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Resumen

El presente trabajo examina la diversidad de los vinculos de las empresas con la comunidad cien-
tifica y su efecto sobre el impacto economico de la innovacion en una muestra de empresas belgas
(CIS-3). Si bien a nivel sectorial los vinculos con la comunidad cientifica estdn relacionados estre-
chamente con la intensidad de I+D del sector, demostramos que existe una heterogeneidad importan-
te en el tipo de vinculos con la comunidad cientifica a nivel de empresas individuales. Globalmente,
las empresas con un vinculo con la comunidad cientifica —que puede ser de distintos tipos— disfrutan
de un impacto economico superior de la innovacion, sobre todo en lo que se refiere a innovaciones
novedosas para el mercado. A nivel de inventos, nuestros hallazgos confirman que las patentes de las
empresas que participan en actividades cientificas se citan con mds frecuencia y tienen un impacto tec-
noldgico y geogrdfico mds amplio. Sin embargo, demostramos que es fundamental diferenciar entre los
vinculos directos con la comunidad cientifica a nivel de invento y los vinculos indirectos con la comu-
nidad cientifica a nivel de empresa para determinar los efectos de los vinculos con la comunidad cien-
tifica.
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Abstract

This paper examines the diversity of linkages of firms to science and their effect on innovation per-
Sformance for a sample of Belgian firms (CIS-3). While at the sectoral level links to science are highly
related to the R&D intensity of the sector, we show that there exists considerable heterogeneity in the
type of links to science at the firm level. Overall, firms with a science linkage ? which can be of various
sorts ? enjoy a superior innovation performance, in particular with respect to innovations new to the
market. At the invention level, our findings confirm that patents from firms engaged in science are more
[frequently cited and have a broader technological and geographical impact, but we show that it is cru-
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cial to distinguish between direct science links at the invention level and indirect science links at the
firm level to encounter these distinct positive effects of science links. Therefore, Science & Technology
indicators should control for both invention level and firm level science links to really account for the
effect of these industry-science links.

Keywords: innovation, patents, forward citation, science, industrial.

JEL classification: 032, 034, LI13.

1. Introduccion

Una preocupacion importante y recurrente en las ciencias econdémicas ha sido
comprender hasta qué punto la ciencia influye en el progreso tecnolégico. La res-
puesta de esta pregunta tiene implicaciones profundas para la politica publica, sobre
todo en la decision de si y de qué modo financiar la investigacién publica y la inver-
sién en la investigacion basica por la industria. El trabajo de Jaffe (1989) y Adams
(1990) ha puesto de relieve la importancia de la investigacion bésica para el creci-
miento econdmico. Por otra parte, los estudios de Acs, Audretsch y Feldman (1992),
entre otros, han evidenciado las externalidades significativas que se derivan de la
investigacion académica local. Numerosos estudios han intentado cuantificar estos
efectos. Por ejemplo, se han estimado tasas de rentabilidad entre el 20 por 100 y el
60 por 100 de la investigacion financiada con fondos publicos (Salter y Martin,
2001). Esta literatura ha demostrado que los flujos de conocimientos desde las uni-
versidades y los centros de investigacién publicos contribuyen significativamente a
la innovacién industrial y, por consiguiente, al bienestar piblico'.

Investigaciones mds recientes sugieren que los vinculos de empresas industriales
con la investigacion basica han experimentado un auge espectacular en los diez ulti-
mos afios y que, hoy, las empresas manifiestan una diversidad de vinculos. Existe
evidencia de un incremento de los spin-offs desprendidos de las universidades (Jan-
sen y Thursby, 2001; Thursby y Thursby, 2002), de las colaboraciones entre univer-
sidad e industria (Liebeskind et al,, 1996; Darby y Zucker; 2001; Zucker et al.,
2001; 2002), de Ia movilidad de investigadores universitarios (Kim et al., 2005), de
los vinculos con la comunidad cientifica en las patentes privadas (Narin et al., 1997,
Hicks et al., 2001), y asi sucesivamente. Por ejemplo, Narin e al. (1997) afirman
que el nimero de citas académicas en las patentes industriales se triplicé en los Esta-
dos Unidos durante los afios 90%. Estos patrones sugieren que las instituciones cien-
tificas brindan més oportunidades para la innovacién.

' La importancia de la investigacién académica para la innovacién industrial también ha sido corro-
borada en estudios fundamentados en datos estadisticos de encuestas sectoriales y patentes (MANS-
FIELD, 1991, 1995; COHEN, NELSON y WALSH, 2002).

2 NARIN, HAMILTON, OLIVASTRO (1997), BRANSTETTER (2004), y VAN LOOY et al.
(2004) han confirmado una frecuencia creciente de citas de publicaciones académicas en las patentes.
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A pesar de esta creciente red de conexiones con la comunidad cientifica, nuestra
comprension de la variedad y la distribucion de estos vinculos, de como se produ-
cen estas transferencias de conocimientos a través de estos vinculos y cémo inciden
en la innovacion industrial sigue siendo incompleta. El principal incentivo para las
empresas para establecer vinculos con la comunidad cientifica es para acceder al
know-how y los conocimientos cientificos. Al facilitar un mapa del entorno investi-
gador y la comprensién actual de la ciencia, la comunidad cientifica ayuda a las
empresas a evitar el desperdicio de recursos en experimentos fallidos y centrarse en
las vias mds prometedoras para la investigacion, incrementando con ello la produc-
tividad de su propia investigacion interna (Evenson y Kislev, 1976; Gambardella,
1992). Estudios anteriores se han centrado en las colaboraciones de investigacion
como mecanismo a disposicién de las empresas para entablar relaciones con la
comunidad cientifica (Cockburn y Henderson, 1998; Zucker et al., 2001; Belderbos
et al., 2005) y han demostrado que las conexiones entre universidad e industria ayu-
dan a mejorar la productividad de las empresas en la investigacién. Al mismo tiem-
po, han evidenciado que su aportacién depende de la capacidad investigadora de la
empresa y su capacidad para asimilar conocimientos cientificos. Sin embargo, debi-
do al caricter altamente especifico del know-how en cuestién, s6lo un reducido
grupo de empresas en sectores especificos tienden a mostrar un interés marcado por
el know-how cientifico que ofrecen las universidades u otros institutos cientificos.
La evidencia de las encuestas sobre innovacion llevadas a cabo por la Comunidad
Europea (CIS) indican que el 31 por 100 de las empresas caracterizadas como
«introductoras de innovaciones» identifican la comunidad cientifica como una fuen-
te importante de informacion, frente a un exiguo 4 por 100 del universo total de
empresas que considera importantes estas fuentes de informacién (EC-DGECFIN,
2000). Por lo tanto, parece que la comunidad cientifica es mds importante como
fuente de informacién para la innovacién en aquellos campos tecnolégicos basados
en la ciencia donde existe la posibilidad de lograr innovaciones radicales y trasla-
darlas a productos y procesos nuevos.

