2 si las ha realizado de manera continua. La conside-
racion del cardcter ocasional o continuo de las actividades de
I+D, ofrece una medida aproximada del stock de I+D acumu-
lado por la empresa y por lo tanto constituye un mejor indica-
dor de sus capacidades tecnologicas (Mairesse y Mohnen, 2005).
Los esfuerzos en formacion, por su parte, son medidos a través
de la variable Form, la cual toma el valor de |, si la empresa ha
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llevado a cabo actividades de formacion destinada especifica-
mente al desarrollo de algln tipo de innovacién tecnolégica du-
rante el periodo 2002-2004, y el valor de 0 en caso contrario.

Tanto el desarrollo de actividades internas de 1+D, como los
esfuerzos realizados en la formacion del personal constituyen
actividades que amplifican la base de conocimiento existente
en la organizacién e incrementan las capacidades organizacio-
nales para la explotacion econémica del mismo (Caloghirou et
al.,2004). La literatura empirica relacionada con estos temas ha
puesto de manifiesto la importancia de la I+D interna como
factor determinante de la innovaciéon de producto, mientras que
no es del todo concluyente con respecto al efecto que ejerce
dicha variable sobre la innovacién de proceso. Freel (2003), por
ejemplo, encontré que la inversidn en actividades internas de
[+D no influye sobre la innovacién de proceso ni en las em-
presas dominadas por los proveedores ni en las empresas ba-
sadas en la ciencia, mientras que Reichstein y Salter (2006)
encontraron evidencia a favor de una relacién positiva y signi-
ficativa entre estas variables para el conjunto de las empresas
manufactureras del Reino Unido. Algo similar ocurre con res-
pecto a la influencia que ejercen las actividades de formacién
del personal. Por lo tanto, aunque el efecto de estas variables
sobre la innovacién de proceso no es del todo claro, en princi-
pio, se espera que tengan un efecto positivo

Finalmente, se incluye como variable de control un indicador
relacionado con el tamafio de la empresa (Tamano). Aunque el
tamano constituye uno de los factores clasicos analizados como
determinante de la innovacion, su papel no es facil de determi-
nar de forma a priori. La hipotesis schumpeteriana apoya la idea
de que las grandes empresas poseen los recursos necesarios
(infraestructura, recursos financieros, capacidad de produccién
y mercadeo, investigacion y desarrollo) para hacer frente a los
riesgos que implican los procesos de innovacion y por lo tanto
son més proclives a emprender actividades innovadoras que las
pequefas empresas. Estudios empiricos recientes han encon-
trado evidencia a favor de esta hipotesis (Freel,2003; Reichstein
y Salter, 2006). No obstante, en otros casos se han encontrado
resultados contradictorios.Acs y Audretsch (1988), por ejem-
plo, exponen en su trabajo que las medianas y pequefas em-
presas (menos de 250 empleados) son organizaciones mas
intensivas en innovacién que las grandes empresas, entre otras
cosas porque no presentan la rigidez que cominmente tienen
éstas Ultimas (Caloghirou et al.,2004; Cohen, 1995). Dada la di-
versidad de los resultados previos, en este estudio no se esta-
blece ninguna hipdtesis con relacién al efecto del tamafo,
manteniendo su inclusién en el modelo de andlisis como un ele-
mento exploratorio. La variable Tamafio es medida como el lo-
garitmo natural de la cifra de negocios de la empresa. El uso de
la especificacion logaritmica permitira corroborar la hipétesis
shcumpeteriana si el coeficiente es mayor que uno (ver Kamien
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y Schwartz, 1982).

Especificaciones econométricas y métodos de estima-
cion

Si bien el estudio se focaliza en el efecto que ejercen las estra-
tegias de generacion y adquisicién de conocimiento sobre el
desempefio innovador de la empresa, restringir el analisis sélo
a las empresas activas en innovacién puede crear un posible
sesgo de seleccion. Para tratar con este problema potencial se
ha implementado un modelo logit de dos etapas (Manning et al,
1987).

