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LAS EMPRESAS TECNOLOGICAS EN EL ENTORNO DE LOS PARQUES CIENTIFICOS

SUMARIO

El punto de partida de este trabajo de tesis ha sido determinar si el perfil innovador de
la empresa marca el tipo de parque cientifico al que pertenece. El planteamiento del
estudio ha presentado una dificultad asociada principalmente a la falta de consenso en
el drea académica sobre la idoneidad de los indicadores utilizados hasta la fecha para
valorar innovacién en la empresa y la metodologia a seguir. Este hecho ha requerido la
realizacion de un trabajo previo de identificacién de variables, y seleccion de

indicadores, avalados en estudios empiricos ya realizados.

Fue interesante conocer en profundidad los enfoques tedricos planteados, sobre el
complejo tema de la innovacién en las empresas por los autores referentes en esta
area de conocimiento. La dispersion de los datos es considerable y son pocas las
teorias que han obtenido un respaldo generalizado. Destacamos la aceptacién de la
teoria de la innovacion de Schumpeter a pesar de que en la literatura se destaca que

es una primera aproximacion que hay que refinar.

En el estudio realizado se reconoce la complejidad y el cardcter dindmico del proceso
innovador por lo que hemos dirigido el esfuerzo investigador tanto a la formulacion de
hipotesis como al estudio de los elementos exploratorios. Las hipdtesis han derivado
de la teoria pero también del trabajo de investigacién de campo. Analizamos una
muestra de 132 empresas que forman parte de los tres principales parques cientificos-
tecnoldgicos de Catalufia. En base al andlisis estadistico de esta muestra se han podido
demostrar empiricamente las hipdtesis y las preguntas exploratorias que han

permitido elaborar las correspondientes conclusiones.

El proceso aplicado en la seleccién de la metodologia a seguir en parte fue racional,
basandonos en evidencias tedricas y estudios publicados pero en parte también
intuitivo, resultado de un proceso de prueba y error. Durante el desarrollo del trabajo
de tesis se han planteado en varias ocasiones dudas sobre la posibilidad de incorporar
otras herramientas estadisticas que pudieran matizar los resultados aportando mayor

informacién sobre otros aspectos relacionados. Sin embargo, una vez valorados se ha



desestimado la incorporacion de estos estudios en el trabajo final por considerar que
no aportaban informacion adicional de valor para la demostracién de las hipdtesis
planteadas y preguntas exploratorias. La metodologia seleccionada es el analisis
factorial multivariante a través del método de componentes principales, y el andlisis

estadistico discriminante.

Los resultados de este estudio han sido mdultiples. En una primera etapa se
identificaron las variables subyacentes explicativas para agrupar en constructo los
determinantes de la innovacién seleccionados. En la representacion de la muestra en
base a estas variables latentes identificadas se observé que la distribucién de la
muestra no era uniforme. Este hecho nos llevé a considerar la idoneidad de realizar un
analisis discriminante con el objetivo de confirmar la relacién positiva entre tipo de

parque cientifico y perfil innovador de la empresa.

El estudio discriminante nos aporté también informacién relevante sobre el efecto de
la innovacion sobre el business performance de la empresa y nos permitié definir una

clasificacién taxondmica de las empresas en funcion de su comportamiento innovador.

La voluntad de este estudio ha sido realizar aportes tedricos en las dareas de
identificacion de modelos explicativos sencillos que permitan elucidar el
comportamiento innovador de las empresas en funciéon de variables latentes
explicativas y en segundo lugar aporta un modelo que permita realizar una

clasificacién taxondmica de las empresas innovadoras.

El estudio estadistico realizado sobre la muestra de empresas que forman parte de los
parques cientificos presenta un efecto predictivo y puede ser utilizado en
investigaciones futuras. Investigadores, empresas, administradores de parques
cientificos y estadistas pueden beneficiarse de los resultados de esta investigacion.
Keywords

Science Parks, Technologic Parks, Triple Hélix, High Technology Firms, University, spin
offs, NTBF, incumbent firms, Schumpenter’s model, factorial analysis, discriminant

analysis, determinants of innovation.
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LAS EMPRESAS TECNOLOGICAS EN EL ENTORNO DE LOS PARQUES CIENTIFICOS

1. INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacién es aportar un marco teérico para el estudio del
comportamiento innovador de las empresas que forman parte de los parques

cientificos, para ellos nos fijamos los siguientes objetivos.

1.1. Objetivos

Objetivos principales

(1) Identificar las variables subyacentes que agrupan los determinantes del
comportamiento innovador de las empresas, creando un conjunto de constructos que
nos permitan reducir el nimero de variables observable asociadas y mejorar la
interpretacion del proceso.

(2) Aportar un marco tedrico que permita explicar, en base al comportamiento
innovador, el universo de empresas tecnoldgicas que forman parte del entorno de los
parques cientificos.

(3) Identificar los factores discriminantes que nos permitiran realizar una clasificacidon

taxondmica de las empresas en funcién de su comportamiento innovador.

Objetivos secundarios

(1) Identificar las principales teorias/modelos que explican la dinamica del proceso de
innovacion.
(2) Aportar una herramienta para el benchmarking y estudio del desempefio y

evolucién de los parques cientificos.
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1.2.

Preguntas de investigacion

En base a los objetivos fijados definimos las preguntas de investigaciéon que nos

ayudaran a enfocar las hipdtesis.

(1)

(2)

¢Podemos agrupar las variables identificadas en la literatura como factores que
determinan el comportamiento innovador de las empresas, en un numero
limitado de variables subyacentes que nos permitan obtener un modelo

simplificado del comportamiento innovador de las empresas?

¢Qué poder de discriminacién tienen las variables Facturacion, Numero de
empleados, Total de activos, Fondos propios, Resultados antes de impuestos,
Antigliedad, y Sector, variables asociadas al comportamiento innovador de la
empresa, en la prediccién de pertenencia de una empresa a un tipo de parque

cientifico?
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LAS EMPRESAS TECNOLOGICAS EN EL ENTORNO DE LOS PARQUES CIENTIFICOS

1.3. Estructura de la tesis

La presente tesis se estructura en cuatro bloques subdivididos en capitulos. El primero
corresponde a la introduccion, donde se plantean las consideraciones de partida, los
objetivos y preguntas de investigacion. El segundo bloque corresponde a la revisiéon de
la literatura y el marco tedrico de la investigacién, donde nos aproximaremos al objeto
del estudio, identificando las principales contribuciones realizadas en los diferentes

trabajos de investigacion.

El capitulo dos analiza el concepto econdmico de innovacion a través de la teoria de
Schumpeter y el modelo de la Triple Hélix, e introducimos el papel que juega la
universidad en este modelo de innovacién. En el capitulo tres desarrollamos el
concepto de parque cientifico como organismo de interface dentro del modelo de la
Triple Helix Il y describimos las caracteristicas diferenciales de las empresas que
forman parte de los parques cientificos y el concepto de spin off. En este capitulo
hemos identificado los estudios cientificos realizados hasta la fecha, dirigidos a
demostrar la eficacia del modelo de innovacién sobre el que se apoya el concepto de

parques cientificos y los modelos utilizados para valorar su performance.

El cuarto capitulo se centra en el concepto de innovacidn organizacional, identificando
las diferentes tipologias de empresas innovadoras tipificadas en la literatura y los
modelos de valoracidn del performance innovador de estas empresas. En este capitulo
se ha realizado una revisidon bibliografica de los indicadores utilizados como

determinantes del comportamiento innovador de las empresas.

El tercer bloque corresponde al trabajo empirico desarrollado en el capitulo cinco,
dividido en seis apartados. Los dos primeros apartados corresponden a la revisidn de la
literatura y presentacién de las hipdtesis y aspectos exploratorios del estudio. En el
tercero se presenta la metodologia, el proceso de seleccion de la muestra, la
identificacién y validacién de las variables, y el proceso de recogida de datos. Los tres
ultimos apartados corresponden al procesamiento de los datos y presentacion de los

resultados.
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Durante las fases iniciales de esta investigacion se hizo evidente que la complejidad de
investigacion residia en ser capaces de identificar, en el universo de indicadores
referenciados en la literatura como determinantes de la innovacién, aquellos que
mejor reflejaran el comportamiento de las empresas. Para reducir el nUmero de
variables y simplificar la interpretacion se ha utilizado el método estadistico de analisis
factorial que nos ha permitido identificar dos variables subyacentes explicativas. En
base a los resultados obtenidos se ha realizado un analisis discriminante, obteniendo
dos funciones discriminantes que nos han permitido realizar una clasificacidon

taxondmica de las empresas en funcidn de su comportamiento innovador.

El cuarto y ultimo bloque incluye el capitulo sexto donde se realiza la discusidn de los
resultados obtenidos en el trabajo empirico y la demostracién de las hipdtesis y de los
elementos exploratorios. En el capitulo siete se resumen las conclusiones del trabajo
de tesis, describiendo la originalidad del estudio y sus limitaciones y proponiendo

lineas futuras de investigacion.