En el presente trabajo, arrojamos un poco de luz sobre el debate sobre las rela-
ciones entre la industria y la comunidad cientifica, enfocdndolo desde la perspecti-
va de la «diversidad» de los vinculos con la comunidad cientifica empleados por
empresas belgas y su relacion con el impacto econémico de la innovacién. Para ello,
utilizamos los datos derivados de la encuesta CIS-3 (Community Innovation Survey)
llevada a cabo en 1998-2000 y los combinamos con informacién sobre el uso de la
ciencia por las empresas obtenida de patentes y publicaciones. Los vinculos con la
comunidad cientifica contemplados en este andlisis son: i) colaboracién con centros
de investigacion publicos y universidades, ii) uso de fuentes publicas de informacién
para innovar, iii) mencién de la literatura cientifica en las patentes, y iv) participa-
cién en publicaciones cientificas. Por lo tanto, como primera aportacién de este tra-
bajo, facilitamos una perspectiva mas amplia de los distintos vinculos con la comu-
nidad cientifica utilizados por las empresas manufactureras.
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Para comprender mejor la utilidad de la comunidad cientifica para las empresas
industriales, una segunda aportacion de este trabajo consiste en evaluar si los vincu-
los con la comunidad cientifica potencian la innovacién industrial y el rendimiento
econdmica. Se presentan dos niveles de andlisis. En primer lugar, establecemos la
relacién entre los vinculos con la comunidad cientifica con los distintos indicadores
de la innovacioén a nivel de la empresa individual (porcentaje de ventas atribuibles a
la innovacién y porcentaje de ventas atribuibles a la introduccién en el mercado,
segtn los datos de la CIS 1998-2000). En segundo lugar, exploramos las microco-
nexiones entre la comunidad cientifica y el impacto econémico de la innovacion,
centrandonos en el nivel del invento individual (es decir, patente). Para ello, limita-
mos la muestra a las empresas que presentan solicitudes de patente y comparamos
las diferencias en la calidad de las patentes (citas posteriores) presentadas por
empresas con vinculos con la comunidad cientifica respecto a las patentes presenta-
das por otras empresas. Con ello, aportamos una evaluacion de la efectividad de los
vinculos con la comunidad cientifica a la hora de potenciar el rendimiento tecnol6-
gico a través de una valoracion de la calidad de los inventos privados.

Este trabajo consta de cinco secciones. En la primerra se presenta un resumen de
la literatura y una revision de trabajos empiricos anteriores sobre el valor de la cien-
cia para la innovacion industrial. En la segunda seccion se describen nuestros datos,
la prevalencia de estrategias que incluyan vinculos con la comunidad cientifica y la
implantacidn de vinculos con la comunidad cientifica en distintos sectores. La cuar-
ta seccion presenta una valoracioén de la relacién entre los vinculos con la comuni-
dad cientifica y el impacto econémico de la innovacidn para las empresas. La tlti-
ma seccion presenta las conclusiones e identifica algunas implicaciones para las
politicas de empresa.

1. El valor de la ciencia

Utilizando una diversidad de metodologias, los economistas intentan desde hace
mucho tiempo determinar los beneficios econdmicos de la investigacién bdsica.
Basandose en la suposicion de que la investigacion bdsica posee propiedades infor-
mativas (no rival y no excluible; Arrow, 1962; Dasgupta y David, 1994), economis-
tas como Griliches (1979) y Adams (1988; 1990) han mostrado la importante con-
tribucidn de la investigacion basica (por ejemplo, gasto publico en investigacion y
publicaciones cientificas) al crecimiento econémico. Investigaciones complementa-
rias basadas en encuestas han aportado una estimacién alternativa de la contribucién
de la investigacién bdsica a la innovacion industrial y al rendimiento econdémico. En
una encuesta de 76 empresas estadounidenses en siete sectores, Mansfield (1991)
recopil6 las estimaciones de los responsables de I+D de las respectivas empresas
respecto a la proporcién de productos y procesos que, a lo largo de un periodo de 10
afios, no se podrian haber desarrollado sin la concurrencia de la investigacién aca-
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démica. Encontr6 que el 11 por 100 de las innovaciones en productos nuevos y el 9
por 100 de las innovaciones en procesos no se habrian desarrollado (o sélo con retra-
sos importantes) en ausencia de una investigacion académica reciente; estas innova-
ciones representaron el 3 por 100 y el 1 por 100 de las ventas, respectivamente.

Tanto la Encuesta de Yale de 1983 como la Encuesta de Carnegie Mellon de 1994
de las actividades de 1+D han mostrado la relevancia de la investigacién universita-
ria para la innovacién industrial (Cohen et al., 2002). Segtin la Encuesta de Carne-
gie Mellon de 1994, las empresas norteamericanas incluian las publicaciones uni-
versitarias y las patentes entre las fuentes mds importantes de conocimientos para
innovar3. Se han comunicado hallazgos similares para empresas europeas. En una
encuesta de las empresas industriales mas importantes de Europa, Arundal y Geuna
(2004) describen que la actividad cientifica ptblica es una de las fuentes mas impor-
tantes de conocimientos técnicos para actividades innovadoras.