En la primera etapa se estima un modelo general (modelo de
seleccién), considerando el total de empresas manufactureras
de la muestra y analizando como variable dependiente si la em-
presa es activa en innovacién (Innov). Con base en los resulta-
dos de este modelo, se calcula para cada empresa la
probabilidad pronosticada de que llegue a ser una empresa in-
novadora (Prob). Posteriormente, en una segunda etapa, se es-
timan los modelos principales (aquellos orientados a evaluar el
efecto de las diferentes estrategias de innovacion sobre el des-
empefio innovador de la empresa) omitiendo aquellas empre-
sas no activas en innovacién, pero incluyendo como variable
explicativa adicional las probabilidades pronosticadas calcula-
das en la primera etapa. De esta forma se controlan los posi-
bles sesgos de seleccién, debido a que se incluyen en los
modelos principales los efectos de las empresas no activas en
innovacién (Greene, 1993). Este procedimiento es apropiado
cuando la variable dependiente intermedia (variable de selec-
cion) es observada en lugar de estimada, y resulta mas apro-
piado que el procedimiento de correcciéon de Heckman cuando
la variable dependiente es binaria en lugar de continua (Manning
et al., 1987, Haas y Hansen, 2005).

La especificacién econométrica del modelo de primera etapa es
la siguiente:

Innov ; = 0y + a4Tamano ; + ayExport ; + a3Gruponal ;
+ a4Grupo int er ; + asFac cost t ; + ogFacorg ; + azFac-
merc ; + og Facnec ;

Donde i = I,..,N (nimero de observaciones)

La variable Innov es una variable dicotémica que toma el valor
de | si la empresa es activa en innovacion y el valor de 0 en
caso contrario. Siguiendo la literatura existente (ver Veugelers
y Cassiman , 1999), se incluyen como variables explicativas el ta-
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mafio de la empresa (Tamafo), la intensidad exportadora (Ex-
port), la pertenencia a un grupo de empresas con sede princi-
pal en Espafia (Gruponal) o fuera de Espafia (Grupointer), y un
conjunto de variables dummy relacionadas con el sector in-
dustrial en el que opera la empresa.Adicionalmente, se incluye
un conjunto de variables que miden los obsticulos para la in-
novacion, relacionados con factores de coste (Faccost) facto-
res organizacionales (Facorg), factores de mercado (Facmerc) y
factores asociados con la percepciéon de necesidad de la inno-
vacién (Facnec)z.

El modelo de regresion principal es estimado con base a las va-
riables definidas en el apartado anterior e incluyendo, tal como
se ha mencionado, la variable Prob. La especificacién economé-
trica de dicho modelo es la siguiente:

dinnov ¢ = o, + o.4Tamario ; + a,ldext ; + a3Maqui ; +

l 0 1, i~ 2 iTY3 i
ag4lecno ; + agCenind ; + agCind ; + ayld int ; + o5Fac-
merc ; + og Form ;

Donde i = I,..,N (nimero de observaciones);d = Prodin, Procin

El modelo econométrico anterior es estimado para cada una de
las dos clases sectoriales contempladas en el andlisis (empresas
dominadas por los proveedores y empresas basadas en la cien-
cia) y considerando como variables dependientes la introduc-
cién en el mercado de productos (Prodin) y procesos (Procin)
nuevos o significativamente mejorados. De esta forma, se ob-
tienen 4 ecuaciones logisticas, las cuales, dado la naturaleza di-
cotomica de las variables dependientes, son estimadas
utilizando la regresién logistica binaria.

Resultados y discusién

La tabla | presenta los estadisticos descriptivos de las variables
utilizadas en el andlisis de regresion, tanto para las empresas
dominadas por los proveedores, como para las empresas basa-
das en la ciencia. Esta tabla muestra adicionalmente los resul-
tados de la prueba U de Mann-Whitney la cual permite
determinar si existen diferencias significativas entre las dos ca-
tegorias sectoriales analizadas con relacién a las variables con-
sideradas.

Coincidiendo con los patrones propuestos por Pavitt (1984), las
empresas basadas en la ciencia innovan mas en producto, mien-
tras que las empresas dominadas por los proveedores innovan
mas en proceso. Asimismo, se observan algunas diferencias en
cuanto al uso de las estrategias de adquisicién de conocimiento

2 Estas variables han sido calculadas como el valor promedio de la importancia (valorada en el rango 1-4) que la empresa le atribuye a una serie de fac-

tores (asociados a cada una de las categorias anteriores) como obstaculos para la innovacion.