El trabajo se complementa con un apartado de bibliografia de referencia.
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LAS EMPRESAS TECNOLOGICAS EN EL ENTORNO DE LOS PARQUES CIENTIFICOS

2. EL CONCEPTO ECONOMICO DE INNOVACION

2.1. El concepto de innovacién segin Schumpeter

Una de las areas de conocimiento de mayor relevancia en la economia moderna y que
ha obtenido la atencidén de importantes investigadores, es el concepto de innovacién y
los determinantes que marcan el comportamiento innovador dentro de la empresa.
Uno de los primeros autores que trataron el tema y que ha sido punto de referencia es
Joseph Schumpeter. Segln este autor, la innovacién representa la fuerza directora del
desarrollo econémico, ya que el proceso innovador, a través de los emprendedores
capitalistas, asegura la creacién de un ciclo econdmico que genera un proceso de

expansion econdmica (J A Schumpeter, 1934).

Schumpeter definié innovacion como una fluctuacién que se origina en el
comportamiento de las comunidades econdmicas y que por lo tanto es observable aun
cuando no varie el marco natural e institucional de la sociedad. Hay que destacar que
no se observarian ciclos econdmicos en un mundo econdmico solo basado en la
produccién y el consumo, los cambios industriales ocurren debido al efecto de factores
externos, ya sea elementos de desarrollo no-ciclicos o innovaciones. Cualquiera que
sea la causa que desvie el sistema econdmico del equilibrio siempre origina fenédmenos
secundarios, uno de los principales es generado por los propios empresarios que
adoptaran decisiones segun el ritmo de variacion que observan. En este modelo hay
que considerar que el verdadero emprendedor comporta tanto una creacion de

riqgueza privada como de beneficios sociales (Shane & Venkataraman, 2000).

Este concepto primigenio de innovacion ha ido evolucionando pero se mantiene la
idea fundamental, la innovacién permite a las empresas desarrollar y mantener una
ventaja competitiva y entrar en nuevos mercados, y es uno de los principales factores

subyacentes de la competitividad y productividad internacional de los paises.

Segun (Hagedoorn, 1996) la definicion realizada por Schumpeter de innovacion como
una “nueva combinacién” que incluye tanto aspectos técnicos, como de marketing y

organizacionales es demasiado amplia. Este autor propone, que se debe concretar
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realizando una separacidon preliminar de los elementos asociados a la estructura
organizacional y de mercado e identifica dos tipos de innovacién. La primera se limita a
nuevos productos y la segunda a los procesos o métodos de produccion. Esta
innovacion técnica se separaria de la innovacion organizacional y de los cambios en la
estructura de mercado, aunque es obvio que ambos fendmenos estdn relacionados y

se influencian mutuamente.

Hay que tener en cuenta que la definicidn de innovacién realizada por (J A
Schumpeter, 1934) se refiere a cambios de gran impacto en los sectores industriales y
en el mercado, resultando los cambios tecnoldgicos basados en rutinas existentes
irrelevantes. A través de esta aproximacion realiza una primera clasificacion entre
innovacion radical e incremental. Teorias posteriores (Dosi, Freeman, & Silverberg,
1988), (Cohen & Levinthal, 1989) y (Dodgson, 1993) han complementado esta idea
teniendo en consideracion la capacidad de aprendizaje organizacional, el proceso de
acumulacién de conocimiento en las empresas, la interaccidon con el entorno vy las

dindmicas organizaciones en el proceso de generacion de conocimiento.

Schumpeter introdujo el concepto de la entrada al mercado de estas actividades
innovadoras, e identificd dos patrones principales. El primer modelo propuesto en The
theory of economic development (J A Schumpeter, 1934), se caracteriza por la
“destruccién creativa”. En este modelo se observan barreras pequeias de entrada y el
papel principal lo juegan los emprendedores y las nuevas empresas innovadoras. Se
observa una continua entrada de nuevos competidores en el mercado, desgastando las
ventajas tecnoldgicas y competitivas de las empresas establecidas El segundo modelo
de comportamiento innovador, se propuso en “Capitalism, socialism and democracy”
(Joseph A Schumpeter, 1942), en este modelo el papel fundamental lo juegan las
grandes empresas y se caracteriza por una “acumulacidn creativa” con la prevalencia
de las grandes empresas establecidas (incumbent firms) y la presencia de barreras
relevantes a la entrada de nuevos innovadores. En este modelo, el mercado esta

dominado por pocas empresas que estan continuamente innovando a través de la

acumulacién en el tiempo de capacidades tecnolégicas e innovadoras.
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Tal como comentamos anteriormente, Las bases de la teoria de la innovacién de
Schumpeter se sustentan en el modelo de los ciclos econémicos. Los ciclos se generan
por la continua adaptacion a los pequeiios cambios externos que las empresas
absorben a través de las rutinas. El modelo de Schumpeter es un sistema en continuo
movimiento que nunca alcanza el equilibrio. Este concepto llevé a (Dosi et al., 1988) a
definir el términio de paradigma tecnoldgico, entendido como el uso de rutinas
preestablecidas en la solucion de problemas. Estas rutinas indican donde asignar los
recursos y ayuda a identificar “puntos ciegos” a evitar, imponiendo estructuras
asociadas a la actividad normal de solucién de problemas. Estos paradigmas
tecnolégicos estan relacionados con las capacidades dindmicas de la empresa, de tal
forma que la percepcién de oportunidades y amenazas la lleva a cabo el emprendedor
utilizando procesos y estructuras predeterminados dentro de la empresa (D. Teece,
2008). La teoria de las capacidades dinamicas (Penrose & Best, 1999) acepta que
muchas de estas actividades tienen lugar dentro de este paradigma. Cabe destacar que
los paradigmas aportan confort y son los responsables de la mayoria de las
innovaciones que ocurren, sin embargo, las soluciones disruptivas a un problema,

generalmente, se generan fuera.

Los paradigmas tecnoldgicos nos permiten explicar como se llevan a cabo los procesos
de innovacion incremental en las empresas ya establecidas. Sin embargo, las empresas
que deseen diferenciarse y alcanzar el grado de excelencia, deberan aumentar su nivel
de innovacién, llevando a cabo actividades mds radicales y emprendedoras que

transciendan las actuales actividades productivas y comerciales (Hagedoorn, 1996).
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2.2. El modelo de la Triple Helix

La universidad, la industria y el gobierno se han identificado como las instituciones
primarias que desempefian un propdsito central en la sociedad y en los sistemas de
innovacion. La industria y el gobierno han sido siempre instituciones fundamentales en
la sociedad moderna. La universidad, sin embargo, ha sido elevada a un estatus
equivalente recientemente, en sociedades basadas en el conocimiento. En este
entorno, la Triple Helix Ill es un modelo analitico de agregacion que describe la
variedad de acuerdos institucionales y modelos politicos, y explica sus dindamicas

(Etzkowitz, Webster, Gebhardt, & Cantisano, 2000).

Cabe destacar que el modelo de Triple Helix Ill no es un concepto nuevo, en cierta
forma se considera la reanudacién de las relaciones ya presentes en el inicio de la
ciencia moderna, ya que implica no solo la relacién entre universidad, industria y
gobierno, sino también las transformaciones internas dentro de cada una de estas
esferas. La universidad ha pasado de ser una institucion docente y jugar un papel
secundario, convertirse en un organismo que combina la ensefianza, la investigacién y

la funcién emprendedora.

Esta dinamica innovadora crea un proceso de negociacidon cada vez mas complejo y
dinamico, donde los actores institucionales cambian con la interaccién y se crean redes
trilaterales y organizaciones hibridas para resolver cuestiones sociales y econdmicas.
En esta nueva dindmica el estrato institucional (gobierno) debe ser el mecanismo de
retencion de un sistema en desarrollo, pero hay que tener en cuenta que los acuerdos
entre industria y gobierno no se realizan exclusivamente entre gobiernos nacionales y
sectores industriales especificos, y los gobiernos pueden actuar a nivel nacional,

regional y cada vez mas a nivel internacional.

En la dindmica de interaccion entre universidades, gobiernos e industria, las
comunicaciones y procesos de negociaciéon generan sobreposiciones (interfaces) que
reorganizan constantemente las disposiciones bdsicas, dando lugar a innovaciones

organizativas, nuevos acuerdos sociales y nuevos canales de interaccién. En este
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proceso surgen nuevas entidades que intervienen de forma activa en el proceso de
innovacion. Estas nuevas entidades se han convertido en fuentes de actividad
econdmica, formacion e intercambio internacional (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000),

(Leydesdorff, 2000) (Leydesdorff, 2006).

Evolucion del modelo de la Triple Helix

Historicamente podemos distinguir dos niveles de desarrollo del modelo Triple hélix,
en una primera etapa se desarrollaron los modelos Helix 1 - Statist model y Helix 2 -
Laissez faire, con la caracteristica compartida de que uno de los actores actuaba como
eje director de la innovacion. En una segunda etapa, estos dos modelos evolucionaron
a un modelo de triple hélix en el que las tres esferas interactian de forma activa: la

universidad, la empresa y el gobierno (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

Helix 1: Statist model

En esta configuracion el estado de la nacién abarca a la universidad y la industria y
dirige las relaciones entre ellas. El gobierno es la esfera institucional dominante, la
industria y la universidad forman parte basicamente del estado. En esta situacion,
cuando se organizan relaciones entre las diferentes esferas, el gobierno es quien juega

el papel de coordinador.