Se han asociado varias ventajas al uso de la ciencia para explicar el impacto eco-
némico de la innovacién en las empresas. Estas incluyen un aumento de la produc-
tividad y el nivel de investigacion aplicada (Evenson y Kislev, 1976), mejoras sig-
nificativas en la productividad global de la I+D (Henderson y Cockburn, 1996;
Gambardella, 1992), el desarrollo de una capacidad de asimilacion (Arora y Gam-
bardella, 1990; Cockburn y Henderson; 1998) y reducciones de los costes laborales
(Stern; 1999), entre otras. La actividad cientifica reduce la duplicacién de esfuerzos
(Arrow, 1962; Nelson, 1982; Dasgupta y David, 1994). Al facilitar un mapa del pai-
saje tecnoldgico, la ciencia permite a la investigacion privada centrarse en las opcio-
nes tecnolégicas mas prometedoras, evitando con ello el desperdicio de recursos en
experimentos fallidos (Fleming y Sorenson, 2004)*. Ademis, el desarrollo de una
mayor capacidad de asimilacién relacionada con la generalidad de la investigacién
bdsica ha sido presentado a menudo como una de las principales ventajas de la acti-
vidad cientifica. Permite a la empresa identificar e integrar la informacién externa
con mayor facilidad, potenciando con ello la productividad de la investigacion inter-
na (Cohen y Levinthal; 1989; 1990).

Otros beneficios se asocian a la contratacion de cientificos; la implantacion de
incentivos que fomenten la publicacion por sus empleados ayuda a las empresas a
atraer a investigadores académicos de alta calidad cuyo valor econémico muchas
veces puede ser superior a su retribucién salarial. Stern (1999) ha demostrado que
los investigadores que busquen el reconocimiento de la comunidad académica podri-
an preferir trabajar en proyectos de investigacién susceptibles de generar publica-

3 Los resultados indican que entre los canales clave a través de los cuales la investigacién univer-
sitaria impacta en la [+D industrial se incluyen informes y estudios publicados, conferencias y reunio-
nes publicas, intercambios informales de informacién y trabajos de consultoria.

4 Segtin FLEMING y SORENSON (2004), el conocimiento cientifico difiere del conocimiento
derivado de busquedas «locales» dentro de la empresa —que estd estrechamente relacionado con las
actividades de investigacion anteriores de la empresa—, por el hecho de que el trabajo cientifico inten-
ta generar y comprobar teorias e ideas fundamentales, mientras la bisqueda local se centra en encon-
trar soluciones tecnoldgicas nuevas en un «stock» predeterminado de conocimientos.



16 CUADERNOS ECONOMICOS DE ICE N.° 73

ciones en el futuro y, por lo tanto, aceptarian sueldos mds bajos a cambio de que se
les permita mantenerse al corriente de la investigacion cientifica. Estos investigado-
res aportan valor en dos dimensiones; no sélo generan reducciones importantes de
los costes laborales sino también actian de «puente» (porteros y transfronterizos)
con el mundo cientifico o académico.

A pesar de la existencia de estos beneficios tan claros, el uso de la investigacién
cientifica por las empresas privadas sigue limitado a un tipo muy especial de orga-
nizacién. Debido al cardcter altamente especifico del know-how en cuestion, sélo un
grupo muy reducido de empresas en sectores especificos tienden a mostrar un inte-
rés marcado por el know-how cientifico ofrecido por las universidades u otros insti-
tutos cientificos. Se han propuesto varias condiciones necesarias para la integracion
con éxito de la actividad cientifica. La participacién en la actividad cientifica tiene
un coste; estd muy condicionada a la calidad del capital humano y la implantacion
de nuevas practicas organizativas (Gambardella, 1995; Cockburn et al., 1999). La
necesidad de informacién nueva para la innovacioén varfa de un sector a otro y
depende sustancialmente del grado de madurez y la aparicién de tecnologias nuevas
(Nelson y Winter, 1982). Cuando los sectores se encuentran sacudidos por cambios
tecnoldgicos frente a los cuales sus competencias han quedado obsoletas, deben
trascender los limites entre organizaciones y sectores y formar redes con los nuevos
actores.

Sin embargo, para las empresas que deseen subsanar su falta de conocimientos
basicos a través de la colaboracion con universidades y centros de investigacién
publicos, la interaccién no es una labor fécil. La literatura ha demostrado que las
colaboraciones entre industria y universidad se encuentran sometidas a tensiones
importantes en temas como la propiedad intelectual, el acceso y las politicas de
divulgacion (por definicién, la ciencia abierta se basa en la difusion precoz y amplia
a través de la publicacién) y otros, reduciendo las posibilidades de plasmar la infor-
macion cientifica en productos nuevos (Jansen y Thursby, 2001; Thursby y Thursby,
2002; Hall et al., 2001; Poyago-Theotoky et al., 2002). Por ejemplo, es un estudio
de 38 Proyectos de Tecnologia Avanzada (PTA), Hall et al. (2001) descubrieron que
los proyectos con participacién universitaria tienden a desarrollarse en campos con
ciencia «nueva», por lo que deben superar mas dificultades y retrasos pero también
tienen m4s probabilidades de no sufrir un aborto prematuro’.

Centrada mayormente en el andlisis de a nivel de empresas individuales, la lite-
ratura empirica ha valorado el papel de los vinculos cientificos, sobre todo colabo-

5 En una muestra de 62 responsables de licencias en universidades estadounidenses, JENSEN y
THURSBY (2001) encuentran que mds del 75 por 100 de los inventos licenciados por estas universi-
dades se encontraban en una fase inicial o embrionaria. Ademads, el 71 por 100 de los inventos licen-
ciados precisaban la colaboracion entre el profesor y la empresa beneficiaria de la licencia para asegu-
rar el éxito comercial de un producto. A partir de la CIS para Bélgica, VEUGELERS y CASSIMAN
(2005) determinan que se crea una colaboracién con las universidades siempre que el riesgo no cons-
tituya un obstdculo importante para la innovacion.
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raciones con investigadores universitarios, en el rendimiento de las empresas (por
ejemplo, Audretsch y Stephan, 1996; Zucker et al., 1998; Cockburn y Henderson,
1998). Utilizando la colaboracién con universidades como vinculo con la comuni-
dad cientifica, estos estudios parecen respaldar la hipétesis de que estos vinculos
potencian la inversién en I+D interna (Adams et al., 2000), la productividad de la
innovacién y las ventas (Belderbos et al., 2005)°. Si bien arrojan poca luz sobre el
proceso a través del cual la actividad cientifica incide en la innovacién privada, los
estudios basados en la «funcién de produccién» han determinado que las interac-
ciones con la comunidad cientifica y los vinculos con cientificos académicos estre-
lla significan mds tecnologia (Henderson y Cockburn, 1996; Zucker et al., 2002;
Cockburn y Henderson, 1998); mas patentes «importantes»: es decir, patentes inter-
nacionales (Henderson y Cockburn, 1994); y una media superior de patentes ajusta-
das a la calidad (Zucker y Darby, 2001; Zucker et al., 2002).

