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En este artículo se analiza la influencia que ejercen sobre el rendimiento innovador de
la empresa factores representativos de la estructura de la industria donde opera
(concentración, oportunidad tecnológica), del marco institucional del territorio donde se
localiza (capital social, spillovers) y del esfuerzo innovador que realiza (I+D externa e
I+D interna). A partir de una muestra de empresas industriales españolas se comprueba
que estas variables están relacionadas positivamente con el rendimiento innovador
(desarrollo de productos). Adicionalmente, el análisis de todas las variables en un
modelo conjunto muestra que, en entornos institucionales con niveles significativos de
capital social y spillovers, la empresa modifica su estrategia innovadora eliminando la
I+D interna y concentrando el esfuerzo innovador exclusivamente en la I+D externa.
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1. Introducción

El estudio de la naturaleza y el análisis de los fac-

tores determinantes del proceso de innovación tec-

nológica constituye uno de los campos de investiga-

ción más fecundos dentro de la economía y la direc-

ción de empresas (Ahuja et al., 2008). Desde la

segunda mitad del siglo pasado, un considerable nú-

mero de académicos ha abordado el estudio del pro-

ceso de innovación tecnológica bajo muy diferentes

perspectivas. Las respuestas que se han dado a la

pregunta central de investigación —¿qué factores

ejercen una mayor influencia en la intensidad del es-

fuerzo innovador que realizan las empresas y en los

resultados que obtienen?— han variado en función

del enfoque empleado.
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Las investigaciones realizadas en el ámbito de la Eco-

nomía Industrial se han centrado en analizar las relacio-

nes entre la estructura de la industria, la intensidad de la

competencia tecnológica y el rendimiento innovador

(Cohen, 1995). Desde esta perspectiva se ha proporcio-

nado abundante evidencia empírica sobre la forma en

que ciertos factores estructurales de la industria —como

el grado de concentración (Scherer, 1965), el tamaño

del mercado (Schmookler, 1966), el stock de oportuni-

dades tecnológicas (Geroski, 1990) o las condiciones

de apropiación de los resultados del esfuerzo innovador

(Levin et al., 1987), entre otros— condicionan el desa-

rrollo de las actividades innovadoras. No obstante,

como han puesto de manifiesto excelentes revisiones

de esta literatura, el sentido de las relaciones de causa-

lidad entre la estructura de la industria y los resultados

innovadores no son del todo concluyentes (Arora y

y Kamien y Schwartz, 1982).

Por otro lado, los trabajos llevados a cabo desde la

Economía de la Empresa han enfatizado el papel deter-

minante de las estrategias y la organización interna en

el comportamiento innovador de las empresas. Así, se

han estudiado las relaciones entre un gran número de

variables empresariales —como el tamaño (Camisón et

al., 2004 y Schumpeter, 1942), el grado de diversifica-

ción (Miller et al., 2007), la estructura organizativa

(Tushman et al., 2010), la naturaleza de sus competen-

cias (Henderson y Cockburn, 1994), el gobierno corpo-

rativo (Hoskisson et al., 2002) y los sistemas de com-

pensación (Balkin et al., 2000), entre otras— y la eficien-

cia con que llevan a cabo las actividades innovadoras.

Los escasos trabajos de revisión realizados sobre esta

abundante y heterogénea literatura indican que todavía

existen importantes lagunas en el conocimiento de la

forma en que influyen los factores internos de la empre-

sa sobre el rendimiento innovador (Ahuja et al., 2008 y

Becheitkh et al., 2006).

Finalmente, en los últimos años se ha llamado la

atención sobre el impacto que tienen en el comporta-

miento innovador ciertos factores específicos del espa-

cio geográfico y el entorno institucional donde están lo-

calizadas las empresas. Diversos trabajos han puesto

de manifiesto que la dotación de capital tecnológico, el

volumen de externalidades de conocimiento o spillovers

(Jaffe, 1986 y Levin y Reiss, 1988), el stock de capital

social acumulado en el territorio (Landry et al., 2002 y

Lundvall, 1992) y otros factores institucionales inciden

directamente sobre la orientación, la intensidad y el ren-

dimiento de las actividades innovadoras.

Las diferentes tradiciones investigadoras y la dificul-

tad que encierra realizar estudios empíricos teniendo en

cuenta estos tres conjuntos de factores —industria, em-

presa y territorio— ha llevado a los investigadores a

analizar sus efectos por separado. Esta situación ha

producido visiones parciales de los determinantes del

proceso de innovación en la empresa. No se ha tenido

en cuenta que las diferencias en el rendimiento innova-

dor —en contextos de incertidumbre, comportamientos

oportunistas y activos específicos— además de por la

estructura de la industria pueden estar influidas por fac-

tores vinculados a la organización interna de la empresa

y a su entorno institucional (Williamson, 1985). Por ello,

es preciso estudiar conjuntamente las relaciones entre

estas tres categorías de factores —empresariales, de la

estructura de la industria, de la empresa y del entorno

institucional— para explicar el modo en que interaccio-

nan entre sí y determinar cuáles ejercen una mayor in-

fluencia sobre el comportamiento innovador de las orga-

nizaciones.

Los trabajos empíricos que han abordado el estudio

de las interacciones estratégicas entre estos tres grupos

de factores han sido escasos. Algunas investigaciones

han analizado conjuntamente el efecto de las variables

de la estructura de la industria y variables empresariales

(Galende y Suárez, 1999; Nieto y Quevedo, 2005 y Veu-

gelers, 1997), pero prácticamente no existen las que in-

cluyen, también, variables que reflejen las característi-

cas del territorio. Avanzando en esta línea de investiga-

ción, en este artículo se pretende profundizar en el

conocimiento de los mecanismos a través de los cuales

interactúan entre sí variables representativas de la es-
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Modelo teórico de investigación

tructura de la industria (concentración, oportunidad tec-

nológica), del entorno institucional (capital social, spillo-

vers) y del esfuerzo innovador de la empresa (gasto en

I+D externo e I+D interno).