En este modelo se espera que el gobierno tome el papel de lider en la coordinacion y
financiaciéon de nuevas iniciativas. La industria y la universidad se perciben como
esferas institucionales relativamente débiles que requieren de una fuerte orientacion y

control.

La idea bdsica del Statist model es que el pais debe guardar su industria local
tecnoldgica separada del resto del mundo, seleccionado el estado aquellas empresas a
financiar para convertirlas en lideres nacionales. En este modelo, el papel que la
universidad juega es el del organismo que provee personas formadas para trabajar en
las otras esferas, puede realizar investigacidon, pero no se espera juegue un papel

directo en el proceso de creacién de empresas (Leydesdorff & Etzkowitz, 2003).
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Cabria esperar que en esta dinamica se facilitara la transferencia de tecnologia, sin
embargo, en la practica, encontramos todavia obstaculos mayores que en los sistemas
con una relacion menos regulada entre investigadores y usuarios de tecnologia. La
agencias gubernamentales que apoyan la investigacién son las que determinan qué
areas potenciales de |+D pueden resultar mas Utiles a las empresas y no siempre

cuentan con los suficientes datos y perspectiva de futuro (Seidl & W., 1999).

Un modelo para este tipo de relacidn lo aporté el fisico argentino Jorge Sabato, donde
proponia un modelo de desarrollo top-down, en el que el gobierno debia coordinar la
industria y la universidad en sus relaciones internas y externas, hiendo mas alla del
modelo tradicional para promover el desarrollo tecnolégico. La coordinacion de cada
esfera por el gobierno se realizaba de forma independiente (Sabato & Mackenzi,

1982).

Figura 2.1. Modelo Helix | — Statist model

INDUSTRIA | | UNIVERSIDAD

ESTADO

Elaboracion: propia

Una versidn pura de este modelo se pudo observar en la antigua URSS y paises de
Europa del Este bajo el sistema socialista. En el modelo socialista soviético, las
universidades y la industria formaban parte de una misma esfera institucional bajo la
tutela del gobierno. Versiones soft las podemos encontrar en paises Latinoamericanos

y en algunos paises europeos tal como Noruega.

Para evolucionar del statist model, en el que la universidad y la industria estan
controladas por el gobierno, al modelo Triple Helix Ill, el primer paso es la pérdida del

control top-down. Cuando las personas pueden conjuntamente crear ideas y fluyen
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libremente hay una via abierta para la innovacién bottom-up y la creacién de un

modelo triple Helix IlI.

Helix 2: “Laissez-faire” model

La alternativa opuesta al modelo statist es el modelo laissez-faire. Este segundo
modelo consiste en esferas institucionales separadas con fuertes fronteras y con
relaciones altamente circunscritas (MaclLane, 1996). En realidad las esferas se
encuentran incluso mas cerradas que el modelo Helix 1. En este modelo la industria
ocupa el lugar de la fuerza directora dirigiendo a la universidad y al gobierno

(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

En el modelo laissez-faire, la universidad es proveedora de investigacion bdasica y de
personal formado. Su papel en conexién con la industria es suministrar conocimiento,
principalmente, en la forma de publicaciones y graduados. Es funcién de la industria
localizar conocimiento util en las universidades sin esperar recibir asistencia. El papel
que debe jugar el gobierno, se espera, se limite sélo a la regulacion, tan pequefia como
sea posible, y a la compra de productos para uso propio cuando el mercado no tiene
actividad. Una excepcidn tipica es el sector militar, donde se aceptan relaciones mas
estrechas entre industria y gobierno, y donde la industria y la universidad juegan un

papel significativo dentro de la coordinacidn del estado.

Figura 2.2. Modelo Helix Il - Laissez-faire

@Zf\
NG

| UNIVERSIDAD)

Elaboracidn: propia
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Cuando existen interacciones entre las esferas, se realizan a través de fronteras bien
definidas y preferiblemente a través de intermediarios. Se espera que las interacciones
entre universidad e industria sean limitadas. Por ejemplo en USA, antes de que las
universidades se involucraran directamente en patentar la investigacién, habia una
organizacién sin animo de lucro independiente, la cual identificaba la investigacidon

patentable y la licenciaba a empresas (Leydesdorff & Etzkowitz, 2003).

En el modelo laissez-faire, hay una presuncién muy fuerte de individualismo. Una
nueva empresa se crea por un emprendedor individual y no por un grupo. Las
empresas se espera estén conducidas por un individuo al que se le da importancia y
atencion, y de forma justificada o no, se atribuye el éxito de la organizacion casi
enteramente a la persona que la dirige. Esta alta promocion social tiende a valorar, la

figura del emprendedor mientras que minimiza e incluso denigra el papel del gobierno.

El sistema nacional de innovacion (SNI), se puede considerar un caso especial de Helix
2, en el que se considera que las empresas lideran la innovacién (Lundvall, 1988). La
industria, en funcién de sectores, mantiene trayectorias de desarrollo a largo plazo. El
conocimiento se encuentra encapsulado dentro de las empresas y mucho de este
conocimiento es tdcito y esta directamente ligado a los procesos de produccién. Una
parte importante de la innovacién ocurre a través del proceso de learning-by-doing
mds que a través de procesos de investigacion formal. La investigacion es especifica
para cada empresa, pero a medida que el objetivo se hace mas ambicioso, aparecen
nuevos acuerdos empresariales e incorporan elementos de otras esferas
institucionales (Lundvall, 1992). En el desarrollo de nuevos productos, el gobierno y la
universidad juegan solo el papel de respaldo, la industria se considera la esfera

institucional primaria.

El modelo Laissez-faire o Helix 2 evoluciond hacia un modelo de Triple Hélix lll como
respuesta a la creciente competencia internacional que obligd a un replanteamiento
de las relaciones. Al principio, cuando el gobierno empezé a jugar mas de un papel, lo
hizo indirectamente, por ejemplo en USA, durante la recesién de la década de los 70,

el estado cedid los derechos de la propiedad intelectual surgida de la investigacidén con
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fondos estatales a las universidades, con la condicién de que las universidades
transfirieran estos derechos a la industria y mejorar el nivel tecnolégico *. Esta fue
una politica industrial indirecta, una accién por parte del gobierno para apoyar a la
industria a través de las universidades. La consecuencia directa fue un crecimiento
continuado del nimero de patentes y licencias registradas por las universidades
americanas durante los anos 80 y 90, y fue un primer paso para acercar las esferas
institucionales iniciando la creacién de una inminente Triple Helix 1l (Mowery

DC Sampat BN, Ziedonis AA, 2001).

Triple Helix III

Al evolucionar estos modelos, surgen un nuevo conjunto de interacciones que tienden
hacia la convergencia de los regimenes de innovacién. La creciente interaccién entre
Universidad-Industria-Gobierno como socios igualitarios, y el desarrollo de nuevas
estrategias y practicas de innovacion que han surgido de esta colaboracion, son el core

del modelo de desarrollo social y econémico Triple Hélix . (Etzkowitz et al., 2000).

Figura 2.3. Modelo Triple Helix lll

Formacion e

investigacion

y
Financiacion de 6 \\\ Start-ups
la investigacion i NIVERSIDAD Spin-offs

Produccion
Fija las reglas del juego “Conocimiento
encapsulado”
Emprendedor publico
“capital riesgo”

Fuente: (Etzkowitz, 2001)
Elaboracién: Propia

! Ley Bayh-Dole 1980
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La existencia de una sociedad civil, con habilidad para organizarse liboremente, debatir
y tomar iniciativas con independencia del estado, es la base para un modelo de Triple
Hélix Ill. Este modelo, se convierte, entonces, en una plataforma para la formacion de
instituciones y la creacién de nuevos formatos organizacionales que promueven la
innovacion, tales como las incubadoras de empresas, parques cientificos y empresas

de capital riesgo. Estas nuevas organizaciones han aparecido de la interaccidn entre las

tres esferas para promover la innovacion.