El trabajo de Cockburn y Henderson (1998) ha demostrado que no sélo impor-
ta la capacidad de asimilacién (Cohen y Levinthal, 1989; Kamien y Zang, 2000)
en la investigacion bésica sino también la proximidad con las comunidades cientifi-
cas. A partir de datos sobre la coautoria de articulos cientificos para una muestra de
empresas farmacéuticas, demuestran que las empresas con vinculos con la comuni-
dad cientifica obtienen mejores resultados en el descubrimiento de fAirmacos nuevos
y que esta compenetracion se asocia estrechamente al ndmero de cientificos estrella
que trabajan con la empresa’. Zucker et al. (1998) y Darby y Zucker (2001; 2002)
encontraron que la contratacion de cientificos estrella predice la entrada de empre-
sas nuevas y ya existentes en la biotecnologia tanto en Estados Unidos como en
Japo6n, mientras Darby y Zucker (2005) recientemente aportaron datos que indican
que las empresas entran en la nanotecnologfa coincidiendo en tiempo y espacio con
la publicacién por los cientificos de articulos académicos sobre avances revolucio-
narios8. En el campo de la biotecnologia en Japén, para el periodo 1989-1990, Darby
y Zucker (2001) muestran que las colaboraciones entre empresas y determinados
cientificos universitarios estrella tuvieron un impacto positivo importante sobre la
productividad de la investigacion llevada a cabo por las empresas, incrementando un
34 por 100 las patentes biotecnoldgicas de la empresa media, un 27 por 100 el niime-
ro de productos en fase de desarrollo y un 8 por 100 el nimero de productos en el
mercado. Zucker et al. (2002) determinaron que el impacto de los cientificos estre-

6 Por ejemplo, LOOF y BROSTROM (2004) han identificado complementariedades entre la I+D
interna y la colaboracion con las universidades: la firma de 1+D media que colabora con las universi-
dades en temas de innovacién gasta mds en [4+D y es mds susceptible de solicitar patentes que una firma
de I+D casi idéntica en la que esta colaboracién no existe.

7 Las diferencias en la efectividad con la que una empresa accede al «stock» previo de conoci-
mientos corresponden a diferencias de hasta el 30 por 100 en la productividad investigadora de las
empresas.

8 Ademds, comunican un patrén similar detectado anteriormente en la biotecnologia: los avances
revolucionarios en la ciencia e ingenieria a nanoescala parecen trasladarse con frecuencia a la aplica-
cién industrial con la participacion activa de los cientificos académicos que los descubrieron.
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lla «atados» (cientificos que colaboran con las empresas) sobre el nimero de paten-
tes y productos en fase de desarrollo fue significativamente mayor que el efecto de
todos los demads cientificos de universidades de investigacién de mdximo nivel que
trabajaban con la empresa; no se comunic ningun efecto para la actividad cientifi-
ca no vinculada.

3. La diversidad de los vinculos con la comunidad cientifica

Se han obtenido datos sobre las estrategias de investigacion de las empresas a
partir de la tercera Community Innovation Survey (CIS-3) (1998-2000) llevada a
cabo por Eurostat en Bélgica en el afio 2000. Se utilizaron dos métodos en la CIS-3
para las empresas flamencas. Primero, a partir de una poblacién de 9.292 empresas
(empresas que tenian mds de 250 empleados), se establecié contacto con 2.726
empresas mediante correo tradicional. De esta muestra, 684 empresas contestaron
correctamente la encuesta, lo que da una tasa de respuesta del 25,1 por 100. Ante
esta tasa tan baja, se envid electronicamente una segunda ronda de cuestionarios uti-
lizando la CAPI (Entrevista Personal Asistida por Ordenador). Con los dos métodos,
se obtuvo un total de 1.471 respuestas. En este trabajo, limitamos nuestra muestra a
las 842 empresas manufactureras que emprenden actividades de innovacién y defi-
nimos los siguientes vinculos con la comunidad cientifica:

1. Una variable dummy que indica si la empresa ha participado en actividades
formales de colaboraciéon en I+D (estado) con universidades o centros de
investigaciéon gubernamentales (nacionales e internacionales).

2. Una variable dummy que indica si la empresa considera que la informacién
publica constituye una fuente muy importante para la innovacién (las empre-
sas que puntian «3» en una escala de 3 sobre el uso de informacién cientifi-
ca la consideran muy importante).

3. Una variable dummy que indica si la empresa participa en actividades de cola-
boracién con universidades o centros de investigacion publicos y, al mismo
tiempo, considera que la informacién publica constituye una fuente muy
importante para la innovacion.

4. Una variable dummy que indica si la empresa ha participado en actividades de
publicacidn: se le da un valor de 1 si la empresa ha publicado al menos un arti-
culo. Los datos sobre publicaciones se recopilan de la base de datos ISI-Web
of Knowledge. Una publicacién se considera cientifica si se encuentra en la
ISI Web of Knowledge (con fechas de publicacién entre 1990 y 1995).

5. Una variable dummy que indica si la empresa posee patentes (al menos una
patente) que contienen referencias a articulos cientificos (al menos una refe-
rencia cientifica que no sea una patente), es decir; encontrados en la ISI-Web
of Science. Hemos buscado las patentes concedidas a nuestra muestra de



VINCULOS CON LA COMUNIDAD CIENTIFICA E IMPACTO ECONOMICO DE LA INNOVACION 19

empresas CIS-3 en la base de datos de patentes europeas (EPO ESPACE-B).
Se encontraron 1.186 patentes concedidas en la Oficina Europea de Patentes,

con fechas de concesion entre 1995 y 2001, para un total de 79 empresas
incluidas en la CIS-3.