En la mayoría de las investigaciones empíricas que

se han llevado a cabo sobre los fenómenos innovado-

res, para estimar el comportamiento innovador de la em-

presa, se han utilizado indistintamente tanto indicadores

representativos de los inputs (gasto en I+D, empleados

en I+D, etcétera) como de los outputs (patentes, innova-

ciones en producto, etcétera) del proceso de innovación

(Cohen y Levin, 1989). El empleo indiscriminado de es-

tas medidas dificulta distinguir entre dos aspectos que

son muy diferentes: el esfuerzo innovador y los resulta-

dos innovadores (Ahuja et al., 2008). En efecto, el es-

fuerzo innovador (input) es una cuestión de incentivos y

recursos de apoyo a la investigación (Tirole, 1988),

mientras que el rendimiento innovador (output) está re-

lacionado con la productividad de la investigación y los

factores que determinan el nivel de resultados (Kamien

y Schwartz, 1982). Para tratar ambos aspectos por se-

parado, en este trabajo se analiza la influencia que ejer-

cen sobre el rendimiento innovador de la empresa (out-

put innovador) variables representativas de: a) la estruc-

tura de la industria, b) el territorio y marco institucional y

c) el esfuerzo innovador de la empresa (input innova-

dor). Estas relaciones definen el modelo teórico de aná-

lisis propuesto en este trabajo tal y como queda refleja-

do en el Gráfico 1.

El artículo se ha estructurado cinco apartados. En el

apartado segundo, se analizan las características de

cada una de las variables implicadas en el modelo y se

plantean las relaciones esperadas entre ellas. En el ter-

cer apartado se describe la muestra y se definen las me-

didas utilizadas para hacer operativas cada una de las

variables. En el cuarto apartado se presentan los resul-

tados obtenidos. Y por último, en el apartado quinto, se

realiza una discusión y se recogen las principales con-

clusiones del estudio.

2. Marco teórico

Estructura de la industria

La influencia que ejercen los factores estructurales de

la industria sobre la intensidad y los resultados de las ac-



tividades innovadoras se ha fundamentado sobre sólidos

argumentos teóricos y abundante evidencia empírica.

Las revisiones que se han realizado de esta literatura han

puesto de manifiesto la existencia de múltiples relaciones

e interacciones entre ciertas variables estructurales de la

industria y la actividad innovadora de la empresa (Arora y

Gambardella, 2008; Cohen, 1995; Cohen y Levin, 1989 y

Kamien y Schwartz, 1982). De todas ellas, el grado de

concentración de la industria y el stock de oportunidades

tecnológicas son las más relevantes por la magnitud de

su impacto sobre las actividades innovadoras y por el in-

terés que han despertado en la literatura. La hipótesis

que relaciona positivamente concentración y rendimiento

innovador fue avanzada por Schumpeter (1942) y es el

segundo aspecto más estudiado en el ámbito de la eco-

nomía industrial inmediatamente detrás de la relación

concentración-beneficios (Cohen y Levin, 1989). La rela-

ción positiva entre nivel de oportunidad tecnológica y ren-

dimiento innovador es consistente con la hipótesis de

empuje tecnológico (technology push), que establece

que las innovaciones surgen principalmente a partir de

avances tecnológicos y nuevos descubrimientos científi-

cos (Geroski, 1990 y Scherer, 1965).

Concentración

La hipótesis de que las industrias altamente concen-

tradas proporcionan unas condiciones favorables para

la aparición de innovaciones tiene su origen en los pri-

meros trabajos de Schumpeter (1942). Se sustenta en

la idea de que las empresas instaladas en industrias

concentradas, al disfrutar de cierto poder de mercado,

disponen de más y mejores recursos para innovar. En

estas industrias las empresas obtienen unos beneficios

superiores a los de las empresas que operan en entor-

nos competitivos y, por ello, cuentan con los recursos fi-

nancieros necesarios para abordar proyectos innovado-

res. Se argumenta que las empresas con poder de mer-

cado tienen un rendimiento innovador superior debido a

que disponen de superiores capacidades organizativas

y tecnológicas que facilitan la realización de nuevas ac-

tividades innovadoras (Smolny, 2003). También, estas

empresas cuentan con una mayor capacidad para

atraer a personal técnico altamente cualificado, disfru-

tan de economías de escala en la realización de activi-

dades de I+D y pueden explotar las innovaciones en un

mayor número de productos, entre otras ventajas. Adi-

cionalmente, se ha señalado que la trayectoria de éxito

en el pasado y la experiencia acumulada por las empre-

sas solidamente establecidas en la industria facilita la

realización de actividades innovadoras en el presente.

En la literatura también se han esgrimido argumentos

en sentido contrario. Se ha señalado que en industrias

concentradas las empresas tienen menos incentivos

para innovar debido a que la intensidad de la competen-

cia es menor (Arrow, 1962). Adicionalmente, en algunos

casos se ha comprobado que las grandes empresas es-

tablecidas con poder de mercado suelen ser más inefi-

cientes en la ejecución de actividades innovadoras que

las pequeñas empresas recién entradas en la industria.

No obstante, la mayor parte de la evidencia empírica

muestra que la relación entre el grado de concentración

de la industria y el rendimiento innovador de la empresa

es positiva (Scherer, 1965; Kamien y Schwartz, 1982).

Sobre esta base se propone la siguiente hipótesis:

H1: Las empresas instaladas en industrias con eleva-

dos niveles de concentración tienen una mayor probabi-

lidad de obtener resultados innovadores superiores.