Tabla 2.1. Funciones de los organismos en los modelos Triple Helix

Modelo de Sabato Modelo Laissez-faire Modelo Triple Helix
(Triple Helix 1) (Triple Helix 1) (Triple Helix 111)
Universidad | E! papel fundamental de la El papel fundamental de la La universidad continua realzando
universidad es proveer universidad es proveer personas su papel formador y de divulgacion
personas formadas a las otras | formadas a las otras esferas. del conocimiento.
esferas. Realiza investigacion basica y Se refuerza su funcién
Realiza investigacion basicay | sirve de apoyo a la industria. La investigadora, ganando recursos
aplicada principalmente enlas | indusfria y la universidad se adicionales que provienen de la
areas medicas y militar relacionan a través de un industria y el gobierno.
intermediario. Aparece una nueva funcién
emprendedora, asociada a la
creacion de empresas tecnologicas
Industria La industria se encuentra bajo | La industria lidera la innovacion. Produce bienes, realiza
la tutela del gobiemo Las trayectorias de desarrollo las | investigacion, pero cada vez
marca la industria. interviene mas en la divulgacion del
La investigacién principalmente se | conocimiento dejando de estar.
realiza en la empresa. enpsqladn . Prou?e fnrmacl(')n
de alto nivel en sus aras especiales
de conocimiento.
Gobierno El gobiemo juega el papel lider | El gobiemo juega solo un papel El gobierno aporta las reglas del
en la relacion universidad- de respaldo a la industria, se juego, y alienta pero no controla la
industria-estado. espera se limite sdlo a la creacion de nuevas organizaciones
La mayores industrias regulacion, tan pequefia como hibridas y aporta capital-riesgo
tecnolGgicas y las sea posible y en la reactivacion para la creacién de nuevas
universidades son criaturas del | del mercado. empresas.
estado. Excepcion: el sector militar, donde
Las trayectorias de desarrollo | €xisten relaciones mas estrechas
las marca el estado. entre industria y gobiemo

Elaboracidn: Propia

Formacion de una Triple Helix Il

Aunque la Triple Hélix Il implica un formato comun de innovacidn, el camino tiene
diferentes puntos de partida. El modelo de Triple Hélix de equivalencia y sobreposicién

de las esferas institucionales empieza a partir de dos puntos de partida contrapuestos:

(1) Statist model donde el gobierno tiene control sobre la universidad y la industria
(modelo Hélix 1)

(2) Modelo laissez-faire donde la industria dirige el proceso innovador (modelo Hélix 1)
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Figura 2.4. Evolucién del modelo de Triple Helix

Qrdida del control fop-down

‘ MODELO TRIPLE HELIX 1lI

Modelo Helix | (Statist model) |

Replanteamiento de las relaciones entre
- - - empresas y empresa-universidad.
Modelo Helix Il (Laissez-faire) | Intervencién del gobierno.

Elaboracion: propia

El primer paso hacia la creacion de una Triple Hélix es la colaboracion entre las esferas
institucionales involucradas en la innovacidn a través de sus funciones tradicionales. En
la medida que la universidad, la industria y el gobierno interactian mas intensamente,
la localizacién social de la investigacion y la forma en la que se lleva a la préctica se ven
también afectadas, y se crean nuevas organizaciones hibridas en la interface de estos

tres organismos para estimular la innovacion,.

Cada esfera institucional llena vacios dentro de esta estructura de la Triple Hélix con
inputs provenientes de otras, estando cada vez mas interrelacionadas. Por ejemplo se
forman consorcios para desarrollar nuevas tecnologias que pueden incluir, unidades de
investigacion de empresas, departamentos de universidades y laboratorios

gubernamentales (Leydesdorff & Meyer, 1984).

El siguiente paso para el desarrollo de la Triple Hélix, es que cada esfera, ademas de
llevar a cabo sus funciones tradicionales tome el papel de los otros. El mensaje del
modelo Triple Hélix 1ll no es que las universidades se conviertan en empresas o los
gobiernos en negocios, sino que cada uno asuma algunas de la capacidades de los
otros manteniendo su funcién primaria y su identidad distintiva. Cada esfera
institucional se convierte en una fuente creativa de innovacién y apoya la creatividad

gue emerge de las otras.
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En la medida que la universidad, la industria y el gobierno interactian mas
intensamente, la localizacién social de la investigacién y la forma en la que se lleva a la
practica se ven también afectadas. Organizaciones hibridas, tales como los centros
cooperativos de investigacion, alianzas estratégicas e incubadoras de empresas, se

crean en la interface para estimular la innovacion.

En este nuevo esquema las universidades contindan cumpliendo su funcidn
fundamental que es la formacidon de los jévenes y la divulgacion del conocimiento
aunque también ejerza algunas funciones del gobierno y del mundo de los negocio, de
igual forma el gobierno como ultimo garante de las reglas del juego social, y la
industria como fuente primaria de actividades productivas. El sector industrial
continla produciendo bienes y servicios, y también lleva a cabo investigacion, pero
adicionalmente, cada vez mas provee formacién a alto nivel, como se puede observar
en el hecho de que algunas grandes compaiiias tienen sus propias universidades, al
menos, en su drea especial de conocimiento. El gobierno es responsable de aportar las
reglas del juego, pero también aporta capital riesgo para el desarrollo de nuevas
empresas” (Etzkowitz & Zhou, 2006). El proceso de creacidon de una Triple Helix Il

gueda representado en el siguiente esquema:

Figura 2.5. Proceso de creacion de una Triple Helix IlI
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Elaboracidon: Propia
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La dindmica de la Triple Hélix

En contraste con una doble hélix, o una coevolucién entre dos dindmicas, una triple
hélix no se supone estable. No se puede utilizar el paralelismo con la triple hélix
biolégica ya que la teoria de la evolucién biolégica asume que la variacidon esta
conducida por una seleccidon realizada por la naturaleza, mientras que la evolucién
cultural, esta conducida por individuos y grupos que toman decisiones conscientes
pero también por la aparicién de consecuencias no intencionadas (involuntarias). En
una Triple Hélix en la que cada ramal puede relacionarse libremente con los otros dos,
podemos esperar desarrollar sobreposiciones en las comunicaciones y organizaciones

entre las hélices (Leydesdorff, 2000).

El modelo de la Triple Hélix intenta captar esta interrelacién entre Universidad-
Industria-Gobierno, conceptualizdndolas como espirales entrelazadas. Las espirales
rara vez son iguales, una de ellas usualmente sirve como fuerza motriz, “organizador
de la innovacién” alrededor del cual los otros giran. La institucién que actia como el
centro (core) de la espiral cambia en el tiempo y una espiral remplaza a otra como

fuerza directora en la configuracion de Triple Helix (Etzkowitz & Zhou, 2006).

Figura 2.6. Dinamica de la Triple Helix
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Fuente: (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000)
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La Triple Hélix provee una estructura flexible para guiar el desarrollo social y
econdmico basado en el conocimiento. La innovacidn se convierte en una transicién
sin fin y en una serie de iniciativas enddgenas, a lo largo de las esferas institucionales.
Esta red de relaciones genera subdindmicas reflexivas de intenciones, estrategias y
proyectos que aportan valor al modelo a través de la reorganizacién y armonizacién

continua de las infraestructuras subyacentes.

Las hélices se van transformando bajo la presién del entorno cambiante. Cuando la
interaccidon entre dos hélices es mds intensa esta coevolucién puede llevar a una
estabilizacién a lo largo de una trayectoria lock-in. Si es algo mas de una simple
interface lo que se estabiliza, se puede esperar la formacion de un régimen globalizado

(Leydesdorff, 2001).

La hipotesis de la Triple Hélix propone que este sistema se debe mantener en
transicién continua, aportando una dindmica competitiva para el desarrollo de la
tecnologia en una economia global, con continuas invenciones de nuevos roles y

aparicidon de nuevas relaciones.

El modelo explica porque las tensiones no necesitan ser resueltas. Una resolucién
puede impedir o dificultar las dindmicas de un sistema que vive de las perturbaciones e
interacciones entre los subsistemas. Las fuentes de innovacion en una Triple Hélix no
estan sincronizadas a priori, no encajan en un orden predeterminado, sino que
generan enigmas por resolver a los participantes, analistas y politicos. Esta red de
relaciones genera subdindmicas reflexivas de intenciones, estrategias y proyectos que
dan un valor anadido a través de su reorganizacion y armonizacién dirigidas a unos
objetivos. No solo las instituciones en si mismas se transforman, sino también sus

mecanismos de interrelacion.

Las fuerzas directoras de las interacciones se orientan segun los beneficios esperados,

teniendo en cuenta que el concepto beneficios puede tener distintos significados para

los diferentes actores involucrados. Este modelo fundamentado en términos de
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expectativas deja lugar a la incertidumbre y a cambios de procesos, teniendo en

cuenta que una innovacién exitosa también cambia el paisaje.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que este sistema “no esta en el aire”, esta
arraigado en una cultura, y el mecanismo de retencién no esta determinado sino “en
movimiento”. El prerrequisito para que el modelo de Triple Hélix sea viable es una

sociedad democratica libre y abierta (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

33



2.3. El papel de la universidad emprendedora

El tradicional concepto de emprendedor tipicamente presume que es una persona
individual, sin embargo, los emprendedores individuales tienen su contraparte
colectiva en grupos y organizaciones que llevan a cabo iniciativas emprendedoras. Tal
como indica (J A Schumpeter, 1949) la funcidon empresarial no necesariamente tiene
gue ser llevada a cabo por una persona fisica. En la tesis de la Triple Helix lll se supone
que el modelo del emprendedor de Schumpeter se ha extendido mas allad de la esfera
de los negocios alcanzado a la Universidad al actuar como emprendedores colectivos,
siendo la interaccion Universidad-Industria-Gobierno la clave para mejorar las
condiciones para la innovacién en una sociedad basada en el conocimiento (Etzkowitz

et al., 2000)

El entorno de la universidad es un lugar propicio para la innovacidon debido tanto a sus
caracteristicas basicas como al continuo flujo de capital humano. La universidad es una
incubadora natural que provee estructura de soporte para nuevos emprendimientos a
disposicidon de profesores y estudiantes, y un potencial semillero para nuevos campos

cientificos interdisciplinares y nuevos sectores industriales.