Las Tablas 1 y 2 muestran la distribucién de las empresas en funcién del tipo de
vinculo con la comunidad cientifica y del sector. Corroborando investigaciones ante-
riores, el uso de la informacioén cientifica y la colaboracién con universidades y cen-
tros de investigacion publicos por las empresas belgas se limitan a un ndmero redu-
cido de empresas pero existe cierta diversidad en las modalidades de acceso a los
conocimientos cientificos. El primer hallazgo que se desprende de estas tablas es la
escasa frecuencia de vinculos con la comunidad cientifica relativa a la poblacién
total (empresas manufactureras). El 74,82 por 100 de estas empresas no tienen nin-
gin vinculo con la comunidad cientifica. Como seria de esperar, la Tabla 2 muestra
que los sectores poco intensivos en I+D tienen el mayor porcentaje de empresas sin
vinculos con la comunidad cientifica (82 por 100), mientras se da la situaciéon con-
traria en los sectores muy intensivos en [+D. Confirmando estudios anteriores, este
segundo grupo de sectores ostenta el mayor porcentaje de empresas que establecen
vinculos con la comunidad cientifica (relativo al nimero total de empresas): el 25
por 100 de las empresas participa en actividades de colaboracién con instituciones
publicas, el 33 por 100 considera que el uso de informacién publica es muy impor-
tante para la innovacién y el 16 por 100 declara aplicar ambas estrategias. Esto estd
relacionado con la correlacidn sectorial evidenciada en la Taabla 1, en la que Elec-
trénica e Instrumentos médicos y de precision, seguidos de Quimica (dentro de la
Industria farmacéutica) y Refino de petréleo tienen puntuaciones altas en todos los
tipos de vinculos con la comunidad cientifica. Sin embargo, la tabla 1 muestra algu-
nas variaciones sectoriales interesantes en el uso relativo entre sectores de los vin-
culos con la comunidad cientifica. Las empresas que se dedican a la Madera, Impre-
sion y Edicién o al Vidrio/Cerdmica consideran relativamente mds importantes las
fuentes de informacién publicas que la formalizacién de acuerdos de colaboracién.
En cambio, las empresas que se dedican a los sectores de Instrumentos médicos y
de precision, Electrénica o Automdviles recurren mds a la colaboracién que a la
informacion publica para sus vinculos con la actividad cientifica. Pocas empresas
incluyen referencias a la literatura cientifica en sus patentes. Representan menos del
3 por 100 de la poblacién de empresas manufactureras en la CIS, lo que hace cues-
tionar la relevancia de estos indicadores para comprender los vinculos con la comu-
nidad cientifica en la poblacién de empresas. Si consideramos sélo la poblacién de
empresas que solicitan patentes, el 24 por 100 (19 de 79 empresas) de estas empre-
sas refieren un vinculo con la comunidad cientifica en sus patentes.

La Figura 1 va mds all al mostrar el solapamiento entre distintas estrategias de vin-
culos con la comunidad cientifica. Existe una asombrosa diversidad a nivel de empre-
sas individuales. Si bien a nivel sectorial, parece existir una correlacion sustancial
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entre estrategias, a nivel de empresas individuales encontramos una diversidad impor-
tante. La figura sugiere que las empresas que citan literatura cientifica no necesaria-
mente se limitan a las que recurren a la colaboracién o las que consideran muy impor-
tante el uso de informacién publica. El solapamiento entre colaboracién y uso de
informacion publica se da s6lo en 45 empresas; de éstas, sélo 5 incorporan referencias
a la literatura cientifica en sus patentes. Siete empresas que refieren la ausencia de
cualquier vinculo con la comunidad cientifica incluyen referencias cientificas en sus
patentes; de éstas, 5 pertenecen a sectores con una intensidad media de [+D. De modo
similar, muy pocas empresas (9) participan directamente en la ciencia abierta a través
de la publicacién, aunque sorprende constatar que 5 de estas 9 empresas se dedican a
sectores con una intensidad media-baja de I+D°. Esta sencilla estadistica descriptiva
corrobora la heterogeneidad existente en las formas de acceso a los conocimientos
cientificos pero también revela que se encuentra alguna informacién adicional en los
vinculos con la comunidad cientifica referidos en publicaciones y patentes.

FIGURA 1
VINCULOS CON LA COMUNIDAD CIENTIFICA DE EMPRESAS FLAMENCAS
(CIS 3)
[
ggll)silizg;acion con instituciones 40 pso de fyfentes LI RS
60 (2 participan en publicaciones informacion
cientificas) 74
5 5 (4 participan
(1 participa  en actividades 5
en activi-  cientificas)
dades cien-
tificas)

Empresas con NPR cientificas
7 (2 participan en publicaciones
cientificas)

Empresas sin vinculos con la comunidad
cientifica
649 (1 participa en publicaciones cientificas)

9 Utilizamos los criterios aplicados por la OCDE (OECD Science and Technology, 2001). Las indus-
trias manufactureras se clasifican en tres categorfas distintas de intensidad tecnoldgica: tecnologia alta,
tecnologia media (agrupando tecnologia media-alta y tecnologia media-baja) y tecnologia baja. Las
industries de alta tecnologia incluyen (ISIC. 3): Aerospacial, Maquinas de oficina y ordenadores; Indus-
tria farmacéutica, Electrénica-comunicaciones. Tecnologia Media agrupa las dos clases definidas por la
OCDE: industrias de tecnologia media-alta (Instrumentos cientificos, Industria del automévil, Maquina-
ria eléctrica excluyendo equipos de comunicacién, Quimica excluyendo productos farmacéuticos, Otro
material de transporte, y Maquinaria y equipo mecdnico) e industrias de tecnologfa media-baja (Caucho
y plastico, Construccién naval, Otras industrias manufactureras, Metales no férreos, Otros minerales no
metdlicos, Productos metdlicos, Refino de petrdleo, Metales férreos). Las industrias de tecnologia baja
son: Papel, edicién e impresion; Textil, confeccién y cuero; Alimentacion, bebidas y tabaco; y Madera.
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3. Impacto econémico de los vinculos con la comunidad cientifica