Oportunidad tecnológica

El concepto de oportunidad tecnológica refleja la facili-

dad —en términos de tiempo y coste— con que se produ-

cen los avances tecnológicos en una industria. Cada in-

dustria tiene asociado un nivel de oportunidad tecnológi-

ca que refleja el conjunto de posibilidades de desarrollo

de sus tecnologías en el futuro. El nivel de oportunidad

tecnológica depende de la amplitud de las aplicaciones

de las tecnologías de la industria, de los avances produ-

cidos en las tecnologías de otros sectores que pueden

aplicarse en la industria, del volumen de conocimientos
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científicos acumulados y de la proximidad de las tecnolo-

gías de la industria a la ciencia básica (Klevorick et al.,

1995). En última instancia la oportunidad tecnológica vie-

ne determinada por la naturaleza de las tecnologías pro-

pias de la industria y por la trayectoria de desarrollo que

hayan seguido en el pasado (Nelson y Winter, 1982).

Numerosos trabajos empíricos han verificado la exis-

tencia de relaciones positivas entre el nivel de oportuni-

dad tecnológica de la industria y el rendimiento innova-

dor (Cohen et al., 1987; Cohen y Levinthal, 1990; Ge-

roski, 1990; Jaffe, 1986; Klevorick et al., 1995; Levin et

al., 1985 y Scherer, 1965). Esto se debe a que las em-

presas instaladas en industrias con elevados niveles de

oportunidad tecnológica disfrutan de un mayor espectro

de posibilidades de producción, lo que facilita la trans-

formación de los recursos de investigación en nuevos

productos y procesos (Griliches et al., 1988).

La oportunidad tecnológica ejerce una influencia cru-

cial en el tipo y la variedad de los resultados tecnológi-

cos obtenidos por las empresas; especialmente en el ni-

vel de gasto en I+D y en la proporción de las ventas que

se deben a los productos nuevos o mejorados. La adap-

tación de los conocimientos extraídos del stock de opor-

tunidades tecnológicas amplía las capacidades de la

empresa, aumentando, con ello, la probabilidad de obte-

ner éxito en la innovación (Klevorick et al., 1995). Las

mejoras que resultan del aprovechamiento de las opor-

tunidades tecnológicas lleva a conseguir procesos de

producción más eficientes, mayor know-how tecnológi-

co y aprendizaje por parte del personal de I+D (Geroski,

1990). Por tanto, se puede pensar que cuanto mayor

sea el volumen de oportunidades tecnológicas, mayor

será la probabilidad de obtener resultados positivos en

las actividades innovadoras, mientras que el esfuerzo

necesario para alcanzarlos será menor. Así, sobre este

argumento se propone la siguiente hipótesis:

H2: Las empresas instaladas en industrias con eleva-

dos stocks de oportunidad tecnológica tienen una mayor

probabilidad de obtener resultados innovadores supe-

riores.

Territorio y entorno institucional

El hecho de que la producción de innovaciones se

concentre en determinados espacios geográficos ha lle-

vado a considerar la influencia que ejercen los factores

del entorno geográfico e institucional en el proceso inno-

vador. En los últimos años se ha producido un cierto ale-

jamiento de los planteamientos basados en el análisis

de los factores estructurales de la industria, y se ha re-

conocido el papel que juega la localización de la empre-

sa en los resultados del proceso innovador. En el siglo

de la globalización se da la paradoja de que en las acti-

vidades económicas relacionadas con la innovación y la

producción de nuevos conocimientos aumenta la impor-

tancia de la proximidad geográfica (Acs, 2002).

En este trabajo se consideran dos elementos repre-

sentativos del entorno geográfico e institucional que tie-

nen una notable influencia sobre el desarrollo de las ac-

tividades innovadoras: las externalidades de conoci-

miento o spillovers y el capital social. La importancia de

los spillovers o externalidades de conocimiento de las

actividades innovadoras que llevan a cabo las empre-

sas localizadas en ciertos entornos geográficos fue re-

conocida inicialmente por Marshall (1890) y constituye

uno de los elementos que caracterizan a los distritos in-

dustriales. Por otro lado, también, se ha reconocido la

influencia que ejercen sobre las actividades económicas

los activos sociales que surgen de las relaciones esta-

bles que mantienen los individuos, los grupos y las orga-

nizaciones en la sociedad (Baumol, 2002; Putnam,

2000). Se ha enfatizado que el capital social —concepto

que engloba todos activos de carácter social como las

redes de relaciones, las normas de reciprocidad, los va-

lores, la cooperación o la confianza— incentiva y mejora

el rendimiento innovador (Grootaert y Basteaert, 2002 y

Houghton et al., 2009).

Externalidades de conocimiento o spillovers

Una parte de los conocimientos que generan las acti-

vidades innovadoras que llevan a cabo las empresas lo-
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calizadas en un determinado espacio geográfico esca-

pan al control de estas, adquieren el carácter de bien

público y pueden ser aprovechados por el resto de em-

presas localizadas en ese entorno. Estas externalida-

des que producen las actividades innovadoras o spillo-

vers abarcan todos los conocimientos que las empresas

no pueden proteger de la acción de los imitadores. En

cierta medida, el nivel de externalidades en una indus-

tria está estrechamente relacionado en un sentido nega-

tivo con otra variable estructural, las condiciones de

apropiación de las innovaciones (Spence, 1984). A pe-

sar de que los spillovers pueden desincentivar la inver-

sión en I+D y reducir el esfuerzo innovador si las empre-

sas consideran que no pueden aprovecharse en exclu-

siva de su inversión en I+D (Spence, 1984), la mayoría

de trabajos empíricos han encontrado relaciones positi-

vas entre el stock de conocimientos (spillovers) acumu-

lado en un espacio geográfico y el rendimiento innova-

dor de las empresas localizadas en él (Tappeiner, 2008).

Los spillovers, al combinarse con los conocimientos que

la empresa ya tiene, crean oportunidades para desarro-

llar nuevos productos (Yli-Renko et al., 2001 y Cohen et

al., 2002). Adicionalmente se ha señalado que los spillo-

vers que proceden de conocimientos que generan los

proyectos públicos de investigación ofrecen nuevas

oportunidades que estimulan la innovación y mejoran el

rendimiento innovador de las empresas (Ahuja et al.,

2008). A partir de estos argumentos se puede formular

la siguiente hipótesis:

H3: Las empresas localizadas en entornos institucio-

nales con elevados stocks de spillovers tienen una ma-

yor probabilidad de obtener resultados innovadores su-

periores.