Cabe destacar que el modelo de innovacidn que prevalece en la universidad se basa en
la investigacién cldsica universitaria y corresponde a modelo lineal puro, en el cual los
conocimientos fluyen a la sociedad a través de los alumnos, publicaciones y
conferencias como produccién primaria. Dentro del esquema de la Triple Helix Il el
modelo lineal puro ha evolucionado a un modelo lineal asistido basado en la
comercializacién de la tecnologia generada en las universidades, ya sea a través de la
creacion de nuevas empresas basadas en el conocimiento (spin offs) o a la
comercializacién de patentes y servicios de consultoria a las compaifias tanto
nacionales como internacionales. En este entorno, la universidad se ha marcado un
nuevo objetivo, realizar descubrimientos en el laboratorio académico y convertirlos en

productos comercializables (Etzkowitz, 2003b).
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El descubrimiento académico se ha redefinido y ha pasado de ser libre a ser un bien
negociable y tratado como una propiedad intelectual. La tradicional forma de
divulgacidon, a través de la publicacion en revistas académicas y la presentacion de
articulos cientificos y conferencias, continua vigente pero bajo unas nuevas
condiciones. El limited secrecy se ha convertido en un punto clave, la publicacién se

atrasa para obtener tiempo de patentar.

Dentro del concepto de modelo lineal asistido de innovacidn, los parques cientificos
juegan un papel importante. Estos organismos surgen de la asuncién de que la
innovacion tecnoldgica se origina de la investigacién y que los parques cientificos
pueden proporcionar el entorno catalitico innovador que permita la transformacién de

la investigacion basica en produccién (Westhead & Batstone, 1996).

Figura 2.7. Modelos de innovacion lineal

Modelo lineal puro

Investigacion Alumnos INDUSTRIA
p—— D blicaciones |— SOCIEDAD
universitaria Conferencias

Modelo lineal asistido

Alumnos
Publicaciones

Conferencias
Investigacion + INDUSTRIA

Patentes » | sociEpaD
Consultoria
Creacion de
empresas

universitaria

Elaboracion: propia

Se observa, asimismo, como proceso complementario que a medida que las empresas
aumentan su nivel tecnoldgico adoptan modelos mds académicos y comparten mas el

conocimiento. El modelo jerdrquico de investigacién, presente en las grandes
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empresas, evoluciona hacia el modelo start up, equivalente en muchos aspectos al
fendmeno spin off de las universidades (Etzkowitz, 2003b). Nos encontramos que la
industria también se implica en el proceso de creacidon de conocimiento propio de la
universidad, tener un articulo publicado en una revista con alto indice de impacto
puede ser ventajoso también para una compafiia privada que estda buscando
financiacion para desarrollar un producto o busca una apreciaciéon del valor de sus

acciones.

Sin embargo, las invenciones generadas en las universidades pocas veces llegan al
mercado simplemente por el hecho de ser patentadas. Segun indica (Acs Z.J.,
Audretsch, & Feldman, 1994) los resultados innovadores para todas las empresas
aumentan con el incremento de la inversion en |+D, pero son las pequeiias empresas
las que mas se benefician en sus innovaciones de la investigacion llevada a cabo en las
universidades. Aparentemente las grandes empresas son mas adeptas a explotar el
conocimiento creado en sus propios laboratorios mientras que se observa una ventaja
competitiva de las pequefias empresas para explotar los spillovers que genera la

universidad.

Figura 2.8. Flujos de conocimiento Universidad - Industria

Publicaciones

Universidad Patentes

Generadora de
conocimiento

Consultoria

Estudios cientificos

Investigacion INDUSTRIA /
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Fuente: Etzkowitz H. IEEE summer (2001)

Elaboracion: Propia
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3. LOS PARQUES CIENTIFICOS/TECNOLOGICOS COMO ORGANISMOS
GENERADORES DE INNOVACION

3.1. El concepto de parque cientifico/tecnoldgico

Los parques cientificos/tecnoldgicos surgieron de la transicién hacia una universidad
emprendedora y estan apoyados por el gobierno a través de programas que proveen
recursos a nivel supranacional (UE), nacional, regional y local. Todos estos programas
comparten un punto comun en cuanto se dirigen a potenciar el papel de la universidad
en el proceso innovador y a fomentar la transferencia de conocimiento a la sociedad

civil (Etzkowitz, 2003a).

Dentro de los programas financiados para estimular la creacion de empresas
tecnolégicas, el gobierno, las universidades, centros de investigacion, autoridades
locales, instituciones financieras y empresas, han llevado a cabo varias iniciativas,
entre las que destacamos los parques cientificos. Estas organizaciones forman parte de
la cadena de valor del emprendedurismo tecnoldgico, ya que su objetivo es proveer un
entorno social, tecnolégico y de recursos organizacionales que apoyen a la
transformaciéon de una idea de negocio de base tecnolégica en una organizacion

eficiente desde un punto de vista econémico.

La esperada estrecha relacion entre los cientificos académicos e ingenieros y los
emprendedores es un factor clave para validar a los parques cientificos como un
mecanismo de interaccién dirigido a aumentar los vinculos universidad-industria. El
argumento implicito, en este razonamiento, es que la proximidad geografica entre la
universidad y las empresas que proporciona los parques cientificos promueve esta
sinergia favoreciendo el intercambio de conocimiento, informacién y tecnologia entre
los socios. Pero el vinculo entre empresa y universidad es multipropdsito, complejo y

diverso.

Desde una perspectiva especialmente politica, una cuestion relevante es si los parques
cientificos forman parte del sistema nacional de innovacién. Tal como indica (Cohen &

Levinthal, 1989), el aspecto fundamental para confirmarlo es demostrar que estos
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organismos incrementan la eficiencia de la |+D, tanto para las empresas como para la

universidad, mejorando los flujos de informacién.

En el entorno de los parques cientificos no sélo es importante el vinculo con la
universidad, sino también las relaciones entre las empresas que forman parte del
mismo, estas relaciones son cruciales a la hora de entender el papel que juega la
proximidad en potenciar la innovacidon. Existe un beneficio derivado de la
aglomeracion de economias, las empresas que forman parte de un parque cientifico se
benefician del hecho de que numerosas empresas de alta tecnologia estan agrupadas
en areas relativamente pequenas lo que amplia las posibilidades de networking,
especialmente si operan en el mismo sector o en sectores cercanos relacionados

(Colombo & Delmastro, 2002).

Otro aspecto importante, generalmente asociado a los parques cientificos, es la
presencia de incubadoras de empresas y la localizacién fisica de laboratorios de
investigacion e infraestructuras de 1+D que pueden pertenecer al parque, a las
instituciones asociadas, académicas o no académicas, o a otras organizaciones publicas

o privadas (Bakouros, Mardas, & Varsakelis, 2002).

Origenes

Los parques cientificos y tecnoldgicos nacieron en los afos cincuenta en California (EE.
UU.). Se originan a partir del concepto de “universidad emprendedora”, vinculados a la
tercera misién de la universidad identificada en la teoria de la triple hélix. Su principal
funcién es la transferencia de los resultados de ciencia y tecnologia desde la

universidad y los centros de investigacion hacia la empresa y la sociedad en general.

Este interés por la interaccién universidad-empresa no es nuevo pero se intensificé y
se formalizé principalmente a partir de los 70s. El interés de los gobiernos y politicos
por estas organizaciones se incrementd tanto en paises desarrollados como en vias de
desarrollo, argumentando que una relacion mds estrecha entre universidades e

industrias no solo generaria beneficios mutuos sino que también contribuiria a mejorar
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la competitividad industrial de los paises (Verdovello C., 1997). Se asume que la
creacion de vinculos con institutos de educacidon superior fomenta la innovaciéon y
productividad, y que una relacién cercana entre universidades e industria puede
generar beneficios mutuos y mejorar la competitividad de la industria del pais (Anselin
& Varga Z., 1997). Especial interés despertd en los paises desarrollados, ya que el
incremento en [+D y la creacidén de nuevas empresas tecnoldgicas les permite competir
frente los bajos costes laborales en fabricacion y servicios de los paises emergentes

(Phan, Siegel, & Wright, 2005).

El primer Parque Cientifico se cred en Standford, CA (EE.UU) en los afios 50. En Europa,
los primeros Parque Cientificos surgieron en los afios sesenta, sirvieron como
prototipos el de "Cambridge" en el Reino Unido y el "Sofia Antipolis", en Francia. Los
parques cientificos/tecnoldgicos europeos se crearon, generalmente, a través de
asociaciones entre instituciones gubernamentales nacionales y locales, empresas
privadas y universidades locales, intentando replicar historias de éxito de USA. En
Espaiia no aparecieron los primeros hasta los afios 80, y se crearon para promover el
crecimiento industrial, atrayendo a empresas de alta tecnologia hacia zonas o regiones

que disfrutaban de unas condiciones privilegiadas.