En este apartado, evaluamos si los vinculos con la comunidad cientifica permi-
ten a las empresas lograr un mayor impacto econémico de la innovacién. A juzgar
por la literatura que se acaba de exponer, seria de esperar que las empresas con vin-
culos con la comunidad cientifica desarrollen ventajas comparativas en la produc-
cién de innovaciones y, sobre todo, en la produccion de innovaciones radicales. Al
facilitar la asimilacién y la comprension de conocimientos fundamentales, los vin-
culos con la comunidad cientifica permiten a las empresas desarrollar descubri-
mientos nuevos, mejorar sus competencias tecnoldgicas internas y detectar nuevas
oportunidades para la innovacién industrial. Se presentan dos niveles de andlisis.
Primero, identificamos la relacién entre los vinculos con la comunidad cientifica y
los indicadores del impacto econémico de la innovacién a nivel de empresas indivi-
duales, segtin los datos de la CIS 1998-2000. La medida clave de la innovacion es
la innovacion novedosa para el mercado y los indicadores del impacto econdémico
son las ventas atribuibles a la innovacion y las ventas atribuibles a la introduccién
en el mercado.

Segundo, aportamos una medida adicional del impacto econémico de la inno-
vaciéon dentro de la empresa a nivel de invento individual que, al mismo tiempo,
controla para los vinculos con la comunidad cientifica a nivel de empresa indivi-
dual. Comparamos las diferencias en la calidad (citas posteriores)!'? de las patentes
de empresas con vinculos con la comunidad cientifica respecto a las patentes de
otras empresas, para la submuestra de empresas que presentan solicitudes de paten-
te. La investigacion empirica previa ha mostrado que las patentes académicas, al
basarse en conocimientos mds fundamentales, tienen un alcance mds amplio y se
citan con mds frecuencia que las patentes privadas (por ejemplo, Jaffe ez al., 1993;
Henderson et al., 1998). Los andlisis de las citas de patentes indican que los ar-
ticulos académicos y las patentes universitarias se citan con mayor frecuencia que
sus homoélogos de empresas privadas, lo que sugiere que la ciencia publica consti-
tuye un input importante para las actividades innovadoras de las empresas (Jaffe et
al., 1993; Narin et al., 1997). Sin embargo, no existen pruebas sobre la efectividad
de la ciencia para explicar el impacto tecnolégico de las patentes privadas!!. Por lo
tanto, al llevar el andlisis al nivel de invento, queremos validar el significado de las
referencias a la literatura cientifica en las patentes y determinar si estas (pocas)
empresas realmente son capaces de alcanzar un nivel tecnolégico superior a través

10 Nos adherimos a la investigacién anterior sobre la calidad de patentes (or ejemplo, HENDER-
SON et al., 1998; HARHOFF et al., 1999) y utilizamos el nimero de citas posteriores recibidas por
una patente como indicacién de su impacto tecnoldgico e importancia econémica.

T Los investigadores han intentado controlar para el tipo de organizacién titular de la patente; p.ej.
organizaciones publicas y privadas, universidades vs. empresas (HENDERSON et al., 1998).
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de una referencia directa a la actividad cientifica o un vinculo indirecto a nivel de

la empresa'2.

3.1. Vinculos con la comunidad cientifica y rendimiento econémico

La Tabla 3 ofrece una estadistica descriptiva y tests de la t para la comparacién
de medias entre vinculos. Presenta las medias para la intensidad de I+D, tamafio de
la empresa y medidas de innovacién y rendimiento econdémico, desglosadas por
tipos de vinculo con la comunidad cientifica. También se incluye en la dltima fila las
frecuencias de empresas que declaran innovaciones novedosas para el mercado.
Como es de esperar, las empresas con al menos un vinculo con la comunidad cien-
tifica (columna 2) tienen mds volumen de negocio, mds empleados y una mayor
intensidad de I+D. Al mismo tiempo —corroborando la hipétesis planteada en la lite-
ratura— las empresas con vinculos con la comunidad cientifica tienen un mayor por-
centaje de ventas correspondientes a productos nuevos o mejorados (peso de la inno-
vacién sobre las ventas) y un mayor porcentaje de ventas correspondientes a
productos innovadores que son novedosos para el mercado (y no sélo novedosos
para la empresa). Las empresas que tienen vinculos con la comunidad cientifica tam-
bién presentan una mayor frecuencia de innovaciones novedosas para el mercado
(0,47 por 100 vs. 0,38 por 100). Al comparar distintos vinculos con la comunidad
cientifica, las empresas que refieren colaborar con las instituciones publicas y tam-
bién consideran muy importante el uso de fuentes puiblicas de informacién (colum-
na 5) presentan una frecuencia elevada de introduccién de innovacién novedosa para
el mercado (44 por 100), pero el grupo de empresas con referencias cientificas en
sus patentes (columna 7) parece tener el mayor porcentaje de empresas que han
introducido innovaciones radicales (63 por 100). Las empresas con este vinculo con
la comunidad cientifica también muestran el mayor peso de la innovacién sobre las
ventas y el mayor porcentaje de ventas atribuibles a la introduccién en el mercado,
pero estas empresas también son mas grandes y se caracterizan por una intensidad
de 1+D significativamente superior. Si bien las empresas con distintos vinculos pre-
sentan diferencias significativas de tamafio e intensidad de I+D, las diferencias en el

volumen de innovacién no son significativas!3.

12" Algunos investigadores opinan (por ejemplo, JAFFE et al., 1993) que las referencias a patentes
y otras informaciones cientificas es una «sefial ruidosa» de los flujos de conocimientos y los examina-
dores aportan una parte importante del ruido. Puesto que las referencias a patentes y otras informacio-
nes cientificas se originan de la revisién por el examinador del estado del arte en la Oficina Europea
de Patentes, las citas pueden reflejar o coincidir en raras ocasiones con la informacién cientifica utili-
zada por los inventores.

13 El reducido tamafio de muestra claramente resulta problemdtico aqui.
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La matriz de correlacién que aparece en la Tabla 4 ofrece informacién adicional
sobre la correlacién de los vinculos con la comunidad cientifica respecto al rendi-
miento econémico. Concordando con nuestro hallazgo relativo a la diversidad de los
vinculos de las empresas con la comunidad cientifica, encontramos que tener un vin-
culo (columna 1) tiene la mdxima correlacién con el peso de la innovacién sobre las
ventas, el peso de las innovaciones novedosas para el mercado sobre las ventas y el
indicador de introducciones novedosas para el mercado, aunque ningtin vinculo
especifico parece explicar este efecto positivo. Ademas, exceptuando la importancia
de la informacién publica, todas las correlaciones son mds estrechas para las intro-
ducciones novedosas para el mercado relativas a la innovacién global.