Capital social

El capital social es un activo que estimula la coope-

ración y generaliza la confianza entre los individuos de

una sociedad a causa, y como consecuencia, del forta-

lecimiento de las redes sociales (Grootaert y Basteaert,

2002). Se ha señalado que los entornos con elevados

niveles de capital social reducen el riesgo que rodea la

realización de las actividades innovadoras (Landry et

al., 2002 y Lundvall, 1992), y estimulan la creación y la

difusión de nuevos conocimientos (Nahapiet y Ghos-

hal, 1998). Las redes sociales que proliferan en entor-

nos con altos niveles de capital social facilitan el inter-

cambio de conocimientos y el aprendizaje, lo que influ-

ye positivamente sobre los resultados del proceso

innovador (Nahapiet y Ghoshal, 1998). El capital social

integrado por las relaciones que aportan los nuevos

empleados procedentes de otras empresas, los clien-

tes y los proveedores ejercen un impacto positivo so-

bre la capacidad de innovación de la empresa (Hauser

et al., 2007). El fortalecimiento de las redes de relacio-

nes interempresariales, que refleja el aumento del

stock de capital social en un espacio geográfico deter-

minado, favorece el aprendizaje colectivo y crea un cli-

ma propicio para el desarrollo de nuevos productos

(Capello y Faggian, 2005). Investigaciones realizas en

diferentes entornos institucionales han puesto de mani-

fiesto que las relaciones sociales que se desarrollan en

espacios geográficos con niveles elevados de capital

social —como parques científicos y tecnológicos (Link

y Scott, 2003), clusters (Porter, 1998) o ciudades de

conocimiento (Glaeser et al., 1992)— facilitan la trans-

misión de conocimientos relativos a los avances tecno-

lógicos. Estos argumentos justifican formular la hipóte-

sis siguiente:

H4: Las empresas localizadas en entornos institucio-

nales con elevados stocks de capital social tienen una

mayor probabilidad de obtener resultados innovadores

superiores.

Estrategia innovadora de la empresa

La intensidad y los resultados del proceso de innova-

ción, además de estar influidos por factores externos

(estructura de la industria y entorno institucional), de-

penden de un amplio conjunto de factores internos y
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específicos de las empresas (tamaño, grado de diversi-

ficación, sistemas de compensación, etcétera). Las

empresas son los principales agentes del proceso de

innovación, y su rendimiento innovador depende críti-

camente de su estrategia innovadora y muy especial-

mente de los recursos que dedique a las actividades de

I+D. Se ha reconocido que la obtención de innovacio-

nes está determinada por la capacidad de la empresa

para aprovechar los conocimientos que posee (Subra-

maniam y Youndt, 2005) y combinarlos con otros pro-

cedentes del exterior (Yli-Renko et al., 2001). Por este

motivo, un aspecto clave en el diseño de la estrategia

innovadora de la empresa tiene que ver con la decisión

de distribuir el esfuerzo innovador hacia la explotación

de sus capacidades tecnológicas internas (I+D interno)

o hacia el aprovechamiento de los conocimientos tec-

nológicos externos y la subcontratación (I+D externo).

I+D interno

Desde sus inicios en la literatura sobre innovación se

ha considerado que las actividades de investigación y

desarrollo realizadas en el seno de los departamentos

de I+D empresariales son la principal fuente de produc-

ción de innovaciones (Freeman, 1994 y Hirsch-Krein-

sen et al., 2005). En los últimos años esta idea se ha

cuestionado argumentando que las innovaciones no

surgen exclusivamente a partir de nuevos conocimien-

tos generados por las actividades formales de I+D (Kli-

ne y Rosenberg, 1986). Se ha comprobado que las in-

novaciones de mayor impacto competitivo han surgido

de mejoras en los productos existentes y del aprove-

chamiento del stock de conocimientos tecnológicos

existentes (Audretsch, 1995). No obstante, la produc-

ción de innovaciones a partir de la recombinación de

conocimientos existentes requiere disponer de unas

mínimas capacidades tecnológicas. Las empresas

para desarrollar y mantener a lo largo del tiempo estas

capacidades deben llevar a cabo actividades de I+D in-

ternas (Cohen y Levinthal, 1990). Por ello puede esta-

blecerse la siguiente hipótesis:

H5: Las empresas que dediquen una proporción ma-

yor de su esfuerzo innovador a la I+D interna tienen una

mayor probabilidad de obtener resultados innovadores

superiores.

I+D externo

Un elevado porcentaje de las innovaciones surge de la

combinación de fuentes de conocimientos internos y ex-

ternos a la empresa (Fey y Birkinshaw, 2005). Para mejo-

rar los resultados innovadores las empresas recurren al

empleo de conocimientos tecnológicos procedentes del

exterior. Una forma de acceder a los conocimientos ex-

ternos, como se ha expuesto anteriormente, consiste en

aprovechar los conocimientos tecnológicos de carácter

público vía spillovers. Otra opción consiste en subcontra-

tar la realización de las actividades de I+D a otra empre-

sa. Se ha señalado que externalizar las actividades de

I+D tiene asociados unos elevados costes de transacción

para prevenir posibles comportamientos oportunistas de

la empresa subcontratista y evitar la expropiación de par-

te de los conocimientos (Williamson, 1985). En cualquier

caso, la estrategia de externalización de la I+D, frente a

la I+D interna, tiene la ventaja de que no requiere com-

prometer recursos ni aumentar la dimensión de la empre-

sa. La I+D externa permite a la empresa acceder a nue-

vas áreas de tecnológicas y responder con rapidez a in-

novaciones introducidas por los competidores (Haour,

1992). Por ello puede formularse la siguiente hipótesis:

H6: Las empresas que dediquen una proporción ma-

yor de su esfuerzo innovador a la I+D externa tienen una

mayor probabilidad de obtener resultados innovadores

superiores.