Entre las razones que pueden llevar a la creacion de un parque cientifico/tecnoldgico
podemos destacar facilitar el acceso a las empresas localizadas en el parque a los
laboratorios universitarios y a otros centros de investigacion permitiéndoles un uso
preferencial de la experiencia cientifica y de los resultados de las investigaciones.
(Anselin & Varga Z., 1997) demostraron que existe una correlacién positiva entre el
nivel de actividad innovadora de las empresas y la investigacion universitaria,
especialmente cuando la actividad investigadora de la universidad y empresas privadas

estan préximas geograficamente.
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Definicion

No hay una definicién uniforme aceptada de parque cientifico y hay varios términos
similares usados para describir desarrollos andlogos tales como Parque de
investigacion, Parque tecnoldgico, Business park, Parque de innovacién, BIC, indicando
(Westhead, 1997a) que cada uno de estos términos es intercambiable y que el punto
comun es que aportan un entorno catalitico protector para la transformacion de la

investigacidn bdsica en produccion.

Dentro de las definiciones que encontramos de parque cientifico, una de las mas
genéricas es la presentada por (Phan et al.,, 2005) donde los define como
organizaciones con centros administrativos identificables enfocadas en la misidon de
acelerar la creacion de negocio a través de la aglomeracidon de conocimiento y el uso
compartido de recursos. Estas organizaciones intermedias proveen el entorno social,
tecnolégico y los recursos organizacionales para la transformaciéon de las ideas de

negocio basadas en tecnologia en organizaciones econdmicas eficientes.

Como definicion ampliada destacamos la de la International Association of Science

Parks (1ASP):

“Un parque cientifico (o parque tecnoldgico, o tecndpolo o parque de investigacion) es
una organizacion dirigida por profesionales especializados, cuyo objetivo principal es
incrementar la riqueza de sus comunidades a través de la promocion de la cultura de la
innovacion y de la competitividad de las empresas asociadas y de las instituciones
basadas en el conocimiento. Para consequir estos objetivos, un parque cientifico
estimula y gestiona el flujo de conocimiento y tecnologia entre las universidades,
instituciones de I+D, empresas y mercados, facilitando la creacion y crecimiento de
empresas basadas en la innovacion a través de incubadoras y procesos de spin offs y

provee otros servicios de valor afiadido junto con instalaciones de alta calidad”.
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Y la del parque cientifico de la UNESCO:

“...un desarrollo econdmico y tecnolégico complejo dirigido a promover el desarrollo y
la aplicacion de la alta tecnologia en la industria. Instalaciones de investigacion,
laboratorios, incubadoras de empresas, asi como formacién, networking e
instalaciones de servicios estdn localizadas en un mismo complejo. Estd vinculado
formalmente, y generalmente geogrdficamente préximo a un centro tecnoldgico de
excelencia, generalmente una universidad y/o centro de investigacion. Muchos de los
parques cientificos estdn enfocados en tecnologia de informacion (Incluyendo

electronica y computacion), telecomunicaciones, biotecnologia y nuevos materiales.

Las caracteristicas generales de los parques cientificos son:

(1) Promueve la investigacion y desarrollo a través de la colaboracion de la
universidad con la industria, ayudando al crecimiento de los nuevos

emprendimientos y promocionando el desarrollo econémico.

(2) Facilitan la creacion y crecimiento de las compafias basadas en la innovacion a

través de la incubacion y venturing.

(3) Estimula y gestiona el flujo de conocimiento y tecnologia entre universidades,
instituciones de 1+D, compafias y mercados. Provee un entorno en el que las
empresas basadas en el conocimiento pueden desarrollar vinculos estrechos con

un particular centro de creacion de conocimiento para su beneficio mutuo”.
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Tipologias de parques cientificos

El concepto de vinculacién entre empresas comerciales e investigacién académica es
fundamental en el modelo de parque cientifico. Las universidades se consideran los
repositorios del conocimiento cientifico, la investigacién y las tecnologias avanzadas.
Los parques cientificos se conciben como un mecanismo a través del cual los
investigadores académicos deberian comercializar sus resultados, o donde las
empresas pueden instalarse para tener acceso al conocimiento académico y los

resultados de las investigaciones (Quintas, Wield, & Massey, 1992).

Los parques cientificos se encuentran normalmente cerca de las universidades e
interactian continuamente con ellas, la idea es proveer una infraestructura técnica,
logistica y administrativa para ayudar a cubrir las necesidades de las jévenes empresas
y asegurar una posicidon para su producto en un mercado cada vez mas competitivo
(Bakouros et al., 2002). Generalmente, si el parque esta en o es adyacente al campus,
la universidad es propietaria del terreno y supervisa, o al menos aconseja, en aspectos
relacionados con las actividades que tienen lugar en el parque cientifico, asi como de
la direccion estratégica del crecimiento. Cuando los parques cientificos estan
localizados fuera del campus universitario, el terreno generalmente pertenece a una
empresa privada, en estos casos, la universidad también puede participar financiando
su construcciéon y/o aportando capital intelectual para su funcionamiento y mantener
una relacién administrativa con la universidad, sin embargo, el nivel de vinculacién es

menor (Link & Scott, 2006).

En el trabajo de (Siegel, Westhead, & Wright, 2003) se identificaron tres tipos de
contextos institucionales asociados a las estrategias aplicadas en la creacién de un
parque cientifico. El primero corresponde a los parques cientificos creados
directamente por la universidad, organismo que lo financia, dirige y gestiona. Una
segunda opcidn corresponde a la creacién de una joint venture que involucra a la
universidad y a inversores privados, teniendo el drgano de gestién personalidad
juridica propia. La tercera opcidon corresponde a una estrategia de cooperativa en la

que los socios trabajan conjuntamente en una estructura flexible e informal, esta
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estrategia solo involucra de forma limitada a la universidad y a los académicos en el
funcionamiento diario del parque. Otro aspecto importante a considerar, segun indica
(Bigliardi, Dormio, Nosella, & Petroni, 2006) es la variedad de formas legales que
podemos encontrar, entre las que destacamos la figura del consorcio, asociacién sin
fines de lucro, sociedad capitalista y en algunos casos formar parte directamente de la
estructura de la universidad. La forma legal que se adopte, influencia y limita

claramente la misién y condiciona el comportamiento administrativo.

En funcidn de este contexto institucional podemos distinguir distintas categorias, entre
las que destacamos los parques cientificos universitarios que mantienen una estrecha
relacion con la universidad y cuyo objetivo fundamental es la transferencia de la
investigacion académica (Link & Scott, 2006). Estas organizaciones se encuentran,
generalmente, dentro de un campus universitario o en una zona préxima, con una
clara influencia del entorno académico. Si el parque cientifico forma parte o esta
adyacente al campus de la universidad, la universidad es propietaria de los terrenos y
tal como comentamos anteriormente tendera a involucrarse directamente en su

gestion.

Una subcategoria especial recibe el nombre de parque de investigacion (Research
park) y la mayoria de las empresas que alberga son spin offs que estan fuertemente
implicadas en proyectos de investigacion basica y aplicada. Una de las caracteristicas
de esta estructura es la facilidad de utilizar ciertos servicios universitarios y la
promocion de creacion de centros mixtos de investigacién y desarrollo entre

empresas, universidades, institutos y centros de I+D.

Cabe destacar que es comun que los parques cientificos se especialicen en un darea
tecnoldgica, siendo las mas comunes las tecnologias de la informaciéon (IT) y
biotecnologia. El estudio realizado por (Link & Scott, 2006) afirma que esta

especializacién mejora los resultados de los parques cientificos.

Una segunda categoria corresponderia a la tipificada por (Colombo & Delmastro, 2002)

como parques tecnoldgicos. Un parque tecnoldgico comparte muchas de las
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caracteristicas fundamentales de un parque cientifico, ya que es un emprendimiento
privado para la creacién y crecimiento de empresas que provee a sus clientes servicios
técnicos y de negocio dirigidos a reforzar las capacidades relacionales de la empresa.
Promueve el establecimiento de relaciones cooperativas entre empresas, y con las
instituciones de investigacidn, sin embargo, se diferencia en dos aspectos importantes.
En primer lugar, estdn menos enfocados en actividades de 1+D y actividades intensivas
en tecnoldgica y mas dirigidos a crear conocimiento en la cadena de valor de las
empresas y a la creacion de nuevas empresas en sectores de tecnologia media
(Phillimore, 1999). Segundo, sus vinculos con la universidad y los centros de
investigacidon son mas débiles que los de los parques cientificos, y en algunos casos,

incluso ausentes.

Un caso especial de parque tecnoldgico seria el Business Innovation Center (BIC) que se
configurd en la DG XVI (1984) a través del European Business Innovation Network?, con
el objetivo de apoyar la innovacién y la creacién de nuevas empresas, especialmente
en regiones europeas deprimidas (Casanova, 2004). Tal como define la CE “su objetivo
es reforzar la emergencia de actividades innovadoras como parte de la politica de
planificacion local, y al mismo tiempo, desbloquear los mercados internacionales a las
pymes agrupando los servicios ofrecidos conjuntamente en paquetes coherentes,
definiendo métodos de cooperacién con las instituciones y el entorno empresarial, y
formar parte del European BIC Network (ERDF, 2000)”. La mision de los BICs es
implementar servicios de soporte a emprendedores, ayudandolos a transformar en
realidad su idea de negocio y ofrecer servicios de innovacién y modernizacién a

medida a las pymes.