3.2. Vinculos con la comunidad cientifica y calidad de las patentes

A continuacién, abordaremos las diferencias en la calidad de los inventos (paten-
tes) respecto a los vinculos con la comunidad cientifica. La muestra consiste en
1.161 patentes de 79 empresas para las cuales se han encontrado patentes concedi-
das por la Oficina Europea de Patentes. Estas patentes se han concedido con fechas
de concesidén entre 1995 y 2001. Su tasa de citas posteriores se calcula hasta el ulti-
mo afio disponible en nuestra base de datos EPO-ESPACE B, que es el 2003. Inves-
tigaciones anteriores han demostrado que el nimero de citas que recibe una patente
se asocia estrechamente a su importancia tecnoldgica y valor social (Trajtenberg,
1990) y se correlaciona con la prérroga de patentes, el valor econdmico estimado de
los inventos y la oposicion a las patentes (Lanjouw y Schankerman, 1999; Harhoff
et al., 1999; Hall et al., 2000; Harhoff et al., 1999).

También hemos calculado dos indicadores del impacto tecnolégico basados en
las citas posteriores: generalidad y dispersién geografica. La medida de generalidad
se ha utilizado como indicador del impacto de una patente, una puntuacion alta para
la generalidad sugiere que la patente presumiblemente tuvo un impacto ya que influ-
y6 en innovaciones posteriores en una diversidad de campos (Hall ez al., 2001). Este
indicador se incorpora como un indice de Herfindahl (Jaffe er al., 1997; Hall et al.,
2001): generalidad = 1 — X" s, siendo s el porcentaje de citas recibidas por la
patente i que pertenece a la clase de patentes j, de n; clases de patentes (obsérvese
que la suma es el indice de concentracién de Herfindahl). El indice de la dispersion
geogrifica se construye de forma similar (1-indice de Herfindahl de la concentra-
cion geogréfica).

La Tabla 5 presenta el desglose de las medidas de calidad de las patentes en fun-
ci6én de los tipos de vinculo de las empresas con la comunidad cientifica, e incluye
tests de la 7 (de una cola) sobre la comparacién de medias. Como es de esperar, las
empresas que tienen al menos un vinculo (de cualquier tipo) con la comunidad cien-
tifica refieren una frecuencia superior de citas, parecen tener un alcance mas global
(se citan en distintas clases tecnoldgicas, IPC) y presentan una mayor dispersion
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geografica. Sin embargo, la diferencia entre las medias es significativa (en el nivel
del 10 por 100) sélo para la dispersién geogréfica y la frecuencia de ser citado al
menos una vez (variable dummy para citas posteriores). Las empresas que colaboran
con la comunidad cientifica o utilizan fuentes publicas de informacién refieren una
media de 0,70 citaciones y las empresas que participan directamente en la actividad
cientifica a través de publicaciones refieren una media de 0,72 citas posteriores. Sin
embargo, estos efectos s6lo son marginalmente significativos. Confirmamos el ren-
dimiento superior en términos de calidad de las patentes de las empresas que tienen
vinculos con la comunidad cientifica: las empresas que establecen colaboraciones
con la comunidad cientifica o consideran muy importante la informacién publica y,
sobre todo, las empresas que participan en publicaciones tienen todas ellas una
mayor probabilidad de ser citadas y una media superior de citas posteriores frente a
las patentes de empresas que carecen de estos vinculos (sin embargo, los tests de la
t presentan una significacion estadistica débil).

Al comparar las patentes con referencias cientificas (NPR) y las patentes sin refe-
rencias cientificas, encontramos que las patentes sin NPRs tienen mds probabilida-
des de ser citadas (33 por 100 vs. 24 por 100) y una media superior de citas poste-
riores, pero las patentes con NPR son mds generales y se citan con una mayor
dispersion geografica. La diferencia en las medias entre las patentes con NPR y las
patentes sin estas referencias sélo es significativa para la generalidad y la probabili-
dad de citas posteriores. Esto sugiere que, si bien las patentes con referencias cien-
tificas protegen tecnologias amplias, las patentes mds aplicadas —patentes sin refe-
rencias cientificas— son las que conservan el valor para la empresa. Por lo tanto, las
patentes que citan una publicacion cientifica parecen abarcar conocimientos mas
fundamentales y, por lo tanto, tienen mds probabilidades de ser citadas en un amplio
espectro de clases tecnoldgicas y paises. Sin embargo, este tipo de patentes tiene
menos probabilidades de ser citado y no difiere del resto de las patentes en cuanto
al nimero medio de citas recibidas. Este hallazgo puede sugerir que no todo el
mundo puede inventar en torno a patentes basicas y que las personas que citan esas
patentes pueden ser un tipo muy especifico de inventor capaz de trabajar con tecno-
logias basadas en conocimientos muy bdsicos.

Por ultimo, en la Tabla 6 controlamos para los vinculos a nivel de empresas indi-
viduales con la comunidad cientifica y comparamos la calidad de las patentes entre
empresas con y sin vinculos con la comunidad cientifica. En el primer bloque, s6lo
incluimos las empresas con publicaciones cientificas y examinamos la calidad de las
patentes con y sin referencias cientificas. Confirmamos que las patentes con refe-
rencias cientificas son mas generales y las citas tienen una mayor dispersién geo-
gréfica pero sus probabilidades de ser citadas son menores. Sin embargo, curiosa-
mente, al comparar las citas posteriores de patentes sin referencias cientificas de
estas empresas con las patentes sin referencias cientificas de otras empresas (que no
tienen publicaciones), encontramos que estas patentes tienen una mayor probabili-
dad de ser citadas y recibir mas citas. Interpretamos este hallazgo en el sentido de
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TABLA 6