3. Metodología

Muestra y datos

Los datos utilizados en el presente estudio se han ob-

tenido del Panel de Innovación Tecnológica (PITEC) co-
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rrespondiente al año 2007. Este panel de datos propor-

ciona información estadística sobre las actividades tec-

nológicas de una muestra de empresas españolas des-

de 2003. Del total de 12.124 empresas que forman parte

de PITEC 2007, se han elegido las empresas manufac-

tureras, es decir, aquellas cuyo código CNAE-93 de acti-

vidad a nivel de dos dígitos está comprendido entre 15 y

37. Como resultado, se ha conseguido una muestra de

6.047 empresas, de las cuales 3.547 (59 por 100) afir-

maron haber realizado alguna innovación en producto.

Entre las ventajas del PITEC como base de datos para

los estudios relacionados con la innovación puede se-

ñalarse que, al ser fruto de la colaboración entre el Insti-

tuto Nacional de Estadística (INE), la Fundación Espa-

ñola para la Ciencia y la Tecnología (FECYT) y la Fun-

dación Cotec, constituye un instrumento estadístico de

referencia que facilita de manera fiable el seguimiento

de las actividades de innovación tecnológica en las em-

presas españolas. Entre las limitaciones de esta base

de datos podría señalarse la introducción de correccio-

nes en los datos de años anteriores (actualización de la

base de datos), que requieren que el investigador deba

estar muy pendiente de la versión de la base de datos

que está utilizando.

Los datos de PITEC se han completado con otras

fuentes de información secundaria. Así, se han utilizado

datos de las Series de Capital Social estimadas por el

Instituto Valenciano de Investigaciones Económicas

(IVIE) para la Fundación BBVA (Pérez et al., 2008) y de

la Estadística de I+D 2007 y la Encuesta Industrial de

Empresas 2007 elaboradas por el Instituto Nacional de

Estadística.

Variables

Variable dependiente

El rendimiento innovador de la empresa, que es la va-

riable dependiente objeto del estudio, se ha hecho ope-

rativa a través de la variable dicotómica «desarrollo de

innovaciones en producto». Esta variable recogida en

PITEC toma el valor 1 cuando la empresa afirma que ha

realizado alguna innovación en producto en los últimos

dos años y cero si no lo ha hecho. Sería interesante que

la variable dependiente no fuese dicotómica lo que per-

mitiría, al presentar mayor variabilidad, una mejor inter-

pretación de los resultados. Sin embargo, la utilización

de fuentes de datos de tipo secundario limita las medi-

das que pueden utilizarse para las variables implicadas

en el estudio.

Variables independientes

Respecto a las variables relacionadas con el sector in-

dustrial al que pertenece la empresa, el grado de concen-

tración de cada una de las industrias presentes en la

muestra en el año 2007 se ha medido con el Índice de

Hirschman-Herfindhal según cifra de negocios publicado

en la Encuesta Industrial de Empresas 2007 del INE. Por

otra parte, la dificultad que presenta estimar la variable

oportunidad tecnológica a través de una medida directa-

mente observable aconseja recurrir a una medida indirec-

ta (Geroski, 1990). La mayoría de investigaciones realiza-

das previamente estiman el nivel de oportunidad tecnoló-

gica mediante proxies (Scherer, 1965; Jaffe, 1986; Paricio,

1993 y Veugelers, 1997). En esta línea, el concepto de

oportunidad tecnológica se ha hecho operativo a través de

la clasificación de las empresas de la muestra en tres gru-

pos, según operen en industrias de alta, media o baja

oportunidad tecnológica. Se ha seguido el criterio aplicado

por Scherer (1965), en el que subyace la idea de que las

empresas que pertenecen al mismo subsector empresa-

rial con una alta probabilidad tendrán intereses tecnológi-

cos similares y, por tanto, se enfrentarán a campos científi-

cos y técnicos comunes, que presentarán un nivel de

oportunidad tecnológica también común. De esta forma,

para medir la oportunidad tecnológica del sector se ha utili-

zado la lista de sectores de alta y media-alta tecnología

publicada por el INE. El resto de sectores no incluidos en

esta lista se consideraron de baja tecnología.

Respecto a las variables independientes relaciona-

das con el territorio y el entorno institucional, el capital
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social se mide a partir de la estimación que ha realiza-

do el IVIE (Pérez et al., 2008) para la Fundación BBVA

sobre del índice de volumen de capital social per cápita

por comunidades autónomas. Esta es una medida di-

recta que refleja los antecedentes o las causas del ca-

pital social y, al mismo tiempo, ofrece una buena apro-

ximación del stock total del capital social que se

encuentra a disposición de las empresas en un deter-

minado espacio geográfico. Esta medida se construye

a partir de un conjunto de variables como son el tiempo

de trabajo equivalente al esfuerzo de cooperación

(coste de la inversión en capital social), el coste de

oportunidad de ese mismo tiempo (salario), los benefi-

cios esperados de la inversión, la contribución del capi-

tal social a la renta, la tasa de supervivencia del stock

de capital social, el horizonte temporal del flujo de in-

gresos netos del capital social, el grado de conexión de

la red social y la variación en inversión en capital social

del resto de individuos ante los cambios en la inversión

de capital de uno de ellos (Pérez et al., 2008: 13-14).

Por otra parte, el volumen de conocimientos públicos o

spillovers, al igual que en otras investigaciones (Mamu-

neas, 1999), se han estimado a partir de las inversio-

nes en I+D realizadas con fondos públicos. En concre-

to, se ha utilizado el gasto en I+D per cápita realizado

por las Administraciones Publicas en las distintas Co-

munidades Autónomas recogido en la Estadística de

I+D 2007 publicada por el INE.