Existe una tercera categoria que corresponde a la figura de la Incubadora de empresas.

Las incubadoras y los parques cientificos se identifican como organizaciones

2 La red de los Centros Europeos de Empresas e Innovacién (CEEI) es fruto de una iniciativa de la Direccién General
de Politica Regional y Cohesidn de la Comision Europea (REGIO). El programa CEl se inicié en 1984 y tiene por objeto
estimular y fomentar la creacion y el desarrollo de empresas innovadoras, especialmente en las regiones mas
desfavorecidas de la Comunidad Europea. Actualmente hay en la Unién Europea mas de 160 CEl, que forman parte
de una red internacional federada por la European Business and Innovation Centre Network (EBN) con sede en
Bruselas.
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diferentes, siendo una incubadora aquella organizacién privada o publica que provee
recursos que mejoran la financiacion de los nuevos pequefios negocios, y que apoya
directa o indirectamente las spin offs corporativas y universitarias, asi como a las
nuevas empresas de base tecnoldgica (Lindelof & Lofsten, 2001). La diferencia se basa
principalmente en el hecho de que las incubadoras son una forma de mentorship
individual entre la direccién de las incubadoras y/o parques cientificos y los
emprendedores o grupo de emprendedores. La incubacién puede ser una actividad
discreta o un proceso continuo, se puede realizar de una forma formal o informal,
planificada o espontanea, racional o irracional. El concepto de incubadora puede ser
mas amplio, y tal como indica (Phan et al., 2005), referirse de forma genérica a un
entorno protector para las empresas start ups y nuevas empresas donde no queda

definido si se trata de una organizacién o de un entorno empresarial mas general.

Los politicos, tanto a nivel nacional como regional, ven a las incubadoras de empresas
como una herramienta para promocionar el desarrollo econdmico, la innovacién y la
creacién de nuevas empresas tecnoldgicas, y se han utilizado tanto para reactivar
regiones deprimidas como para potenciar el nacimiento de spin offs universitarias.
(Bergek & Norrman, 2008) identifica dos tipos de objetivos perseguidos, el primer esta
relacionado con el desarrollo econdmico y disminucion del desempleo a nivel regional,
ayudando a la formacion de emprendedores, facilitando la creacién de nuevas
empresas e incrementando el ratio de crecimiento y supervivencia. El segundo
objetivo se centra en estimular la creacién de empresas involucradas en tecnologias
emergentes y la transferencia de las investigaciones realizadas en las universidades e

institutos de investigacion.

La mayoria de las empresas que ingresan en las incubadoras lo hacen con proyectos en
fases muy iniciales, con ideas de negocio todavia inmaduras y no totalmente
desarrolladas y la incubadora les ayuda a convertirse en empresas viables. Es decir la
incubadora actia como puente para superar la brecha entre la nueva idea de negocio
y su puesta en marcha. Podernos considerar, por lo tanto, que el concepto de
incubadora de empresa queda reservado para organizaciones que ofrecen localizacién,

servicios, apoyo empresarial y redes de contactos a empresas en sus primeras etapas
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de vida y no puede ser utilizado para organizaciones tales como los parques cientificos
y tecnolégicos, los cuales generalmente estan disefiados para albergar empresas mas

maduras (Bergek & Norrman, 2008).

En el estudio realizado por (Link & Scott, 2006) donde valora el desempefio de los
parques cientificos, encuentra que aquellos parques cientificos que contienen
incubadoras presentan crecimientos inferiores en un 3%, respecto a los parques sin
incubadoras de empresas. Existe una explicacidn clara basada en el hecho de que la
funcidn de las incubadoras es albergar a las empresas en sus primeras etapas y que
una vez superadas abandonan el parque. El autor afirma, en su trabajo, que las
empresas que forman parte de las incubadoras rara vez crean sinergias con otras

empresas del parque.

Tal como indica (Phan et al., 2005) a la hora de valorar el desempefio de un parque
cientifico y una incubadora , se debe diferenciar entre los objetivos de eficiencia
asociada a la aceleracidn del crecimiento y de ineficiencia asociada a la supervivencia
de la empresa, por ello en muchos estudios se adopta la perspectiva de que las
incubadoras y los parques cientificos son organismos diferentes dentro de la cadena

de valor del emprendimiento tecnolégico.
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3.2. Los parques cientificos como modelo de innovacién

La importancia de los parques cientificos como mecanismo de transferencia de la
investigacién académica y fuente de spillovers de conocimiento estd ampliamente
referenciada en la literatura (Siegel et al., 2003) (Link & Scott, 2006), sin embargo, los
tecnopolos, término utilizado para designar de forma genérica a los parques cientificos
y tecnoldgicos, han sido criticados por basarse en un modelo lineal caducado de
innovacion, en el cual se asume que el conocimiento cientifico puede ser transferido
sin problemas desde la investigacion universitaria a los parques cientificos adyacentes.
La innovacidn se reconoce hoy como un complejo proceso no lineal que involucra
procesos de retroalimentacién y creacidn de sinergias a través de un amplio rango de

redes de informacién (Phillimore, 1999).

El modelo lineal de innovacidn consiste en una cadena de sucesivas actividades
interrelacionadas, que inicia con la investigacion basica, pasa a través de la
investigacién aplicada, el desarrollo de nuevos productos y procesos, la evolucion y
prueba de los prototipos, la produccién comercial y finalmente la difusién vy
comercializacion (Westhead, 1997b). Este modelo implica una divisidon paralela del
trabajo, donde diferentes grupos de personas realizan cada tarea y un modelo de

relacion donde cada una de estas tareas estd integrada.

Figura 3.1. Proceso lineal de innovacion

Investigacion Investigacion Desarrollo Produccion Difusion y
basica aplicada experimental inicial comercializacion

Elaboracion: propia

Dentro de este modelo lineal, la funcidon de las empresas que forman parte de los
parques cientificos esta relacionada con las actividades asociadas a la segunda vy
tercera etapa del modelo. Cabe destacar que la mayor parte de los parques cientificos
tienen restricciones para las actividades de fabricacién, excepto si se trata de
fabricacién limpia como puede ser el caso de las empresas de software (Quintas et al.,

1992).
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El modelo lineal de innovacion tecnoldgica se basa en la idea de que la actividad
cientifica y los avances tecnoldgicos se generan en los laboratorios académicos
aislados de la actividad industrial. Se ha cuestionado la validez de este modelo lineal
que relaciona investigacidon, produccién y comercializacién y tiende a ignorar la
relacion entre las fuerzas de la oferta y la demanda. La innovacidn se considera desde
el fendmeno de la oferta, asumiendo que la naturaleza y la composiciéon de la

demanda no varian.

Los tres motivos referidos en la literatura que apoyan la creacion de tecndlogos son, la
reindustrializacién, el desarrollo regional y la creacién de sinergias. El objetivo es crear
un entorno innovador, donde se difunda informacién nueva y valiosa a través de la
interaccion humana y que genere constante innovacion (Phillimore, 1999), sin
embargo, en el entorno de los parques cientificos, el concepto de redes de
conocimiento e informacién se refiere principalmente a una transferencia de

resultados unidireccional de la universidad a las empresas para su comercializacién.

Las empresas ya constituidas que se instalan en los parques cientificos, sin vinculos
previos con la universidad, destacan la dificultad de crearlos, y segin indica (Quintas et
al., 1992) los proyectos de investigacion con la universidad que se generan no son
significativamente superiores a los existentes entre empresas de caracteristicas
similares situadas fuera de este entorno. Este hecho nos provoca dudas sobre la
idoneidad del modelo para cubrir las necesidades de las empresas que se localizan
fisicamente en los parques cientificos, y la compatibilidad entre sus necesidades en |1+D

y los servicios y resultados ofrecidos por la universidad.

Son varios los estudios realizados (Phillimore, 1999), (Westhead, 1997a), (Massey &
Wield, 1992) y (Verdovello C., 1997) que refieren la falta de éxito del modelo de
parque cientifico en el desarrollo tecnoldgico regional y en el proceso de transferencia
de tecnologia universidad-empresa. Destacamos el trabajo realizado por (Massey &
Wield, 1992) donde afirma, que en el caso de UK, los parques cientificos no cumplen
con los objetivos descritos en la misién y los beneficios que se esperaria de su

desempeiio, tales como, crear empleo, creaciéon de nuevas empresas, facilitar la
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colaboracién entre industria y academia, y generacién de empresas que operen con
altos niveles tecnoldgicos. Este autor duda del concepto de parque cientifico

presentado en la literatura y de los beneficios causales atribuidos a este.