ISSN: 07 18-2724. (http://www.jotmi.org)

JOURNAL OF TECHNOLOGY MANAGEMENT & INNOVATION © JOTMI Research Group

104



contempladas en el andlisis, especialmente entre las estrategias
de cooperaciéon. En términos generales, las empresas basadas en
la ciencia cooperan significativamente mas con agentes externos
que las empresas dominadas por los proveedores. Estos resul-
tados muestran, tal como han sefialado algunos autores (Hage-
doorn, 1993; Bayona et al., 2002), que la cooperacién es una
estrategia mucho mas frecuente en sectores donde la intensidad
tecnologica es mayor. En lo referente al socio, se observa que la
cooperacién mas habitual para las empresas basadas en la cien-
cia es la que se establece con agentes cientificos, especialmente
con las universidades, mientras que las empresas dominadas por
los proveedores tienden a cooperan mas, como era de esperar,
con los proveedores de maquinaria y equipos.

Las dos categorias sectoriales analizadas también presentan di-

J. Technol. Manag. Innov. 2008,Volume 3, Issue 3

ferencias significativas en cuanto al desarrollo de actividades in-
ternas de I+D. El 94% de las empresas basadas en la ciencia re-
alizan actividades internas de [+D y un 80% lo hacen de forma
continua, mientras que en las empresas dominadas por los pro-
veedores estos porcentajes son el 76% y el 58% respectiva-
mente.

En lo que se refiere a la adquisicion de conocimiento externo
a través de transacciones de mercado (estrategia de comprar),
las empresas basadas en la ciencia tienden a emplear mas la
contratacion de servicios externos de |+D, mientras que las
empresas dominadas por los proveedores recurren mas a la
compra de maquinarias y equipos. No obstante, las pruebas U
de Mann-Whitney Indican que dichas diferencias no son signifi-
cativas.

Empresas dominadas peor

Empresas basadas en la

los proveedores ciencia 2

Media Diegv. Est Media Degv. Est
Prodin 0.67 0.47 0.7& 0.42 -4, B3
Procin 0.74 0.44 0.68 0.47 -2.5E#F
Tamafo 602 |.48 1632 .73 £.18
Idexct 0.47 0.50 0.51 0.50 -1.44
Maqui 0.50 0.50 0.44 0.50 -1.43
Tecno 0.14 0.35 015 0.35 0.47
Cind 0.20 0.40 0.30 0.45 A4, | g
G?;;as Fmpresas del mismo 0.06 0.23 0.14 0.35 4 9y
gy
CFroveedores 0.13 0.34 015 038 .88
Clentes 0.07 025 0.15 036 47|
C-Competidores o otras empresas 0.04 0.20 0.09 0.29 350+
del sector
Cnind Q.19 0.39 0.32 0.47 L. 63
Claboratorios e institutos
privados de FD 0.08 0.26 0.13 0.34 -3.27
CUniversidades 0.06 0.24 0.25 0.43 -9 455
F.:—C'."g::l.'l.:s:'T]OS _DI.:II'.?'.'.:COS de 0.03 018 013 0.34 6.3 9
investigacian
C-Centros tecnoldgicos 0.1l 0.31 0.14 0.35 -1.64
Iding® [.35 0.84 .73 0.58 9.5
Idint {ocasional) 0.18 014
Idint {continua) 0.58 0.80
Form 0.42 0.49 0.5& 0.50 -4, Qe
g = 001
#op o< 005

a. Esta varable toma tres posibles valores (0, 1, 2)

Tabla |. Estadisticos descriptivos, prueba U de Mann-Whitney
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Las tablas 2 y 3 muestran los resultados de los modelos de re-
gresion principal. En concreto, en la tabla 2 se presentan las es-
timaciones asociadas con los determinantes de la innovacién
de proceso, mientras que en la tabla 3 se presentan las estima-
ciones de los determinantes de la innovacién de producto. Los

J. Technol. Manag. Innov. 2008,Volume 3, Issue 3

valores Chi-cuadrado para los grados de libertad correspon-
dientes a cada modelo sugieren el rechazo de la hipétesis nula
de que todos los parametros, exceptuando la interseccién, son
iguales a cero con un nivel de significancia del 1%.

Wariables Empresas dominadas por Empresas basadas en la

independientes los proveedores ciencia
Prob D6l (068 L£.02 {1.04)
Tamafic L0101 {007 0.08 (0.08)
[dext 0.01 (0.20) 012 (0.20)
Maqui [.O5 (.21 075 (D19
Tecno 0.00 (0.32) 0,30 (0.30)
Znind 0.47 {0.30) 019 {0.23)
Cind 0.2% (029 0.04 (0.23)
Idint L0144 §0.12) L£.12 {0.18&)
Fom 0.47 ([0.22)% LR IO B
Sector industrial Incluideo Incluide
Constante 0.54 (1.1 £.64 (1.30)
Chi-cuadrade (gl) &8.0% (17 £9.87 (13)
Pseudo R? .14 012
Observaciones &75 &54

Los datos en paréntesis corresponden a los errores estindar

# Significante al 10%
# Significante al 5%

FEE Significante al 135

Tabla 2. Determinantes de la innovacion de proceso. Resultados de los andlisis de regresion.