El esfuerzo innovador de la empresa se ha medido me-

diante los gastos internos y los gastos externos en I+D

realizados por la empresa. Los datos de ambas variables

se han tomado del PITEC 2007 y representan la cifra de

gastos en I+D internos o externos, según el caso, realiza-

dos por la empresa como porcentaje del total de gastos

en innovación.

Variables de control

Finalmente, se han utilizado como variables de control

el logaritmo del número de empleados y de la cifra de ven-

tas de la empresa, siguiendo el ejemplo de trabajos pre-

vios con temática similar (Becheikh et al., 2006 y Greve,

2003).

4. Resultados

Con el fin de comprobar las hipótesis propuestas y te-

niendo en cuenta que la variable dependiente, la innova-

ción en producto, es una variable dicotómica se han reali-

zado cuatro análisis de regresión logística (Cuadro 1). El

primer análisis incluye como variables independientes las

variables relacionadas con la estructura de la industria

(concentración, oportunidad tecnológica). Las variables

relacionadas con el entorno institucional y el territorio

(spillovers, capital social) se incluyen en el segundo mo-

delo. El tercer modelo contiene las variables relativas al

esfuerzo innovador realizado por la empresa (I+D inter-

no, I+D externo) como variables explicativas. Finalmente,

el último modelo incluye todas las variables independien-

tes implicadas en la investigación.

Los resultados del Modelo 1 indican la existencia de

una relación positiva entre el grado de concentración de

la industria y la probabilidad de obtener resultados inno-

vadores superiores, confirmando la hipótesis H1, ya que

el coeficiente asignado a esta variable resultó significati-

vo y de signo positivo. Al analizar los resultados para la

variable oportunidad tecnológica, que fue considerada

como categórica, se tomó la última categoría (alta opor-

tunidad) como referencia y se puede observar que el va-

lor negativo de b para la segunda categoría (media tec-

nología) indica que en las empresas que estaban en

este tipo de sector disminuyó la probabilidad de desa-

rrollar innovaciones en producto, en relación con las

empresas que estaban en sectores de alta tecnología.

El hecho de que el término odds de la regresión logística

(exp (b)) sea menor que 1 (0,506) corrobora el resultado

obtenido, ya que este coeficiente cuantifica dicha rela-

ción e indica que los resultados innovadores obtenidos

por las empresas fueron aproximadamente un 50

por 100 (1-0,506) menores en las empresas que esta-

ban en sectores de media tecnología respecto a aque-

llas que pertenecían a sectores clasificados como de
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alta tecnología. Finalmente, no se encontraron diferen-

cias significativas en cuanto al desarrollo de innovacio-

nes en producto entre las empresas pertenecientes a

sectores de alta tecnología y a baja tecnología, ya que

la última categoría no resultó significativa estadística-

mente. Estos resultados permiten contrastar parcial-

mente la hipótesis H2.

En el Modelo 2 se refleja el efecto que sobre el rendi-

miento innovador de la empresa ejercen las dos varia-

bles del territorio y el entorno institucional que se han

analizado. Los resultados ponen de manifiesto que las

empresas que pertenecen a entornos con elevados

stocks de capital social y de externalidades de conoci-

miento o spillovers tienen una mayor probabilidad de

obtener resultados innovadores superiores en compara-

ción con las empresas que pertenecen a entornos con

menor dotación de ambas variables. Estos resultados

permiten confirmar las hipótesis H3 y H4 propuestas.

La relación entre el esfuerzo y el rendimiento innova-

dor de la empresa se ha recogido en el Modelo 3. Los

coeficientes de ambas variables resultaron significativos

y de signo positivo, indicando que las empresas que rea-

lizan esfuerzos en I+D tanto de tipo interno como externo

tienen mayores probabilidades de obtener mejores resul-

tados innovadores. Estos dos últimos resultados corrobo-

ran las ideas recogidas en las hipótesis H5 y H6.

Finalmente, cuando se incluyen todas las variables im-

plicadas en el estudio (Modelo 4), los resultados se man-

tienen, excepto para los gastos internos en I+D cuyo coe-

ficiente deja de ser significativo, indicando que quizá los
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CUADRO 1

RESULTADOS REGRESIONES LOGÍSTICAS

Modelo 1: industria Modelo 2: territorio Modelo 3: empresa Modelo 4: conjunto

Coeficiente Wald Coeficiente Wald Coeficiente Wald Coeficiente Wald

Constante. . . . . . . . . . . . . . . . . –2,227*** 30,073 –2,315*** 32,156 –2,375*** 34,613 –2,381*** 30,611

N.º empleados (ln) . . . . . . . . . . –0,030 0,471 –0,046 0,986 –0,040 0,775 –0,014 0,092

Cifra de ventas (ln) . . . . . . . . . . 0,189 31,671 0,121** 0,035 0,128*** 13,393 0,112** 9,896

Concentración . . . . . . . . . . . . . 0,007** 34,336 0,007** 7,279

Oportunidad tecnológica . . . . . .

Alta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206,805 74,758

Media . . . . . . . . . . . . . . . . . . –0,704*** 32,443 –0,178 1,773

Baja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,149 1,340 0,393* 8,152

Capital social . . . . . . . . . . . . . . 0,001*** 336,503 0,001*** 124,852

Spillovers . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,009*** 70,282 0,008*** 42,603

I+D externa . . . . . . . . . . . . . . . 0,008*** 39,667 0,004** 9,673

I+D interna . . . . . . . . . . . . . . . . 0,018*** 686,531 0,002 1,502

R2 Cox y Snell . . . . . . . . . . . . . 0,06 0,16 0,13 0,18

R2 Nagelkerke . . . . . . . . . . . . . 0,08 0,22 0,18 0,24

�2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 347,993*** 1.054,07*** 861,956*** 1.159,138***

Porcentaje global de predicciones
correctas . . . . . . . . . . . . . . . . . 61,6 71,8 70,7 71,9