REFERENCIAS A LA LITERATURA CIENTiFICA Y VINCULOS
CON LA COMUNIDAD CIENTIFICA

Empresas con publicaciones

Empresas sin publicaciones

cientificas cientificas
Con NPR Sin NPR Con NPR Sin NPR
Indicadores de patentes
1 2 3 4
Dummy cita posterior® 0,25 0,36%* 0,22 0,27
Cita posterior? 0,71 0,72% 0,407 0,55
Generalidad® 0,16 0,09 0,24 0,084
Impacto geogréfico® 0,21 0,19* 0,32 0,14

Empresas que colaboran con
instituciones publicas

Empresas que no colaboran
con instituciones publicas

Con NPR Sin NPR Con NPR Sin NPR
Indicadores de patentes
1 2 3 4
Dummy cita posterior? 0,27% 0,35% 0,058 0,27
Cita posteriorb 0,73 0,69 0,11 0,57
Generalidad® 0,16¢ 0,091 0,5 0,072
Impacto geogrifico® 0,23 0,18 0,22 0,15

Empresas que consideran muy
importantes las fuentes
publicas de informacién

Empresas que no consideran muy
importantes las fuentes
publicas de informacion

Con NPR Sin NPR Con NPR Sin NPR
Indicadores de patentes
1 2 3 4
Dummy cita posterior® 0,25 0,355* 0,22 0,29
Cita posteriorb 0,71 0,71* 0,407 0,57
Generalidad® 0,16 0,09 0,24 0,08
Impacto geogréfico® 0,21 0,189%* 0,32 0,15

NOTA: * significacién al 10 por 100, ** al 5 por 100.Las medidas de generalidad e impacto geogréfico asi como
las pruebas para la comparacién de medias (y proporciones) s6lo se calculan en las patentes que han recibido citas
posteriores. % Test de la chi al cuadrado de Pearson para la significacién de la relacion entre los dos grupos (varia-
bles categéricas); D test de la t para la significacion de la diferencia entre las medias. c: no se ha calculado el test
de la t porque s6lo hay una observacién para patentes con referencias a publicaciones distintas de patentes de empre-
sas que no colaboran.

que las empresas con publicaciones cientificas no sélo tienen patentes con referen-
cias cientificas, sino también tienen patentes aplicadas de mayor calidad gracias a
sus conocimientos mds profundos de la tecnologia. Este resultado se confirma para
las empresas que consideran muy importantes las fuentes piblicas de informacién.
Las patentes de las empresas que establecen colaboraciones —con NPR y sin NPR—
parecen ser superiores a sus homoélogas de empresas que no establecen colaboracio-
nes en términos de probabilidad de ser citadas. Por lo tanto, concluimos que, al eva-
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luar la calidad de las patentes, es fundamental controlar para los vinculos a nivel de
empresas individuales con la comunidad cientifica para detectar el impacto sobre la
innovacién de estos vinculos con la comunidad cientifica: el mayor contenido de
innovacién novedosa para el mercado.

4. Conclusiones

Este trabajo examina la diversidad de los vinculos con la comunidad cientifica y
su asociacién con el impacto econémico de la innovacién para una muestra de empre-
sas belgas (CIS-3). Identificamos distintas formas de acceder a los conocimientos
cientificos a través de los indicadores de la CIS e incorporamos medidas adicionales
sobre el uso de la informacién cientifica por las empresas, analizando los datos de
publicaciones y las referencias a la literatura cientifica en las patentes de estas empre-
sas. Confirmamos los hallazgos de la literatura en el sentido de que las empresas con
vinculos con la comunidad cientifica parecen disfrutar de un impacto econémico
superior de la innovacion. Ademads, demostramos que, a nivel de inventos individua-
les, las patentes de empresas con vinculos con la comunidad cientifica se citan con
mayor frecuencia y tienen un impacto tecnolégico mds amplio.

A pesar del limitado tamafo de la muestra de empresas, aportamos algunas
orientaciones claras para el desarrollo de indicadores para estos Vinculos Industria-
Ciencia (VIC):

— Existe un conjunto diverso de posibles indicadores de los VIC, como colabo-
racion con institutos de investigacién publicos y universidades; la importancia
de la informacién publica; las publicaciones por las empresas; las referencias
a la literatura cientifica en las patentes de las empresas; etc.

— Si bien a nivel sectorial, los VICs se correlacionan con la intensidad de I+D
del sector, existe una elevada variacion a nivel de empresas individuales, es
decir, no hay mucho solapamiento entre distintos tipos de VIC a nivel de
empresas individuales.

— Ningtn indicador es un dato estadistico suficiente por si solo para demostrar
el efecto de los VIC sobre el impacto econdémico de la innovacién. Tener un
vinculo con la comunidad cientifica se correlaciona estrechamente con el
impacto econdmico de la innovacién para las empresas, sobre todo los pro-
ductos novedosos para el mercado, pero ningin indicador parece dominar este
efecto.

— A nivel de inventos individuales, distinguimos entre el efecto de vinculos
directos e indirectos con la comunidad cientifica sobre la calidad de las paten-
tes. Los vinculos directos con la comunidad cientifica, las referencias a la lite-
ratura cientifica en las patentes, se asocian a patentes mds generales y citadas
de forma méas amplia. Por lo tanto, este vinculo capta la profundidad de la base
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de conocimientos tecnoldgicos de la empresa. La importancia de los vinculos
indirectos de la empresa se ve reflejada en la calidad promedio de sus paten-
tes, incluyendo aquellas que no tienen una referencia a la ciencia (vinculo
directo). Estas tltimas se citan de forma mas amplia que las patentes homdlo-
gas de empresas que no tienen ninglin lazo con la comunidad cientifica. Esto
sugiere la existencia de mecanismos internos a la empresa que permiten pro-
ducir més alta calidad tecnoldgica sobre inventos precedentes patentados por
la empresa que reposan sobre la ciencia. La distincion de las caracteristicas de
la empresa en el invento permite asi identificar el contexto (empresarial) donde
la ciencia aparece mas util.

En conclusién, nuestros resultados indican que es necesario hacer un seguimien-
to de varios indicadores para hacerse una idea representativa de la actividad en mate-
ria de VIC de un pais determinado. Ademads, para conocer el verdadero efecto de
estos vinculos, deben tenerse en cuenta los indicadores tanto a nivel de empresa
como a nivel de invento.
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