Tal como se observa, en dichos modelos se ha incluido la va-
riable Prob, la cual ha sido calculada a partir de los resultados
del modelo de seleccién o modelo de primera etapa (Anexo [).
Esta variable no es significativa en la mayor parte de las esti-
maciones y,ademas, si es excluida de los modelos principales los
resultados obtenidos cambian muy poco. En este sentido, se
puede aceptar que la seleccion de la muestra no genera sesgos
importantes.

En lo que se refiere a las estrategias de innovacion, un primer
resultado que se desprende de las tablas 2 y 3 es que sus efec-
tos sobre el desempefio innovador de la empresa varian fun-
damentalmente en funcién del tipo de innovacién desarrollada.
Considerando inicialmente el caso de la innovacién de proceso
(tabla 2), los resultados muestran que la compra de maquinaria
y equipo constituye la estrategia mas relevante. En las dos ca-
tegorias sectoriales analizadas, los pardmetros estimados para
la variable Maqui fueron positivos y altamente significativos, in-
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dicando con ello que la compra de maquinaria y equipo es un
factor importante para el desarrollo de nuevos procesos. En
contraste, ninguna de las estrategias de cooperacién ejerce un
efecto significativo. Sobre este ultimo punto, lo que mas sor-
prende es la no significancia de la cooperacién industrial (Cind),
dado que los proveedores de maquinaria y equipos constitu-
yen los agentes industriales con los que mds se coopera, espe-
cialmente en el caso de las empresas dominadas por los
proveedores (ver tabla I).

En el caso de la innovacién de producto (tabla 2), el efecto que
ejercen las estrategias de adquisicién de conocimiento externo
varia segln la categoria sectorial analizada. Para las empresas
dominadas por los proveedores, las estrategias que tienen un
efecto significativo son la adquisicion de tecnologia inmaterial
(Tecno) y la cooperacion con agentes industriales (Cind), mien-
tras que para las empresas basadas en la ciencia las estrategias
que mas influyen son la compra de maquinarias y equipos, y la
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Wariables independientes

Ermpresas dominadas por

Ermpresas basadas enla

los provesdores ciencia
Prob 0.83 (0.68) 200 {102y
Tamano 0.05 (0.08) 001 (0.08)
ldext 016 (0.18) 001 {0.22)
Maqui 018 (0.19) 0.60 (0.22)
Tecno 051 (029 0.34 (0.34)
Chind 0.40 (0.28) 044 (0.28)"
Cind 0.58 (027 0.40 (0.28)
Idint 0.54 (@113 0.52 (0.18)
Form 011 (0.20) 0.00 (0.22)
Sector industrial Incluide Incluide
Consmnte a4 (1.03) 1Le2 (1.37)
Chi-cuadrado (g1 70.10 4993 {13)
Pseudo RY 0.14 011
Observaciones &75 654

Los datos en paréntesis corresponden a los errores estandar

# Significante al 10%
# Significante al 5%

= Significante al 1%

Tabla 3. Determinantes de la innovacién de producto. Resultados de los andlisis de regresion.

cooperacién con agentes no industriales (Cnind). Estos resulta-
dos tienen dos implicaciones importantes. En primer lugar, des-
tacan que, a diferencia de lo que ocurre con la innovacion de
proceso, la cooperacién constituye una estrategia relevante
para el desarrollo de nuevos productos. En segundo lugar, mues-
tran que el socio adecuado puede ser muy diferente atendiendo
al sector industrial en el que opera la empresa. Lo anterior con-
lleva necesariamente a plantear la importancia de la coopera-
cién en términos condicionales. En este sentido, y tal y como lo
establece Freel (2003, p 762.): “ciertos tipos de cooperacién estan
asociados con tipos especificos de innovacién e involucran a ciertas
empresas, en ciertos sectores”.