NOTAS: Errores estándar. *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01.
FUENTE: Elaboración propia a partir de las fuentes de datos indicadas en el texto.



factores internos puedan ser sustituidos por los factores

de industria y/o territorio. Con el fin de otorgar mayor ro-

bustez a este resultado se realizaron especificaciones de

modelos adicionales para determinar cuál o cuáles de las

variables eran las que provocaban que la I+D interna de-

jase de ser relevante. Así, se especificaron cinco mode-

los. Cada modelo incluía, además de las variables de

control, la variable relativa a los gastos internos en I+D y

una única variable relacionada con los factores de tipo

externo (capital social, gasto en I+D de las AA PP, índice

de concentración u oportunidad tecnológica). Los resulta-

dos de todos los modelos mostraron que el gasto en I+D

interno resultaba estadísticamente significativo y de sig-

no positivo en todos ellos, poniendo de manifiesto que

ninguna de las variables consideradas provoca de forma

individual el efecto de sustitución de la I+D interna por los

factores externos. Estos hallazgos permiten afirmar que

el efecto de reducción de la I+D interna en el modelo que

incluye todas las variables viene provocado por una com-

binación de todas las variables consideradas y que, por

tanto, la sustitución de dicho efecto no obedece a ningu-

na de las variables consideradas en exclusiva sino que

aparece cuando dichas variables se combinan.

Con respecto a los indicadores de la bondad de ajuste

del modelo, la diferencia entre la función de máxima ve-

rosimilitud computada al inicio y al final (-2LL final), que

representa la disminución en el error de estimación una

vez que se introducen todas las variables, sigue una dis-

tribución �2 . Esta se utiliza para probar la hipótesis nula

de que la mejora ha sido estadísticamente igual a cero.

Los valores de �2 en los cuatro modelos permiten recha-

zar la hipótesis nula en cada uno de ellos. Por tanto, es

posible concluir que el poder explicativo global de los

cuatro modelos es bueno, y que el conjunto de variables

independientes seleccionadas discrimina adecuada-

mente entre aquellas empresas manufactureras espa-

ñolas que desarrollan innovaciones en producto y aque-

llas que no lo hacen. Además, se han propuesto medi-

das análogas al coeficiente de determinación de la

regresión lineal. En concreto, las dos medidas pseu-

do-R2 generalmente utilizadas, pero no exentas de críti-

cas, son los coeficientes R2 de Cox y Snell y R2 de

Nagelkerke que, en este caso, alcanzaron unos valores

entre 6 por 100 y 24 por 100.

5. Discusión y conclusiones

Los resultados obtenidos confirman las hipótesis

planteadas sobre la influencia que ejercen tanto los fac-

tores externos (estructura de la industria y marco institu-

cional) como los factores de tipo interno (esfuerzo en

I+D) sobre los resultados de las actividades innovado-

ras llevadas a cabo por la empresa.

En primer lugar, los resultados de este trabajo, en lo que

respecta al análisis de la influencia que ejercen los facto-

res estructurales de la industria sobre el comportamiento

innovador de las empresas, corroboran los obtenidos en

investigaciones empíricas previas (Cohen, 1995; Cohen y

Levin, 1989 y Kamien y Schwartz, 1982). Así, en referen-

cia al grado de concentración de la industria, se ha verifi-

cado la existencia de una relación positiva entre el grado

de concentración de la industria y el rendimiento innovador

de la empresa. Consecuentemente, puede afirmarse que

el rendimiento innovador de las empresas que operan en

industrias concentradas es superior al de aquellas que es-

tán instaladas en sectores más competitivos. Esto confir-

ma que las empresas con mayor poder de mercado, al

disponer de superiores capacidades organizativas y tec-

nológicas, son más eficientes en el desarrollo de sus acti-

vidades innovadoras (Smolny, 2003). Conviene señalar

que este resultado no coincide con los de algunos trabajos

empíricos previos que han encontrado que la relación en-

tre estas dos variables es no significativa (Paricio, 1993) o

tiene forma de U invertida, lo que sugiere que una estruc-

tura intermedia entre monopolio y competencia (oligopolio)

es la que produce la tasa de innovación más elevada

(Scherer, 1967). No obstante, como se ha señalado ante-

riormente, el resultado de la presente investigación con-

cuerda con las conclusiones a las que llegan la mayoría de

los trabajos de revisión que se han realizado sobre la lite-

ratura de innovación (Cohen, 1995; Cohen y Levin, 1989 y

Kamien y Schwartz, 1982).
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En referencia a la oportunidad tecnológica, los resulta-

dos muestran que aquellas empresas instaladas en in-

dustrias de alto dinamismo tecnológico obtienen mayores

rendimientos innovadores que aquellas empresas cuyo

sector no sea tan activo tecnológicamente, apoyando la

idea expuesta en trabajos previos (Geroski, 1990; Jaffe,

1986; Klevorick et al., 1995 y Levin et al., 1985). Este ar-

gumento encuentra su justificación en la idea de que, en

industrias con mayores oportunidades tecnológicas, las

empresas disponen de un mayor número de recursos

que pueden transformar en nuevos procesos y productos

(Griliches et al., 1988) y, por tanto, les permiten ser más

innovadoras que aquellas empresas que pertenecen a

sectores más tradicionales (Evangelista et al., 1997).

En segundo lugar, en referencia a las variables relati-

vas al territorio y el entorno institucional, en este trabajo

se ha verificado la influencia que ejercen dos factores del

entorno geográfico, las externalidades de conocimiento y

el capital social, sobre la actividad innovadora de las em-

presas. Así, para el caso de los spillovers, se ha compro-

bado que ejercen un impacto positivo sobre los resulta-

dos del proceso innovador. Este resultado se explicaría

por el hecho de que las empresas pueden combinar los

conocimientos procedentes de las externalidades a que

tienen acceso con las capacidades y conocimientos pro-

pios y utilizarlos para el desarrollo de nuevas innovacio-

nes (Yli-Renko et al., 2001 y Cohen et al., 2002). Respec-

to al capital social, los resultados del trabajo apoyan la

idea de que los entornos con elevado capital social, al fa-

vorecer la generación y el intercambio de conocimiento,

contribuyen al desarrollo de innovaciones en el seno de

la empresa (Nahapiet y Ghoshal, 1998).

En tercer lugar, este trabajo analiza el impacto del es-

fuerzo en I+D interno y externo sobre los resultados in-

novadores de la empresa. De esta forma, los resultados

señalan que las empresas que realicen un mayor es-

fuerzo en I+D interno obtendrán mayores rendimientos

de su actividad innovadora en consonancia con los re-

sultados obtenidos en trabajos previos (Freeman, 1994

y Hirsch-Kreinsen et al., 2005). Adicionalmente, los re-

sultados del trabajo también ponen de manifiesto la im-

portancia del aprovechamiento de los recursos externos

para el desarrollo de innovaciones, apoyando la idea de

que la mayoría de las innovaciones son fruto de la com-

binación de ambos tipos de conocimientos (Fey y Bir-

kinshaw, 2005).

Finalmente, la principal contribución de este trabajo,

al no haberse encontrado trabajos previos al respecto,

es analizar de forma conjunta la influencia que ejercen

sobre los resultados del proceso innovador los tres gru-

pos de factores implicados en el estudio: la estructura

de la industria, el entorno institucional y la estrategia de

la empresa. Los resultados para el modelo que incluye

todas las variables independientes ponen de manifiesto

la importancia de los tres grupos de factores en el rendi-

miento innovador de las empresas y son similares a los

que se obtienen en los modelos parciales. La única dife-

rencia radica en que el coeficiente relativo al esfuerzo

interno en I+D deja de ser significativo cuando se consi-

deran en el análisis factores representativos de la indus-

tria (concentración, oportunidad tecnológica) y el territo-

rio (capital social, spillovers). Este resultado puede indi-

car que en presencia de ciertos factores externos de la

industria y/o el territorio, la importancia de los factores

internos disminuye ante la posibilidad de que estos pue-

dan ser sustituidos por aquellos. Esto significa que en

industrias con niveles elevados de oportunidad tecnoló-

gica y en entornos con volúmenes significativos de spi-

llovers y de capital social, las empresas modifican su es-

trategia innovadora, la I+D interna deja de ser significati-

va y orientan el esfuerzo innovador hacia la I+D externa.

Este resultado, que es, sin lugar a dudas, el más signi-

ficativo de este trabajo, puede explicarse a partir de argu-

mentos apuntados anteriormente en la literatura. Se ha

señalado que cuanto mayor sea el dinamismo de una in-

dustria mayor será la probabilidad de obtener resultados

positivos en las actividades innovadoras, mientras que el

esfuerzo que debe realizar la empresa para alcanzarlos

será menor (Geroski, 1990) Este resultado también pue-

de sustentarse en la idea de que las empresas localiza-

das en territorios que disfrutan de grandes externalidades

de conocimiento necesitan hacer menos esfuerzos en

68 LA INNOVACIÓN COMO FACTOR DE COMPETITIVIDAD DE LA EMPRESA ESPAÑOLA
Mayo-Junio 2011. N.º 860

MARIANO NIETO ANTOLÍN Y NURIA GONZÁLEZ ÁLVAREZ

ICE



I+D de tipo interno, ya que el entorno les ofrece una ma-

yor diversidad de conocimientos externos que pueden

aprovechar para el desarrollo de sus innovaciones (Tap-

peiner, 2008). Asimismo, las empresas instaladas en en-

tornos con niveles elevados de capital social desarrollan

mecanismos de integración social que permiten transfor-

mar fácilmente el conocimiento externo en capacidades

distintivas específicas de la empresa que pueden llegar a

traducirse en nuevos productos o procesos. El capital so-

cial, al disminuir los comportamientos oportunistas (Wi-

lliamson, 1985) y facilitar la transmisión de conocimiento

(Nahapiet y Goshal, 1998), y, por tanto, los costes de rea-

lizar transacciones entre empresas, permite acceder fá-

cilmente a grandes volúmenes de información y recursos

externos que facilitan el desarrollo de innovaciones sin

necesidad de realizar grandes esfuerzos en el desarrollo

de conocimiento de tipo interno.

Los resultados y conclusiones derivados de esta in-

vestigación han de ser interpretados teniendo en cuenta

una serie de limitaciones, muchas de ellas derivadas de

las fuentes de datos utilizadas. Una primera limitación

del trabajo tiene que ver con las variables proxies utiliza-

das como medidas de algunos de los aspectos conside-

rados en el estudio. Así, por ejemplo, el desarrollo de in-

novaciones en producto, medido como variable dicotó-

mica, ha servido como base del estudio, aunque sin

ninguna duda, contar con algún tipo de información adi-

cional sobre el volumen o la forma en qué se han lleva-

do a cabo esas innovaciones, permitiría ahondar mucho

más en el conocimiento de este fenómeno, así como de-

rivar estrategias más adecuadas a casos más concre-

tos. Este problema podría corregirse con el diseño de un

cuestionario a medida en el que se incluyan una mayor

diversidad de ítems relacionados con cada una de las

variables implicadas en el estudio. Sin embargo, esta al-

ternativa acarrearía una pérdida de datos en cuanto al

número de empresas participantes en la investigación,

con lo que se debería previamente evaluar las potencia-

les ventajas de tomar esa decisión.

Adicionalmente, también podría señalarse como limi-

tación el hecho de que el estudio se realiza con datos de

un país determinado (España) y en un momento concre-

to de tiempo (año 2007). Ampliar el horizonte temporal

del estudio para poder trabajar, por tanto, con un panel

de datos, así como incluir nuevas variables dependien-

tes e independientes en el modelo que permitan aumen-

tar el poder explicativo del mismo, constituyen promete-

doras líneas de investigación futuras.
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