En general, los resultados anteriores demuestran que conforme
aumenta la complejidad tecnolégica de la industria en la que
opera la empresa, los agentes cientificos (universidades, OPlIs,
etc.) adquieren mayor relevancia en el proceso innovador. En
estas industrias, este tipo de agentes no sélo son mas utilizados
como fuente de conocimiento (tabla 1), sino que ademas el co-
nocimiento que se adquiere de ellos influye positivamente en el
desarrollo de nuevos productos. No obstante, contrario a lo
esperado, la contratacién de actividades externas de I1+D (Idext)
no es significativa, ni siquiera para las empresas basadas en la
ciencia. De hecho, los coeficientes estimados para esta variable
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fueron negativos en la mayoria de los casos. Lo anterior sugiere
que los servicios de |+D contratados por las empresas no estan
orientados directamente al desarrollo de nuevos productos,
sino posiblemente al fortalecimiento de otras dreas o funciones
empresariales.

En lo que respecta a las variables asociadas con las capacidades
internas de la empresa (Idint y Form) se observa que su in-
fluencia sobre el desempefio innovador varia en funcién del
tipo de innovacién desarrollada, pero no en funcién de la cate-
goria sectorial. Las actividades internas de |1+D (Idint) constitu-
yen el factor mas importante para la innovacién de producto en
las dos categorias sectoriales analizadas, pero su efecto no es
significativo para la innovacion de proceso. De manera opuesta,
la formacién de personal orientada al desarrollo de actividades
de innovacioén (Form) influye positivamente sobre la innovacién
de proceso, pero no sobre la innovacién de producto.

Los resultados anteriores merecen algunos comentarios adi-
cionales. La alta significancia que tiene la variable Idint para la in-
novacién de producto destaca que lejos de perder relevancia,
la realizacién de actividades internas de I1+D constituyen la prin-
cipal estrategia para el desarrollo de nuevos productos. El
efecto de la cooperacion con agentes externos,aunque positivo,
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no es comparable con la magnitud del efecto que ejercen las ac-
tividades internas de |+D. Estos resultados van en linea con lo
expresado por otros autores en el sentido de que el valor de
las fuentes externas de conocimiento ha podido ser sobresti-
mado (Sternberg, 2000; Oerlemans et al., 1998).

Por otra parte, el hecho de que la variable Idint no sea signifi-
cativa para la innovacién de proceso no es del todo sorpren-
dente. De hecho, el resultado encontrado en este estudio
coincide con el de Freel (2003) en el Reino Unido. En cualquier
caso, lo que se pone de manifiesto es que en las empresas ma-
nufactureras espafiolas los esfuerzos internos en I+D estin
orientados sélo a la innovacién de producto. La mejora de los
procesos productivos no se basa en la investigacién, ni en la co-
operacion con agentes externos, sino en la compra de maqui-
naria y equipo.Asimismo, si se tiene en cuenta que la adquisicién
de un nuevo equipo requiere en la mayoria de los casos llevar
a cabo actividades de formacién para que el personal aprenda
su funcionamiento, es logico que la variable Form sea también
significativa para la innovacién de proceso.

Finalmente, con relacién a la variable de control, los parametros
estimados para la variable Tamafio no son significativos ni para
la innovacién de producto ni para la innovacién de proceso. No
obstante, cabe destacar que en las estimaciones del modelo se-
lecciéon (anexo 1), los coeficientes de esta variable fueron po-
sitivos y significativos para las dos categorias sectoriales
analizadas. Estos resultados sugieren que la influencia del ta-
mafio parece limitarse solamente a la decision de llevar acabo
actividades de innovacién. Pero, una vez la empresa ha decidido
innovar, la probabilidad de que introduzca una innovacion de
producto o proceso en el mercado, es independiente de su ta-
mafio.

Conclusiones

En este articulo se ha analizado el efecto que ejercen diferen-
tes estrategias de innovacién sobre el desempefio innovador
de las empresas manufactureras espafiolas, considerando tanto
el desarrollo de nuevos procesos como la introduccién en el
mercado de productos nuevos o significativamente mejorados.
Una primera conclusién que emerge del anilisis realizado es
que el efecto de las estrategias de innovacién varia en funcién
del tipo de innovacion y de la categoria sectorial a la que per-
tenece la empresa. Para las innovaciones de proceso solamente
la compra de maquinaria y equipo ejerce un efecto significativo,
sugiriendo con ello que, en la industria manufacturera espafola,
la mejora de los procesos productivos se lleva a cabo funda-
mentalmente a través de inversiones del tipo “llave en mano”,
con poco o ningln desarrollo propio. A dicha estrategia le
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acompafa la inversién en programas de formacioén, segura-
mente orientados a la capacitacion del personal en el funcio-
namiento de los nuevos equipos. Las innovaciones de producto,
por el contrario, demandan mayores esfuerzos empresariales
orientados tanto a la generacién, como a la adquisicion de co-
nocimiento tecnoldgico. Para este tipo de innovacion el des-
arrollo de actividades internas de I+D, la cooperacién y la
compra de maquinaria y equipos constituyen estrategias rele-
vantes.

Por otra parte, los resultados obtenidos ponen en tela de jui-
cio la efectividad de la externalizacién de la [+D como estrate-
gia de innovacion empresarial. Esta practica, identificada por
algunos autores como el nuevo paradigma en la gestién de la
I+D, no ejerce ninglin efecto significativo sobre el desempefo
innovador de las empresas manufactureras espafiolas. Al pare-
cer, las empresas estan fallando en la asimilacion e integracion
de la I+D adquirida externamente, por lo que si bien esta es-
trategia puede representar una alternativa para alcanzar eco-
nomias de escala, no estd promoviendo el desarrollo de nuevas
competencias tecnoldgicas. En contraste con lo anterior, la
compra de maquinarias y equipos se muestra como un deter-
minante importante del desempefio innovador de las empresas,
y lo que es ain mas relevante, su efecto no se limita Unicamente
al colectivo formado por las empresas dominadas por los pro-
veedores. Se pone asi de manifiesto la necesidad de adoptar
una perspectiva integral para el andlisis del fenémeno innovador,
considerando las dimensiones “incorporadas” y “desincorpo-
radas” del conocimiento tecnoldgico.

En lo que respecta a la cooperacién, la conclusién que se des-
prende del andlisis es que si bien esta estrategia puede incenti-
var el desempefio innovador de la empresa, y en concreto el
desarrollo de nuevos productos, su efecto depende de las ca-
racteristicas del sector industrial en el que opera la empresa.
Por ejemplo, la cooperacion con agentes no industriales (uni-
versidades, OPIs, etc.) es solo relevante para las empresas ba-
sadas en la ciencia, mientras que para las empresas dominadas
por los proveedores lo importante es la cooperacién con agen-
tes industriales (proveedores, clientes, etc.). Estos resultados
tienen importantes implicaciones en el disefio de politicas de in-
novacion, ya que subrayan la necesidad de establecer medidas
selectivas, orientadas a fomentar el tipo de cooperaciéon que
sea mas relevante para cada categoria sectorial. En este sen-
tido, debe enfatizarse el papel limitado que tienen las universi-
dades como fuente directa de conocimiento para los procesos
de innovacién empresarial y, por consiguiente, lo ineficiente que
puede ser en contextos como el espafol, el disefio de instru-
mentos de fomento a la innovacién orientados al fomento in-
discriminado de la cooperacién entre estos agentes y la
industria manufacturera en general.
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Finalmente, los resultados destacan la importancia que tiene el
desarrollo de actividades internas de I+D para las innovacio-
nes de producto, tanto en el caso de las empresas basadas en
la ciencia, como en el caso de las empresas dominadas por los
proveedores. De hecho, el efecto que ejerce esta estrategia es
mucho mas significativo que el de la cooperacion con agentes
externos, corroborando con ello que el desarrollo de nuevos
productos es un proceso que se construye, ante todo, a partir
de las capacidades internas de la empresa. Partiendo de esta
premisa, las politicas de innovacién deberian focalizar su aten-
cién en el fomento de las capacidades tecnoldgicas empresa-
riales, incentivando el desarrollo de actividades internas de |+D.
En este sentido, la insercién de personal cualificado en las em-
presas, o la movilidad de investigadores entre instituciones de
investigacion y empresas aparecen como instrumentos reco-
mendables.
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Anexo |

Analisis de regresion. Modelo de seleccion
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Coeficiente {error estandar)

Variables Empresas dominadas por los Empresas basadas en la
proveedores ciencia
Tamafic 07 Qo7 0,20 (0,01 1y*
Export 001 {000+ 0,00 001
Gruponal 0,21 {D28) 0,48 (0,40
Grupeinter 0,25 {0,32) 0,46 (0,45
Facoost 0,37 (0,1 1+ 0,14 0,18
Facorg 017 {0.14) 040 (025)

Facmerc

Facnec

Sector industrial
Constante
Chi-cuadrade (g.l)
FPsewdo R?

Observaciones

0,28 0,12y
R N () R
Incluide
230 (1L &
7037 (1a)y==
0,25
0|

0,64 (02 1=
1,10 (0, 19y

Incluido
S1E3 (1,84

76,28 (12)

5y
L

20

# Significante al 0%

#F Signiflcante al 5%
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