Este estudio se ve respaldado por los resultados de los trabajos de (Lofsten & Lindelof,
2002) donde afirman que los parques cientificos son mds enclaves prestigiosos de
innovacion que semilleros, principalmente, por la evidencia de las limitadas
interacciones entre las empresas del parque con las universidades y por el hecho de
gue se generan pocas sinergias productivas. Los resultados del estudio realizado por
(Koberg, Uhlenbruck, & Sarason, 1996) muestran que las condiciones del entorno por
si mismas tienen menos importancia para la empresa que la busqueda activa y
sistemadtica de la informacion a través de clientes, competidores, proveedores e

instituciones de investigacion, principalmente en las empresas mas antiguas.

Los estudios realizados por (Phillimore, 1999) también cuestionan el éxito de los
parques cientificos basados en el modelo lineal de innovaciéon y concentrados en el
desarrollo de vinculos formales de investigacién con la universidad e industria, y
demuestra que este tipo de parques son inadecuados para promover la innovacién

como originalmente se pretendia.

Sin embargo, en el entorno de los parques cientificos no sélo es importante el vinculo
con la universidad, sino también las relaciones entre las empresas que forman parte
del mismo y estas relaciones son cruciales a la hora de entender el papel que juega la
proximidad en potenciar la innovacion. Las empresas que forman parte de los parques
cientificos se benefician de las aglomeraciones econdmicas que amplian las
posibilidades de networking y spillover, especialmente si operan en el mismo sector o
en sectores relacionados (Acs Z.J. et al., 1994) y (Colombo & Delmastro, 2002).
(Phillimore, 1999) y (Verdovello C., 1997) afirman que en el entorno de los parques
cientificos se crean otros tipos de vinculos mas personales e informales mas acordes
con la naturaleza sistémica y de interrelacion de la innovacion, y que estos vinculos se
ven reforzados por la proximidad geografica. (Romijn & Albaladejo, 2002) indica que el

principal beneficio de esta ubicacion no radica en los vinculos que crean las empresas
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con las universidades, sino que estan asociados principalmente a aspectos indirectos,
destacando como especialmente positiva la proximidad con los proveedores que

permiten interacciones personales.

(Koh, Koh, & Tschang, 2005) afiaden que en los parques cientificos las empresas tienen
acceso a un mayor numero y variedad de proveedores, conocimiento técnico y
potenciales socios, en un entorno préximo. El proceso de aglomeracién incluye
spillovers de conocimiento resultantes de la transferencia informal de informacién, y
es uno de puntos fundamentales que tienen en cuenta las empresas a la hora de
considerar formar parte de un parque cientifico. Cabe destacar que este efecto de
aglomeracion vy spillover tecnolégico no solamente se da dentro de las instalaciones
fisicas del parque cientifico sino también a nivel de firmas locales y de la region en su

conjunto.

Las nuevas teorias de la innovacion (Dosi et al., 1988) (D. Teece, 2008),(Phillimore,
1999) y (Pavitt, 1984) reconocen la complejidad del proceso no lineal que incluye
procesos de retroalimentacion y creacién de sinergias entre diversas redes de
informacién. Se reconoce que el cambio tecnoldgico es acumulativo y especifico para
cada empresa y la importancia del conocimiento tacito y codificado dentro de la
empresa a través del concepto de paradigma tecnoldgico. Se enfatiza el hecho de que
una parte importante del conocimiento tecnoldgico es tacito y dificil de codificar y de
transferir si no es a través del intercambio de personal. El reconocimiento de esta
dindmica nos lleva a la conclusidon de que la estructura social y espacial actual de los
parques cientificos no es la mas apropiada, ya que una estructura menos jerarquizada
y de mayor proximidad a los centros de produccién seria mds adecuada a este modelo
no lineal de innovacién. Cabe destacar que los investigadores y técnicos de las
empresas que forman parte de los parques cientificos realmente no estan cerca de la
industria ni del mercado sino que se mantienen en el nivel de influencia de la

universidad o centro de investigacién (Massey & Wield, 1992).

Las razones de esta desviacion entre los resultados esperados y los reales, argumenta

(Massey & Wield, 1992) se deben principalmente a tres aspectos fundamentales, el
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primero, tal como hemos desarrollado anteriormente, es que los parques cientificos se
basan en un modelo lineal de innovacién, segundo, las particulares caracteristicas en
cuanto al tipo de relacién que se crea dentro de los parques cientificos, y por ultimo el
hecho de que se trate de un desarrollo inmobiliario. Estos tres aspectos van en

detrimento de la consecucién de los objetivos fijados en el modelo inicial.

Respecto a los vinculos entre universidad y empresa dentro de los parques cientificos,
este autor, encontrd que eran escasos, mayoritariamente informales y principalmente
relacionados con el uso de infraestructuras e instalaciones mas que con un
intercambio real de investigacion. El hecho de que sean desarrollos inmobiliarios
privilegiados, hace que los costes de alquiler, la mayoria de las veces, sean superiores a
los precios de mercado, hecho que dificulta la entrada de nuevas empresas. En esta
situacién, los parques cientificos se convierten en desarrollos inmobiliarios
prestigiosos, aislados fisicamente de la sociedad e incapaces de generar sinergias

productivas (Massey & Wield, 1992).

Una explicacion de la discrepancia entre resultados obtenidos y esperados, en la
interface 1+D universidad-industria, es que las empresas demandan conocimiento
altamente especifico para la resolucion de sus problemas, siendo la investigacidon
ofrecida por la universidad demasiado genérica, tedrica, a largo plazo y dificil de
adaptar a las necesidades concretas de las empresas. El conocimiento vinculado a las
empresas es especifico y acumulativo, y el coste de asimilar conocimiento externo en
la estructura de la empresa es elevado. El concepto de que la investigacién académica
puede ser una reserva de conocimiento de libre acceso no es sostenible. Las
competencias tecnolégicas de las grandes empresas se han construido sobre afios de
I+D y de procesos de learning-by-doing e incluyen conocimientos tdcitos que no son
transferibles. Las empresas presentes en el mercado trabajan bajo presiones
comerciales y plazos de ejecucion y requieren soluciones rdpidas para problemas

actuales.

Entre las propuesta que encontramos para mejorar la situacién actual de los parques

cientificos destacamos la de (Koh et al., 2005), donde remarca la importancia de
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potenciar los spillovers de conocimiento. El objetivo es crear un entorno que facilite el
spillover y los efectos de aglomeracion a través del desarrollo de una densa metrépoli
tecnolégica, especificamente creando un entorno que permita a las organizaciones de
diferentes sectores y actividades tecnolégicas combinar sus capacidades, y en el

proceso, transformarse para adaptarse a las nuevas situaciones.

Uno de los factores que marcaria el éxito de un parque cientifico, es que pudiera
integrarse verdaderamente en la dindmica de la triple hélix y transcender a la esfera
institucional de la universidad, en la medida que los parques cientificos actien como
una extensiéon de la universidad no conseguirdn plenamente los objetivos para los
cuales fueron creados. Tal como afirma (Phan et al., 2005) se necesita emplear una
aproximacion estratégica para construir modelos de parques cientificos e incubadoras
que consideren una de sus funciones, la sustitucion y complementariedad de recursos.
A pesar de estas limitaciones, cabe destacar que es el modelo que ha conseguido

mayor consenso en el entorno politico e industrial (Westhead & Batstone, 1996).
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3.3. Las empresas en el entorno de los parques cientificos

Los objetivos principales de los parques cientificos respeto a las empresas que los
integran son, facilitar la transferencia de la tecnologia universitaria, promover la
creacién de empresas tecnoldgicas, favorecer el crecimiento de las empresas de alta
tecnologia existentes, atraer empresas relacionadas con tecnologias de vanguardia y

promover redes y alianzas estratégicas (Siegel et al., 2003).

Sin embargo, en los diversos estudios realizados sobre el comportamiento de las
empresas tecnoldgicas constituidas dentro y fuera de los parques cientificos (Reynolds,
Storey, Westhead, David, & Comparisons, 1994), (Colombo & Delmastro, 2002), (Siegel
et al., 2003) y (Dettwiler & Lindelof, 2006), no encontraron diferencias
estadisticamente significativas en el nivel de supervivencia, crecimiento del empleo y
relaciones formales con la universidad. Concluyendo que los parques cientificos en
Europa contribuyen modestamente a la creacién de empleo y la transferencia de

tecnologia.

El estudio realizado por (Colombo & Delmastro, 2002) identifica diferencias en la
actividad innovadora de empresas tecnoldgicas instaladas dentro y fuera de los
parques cientificos y llega a la conclusién de que la actividad innovadora solo es
marginalmente diferente. Una de las caracteristicas diferenciales que encuentra es que
las empresas localizadas en los parques cientificos presentan mayores ratios de
crecimiento, adoptan mejor las nuevas tecnologias, y presentan una mejor aptitud
frente a la participacion en programas internacionales de I1+D y establecimiento de
acuerdos colaborativos, especialmente con universidades, resultdndoles mas facil
acceder a subsidios publicos. Este autor justifica estos resultados por el hecho de que
los parques cientificos atraen a emprendedores mas cualificados, tanto a nivel de
formacién como de experiencia laboral previa y esta es una de las principales razones

por lo que presentan mayores ratios de crecimiento.

Sin embargo, existe una falta de congruencia entre los diferentes trabajos publicados,

ya que los resultados obtenidos por (Lofsten & Lindel6f, 2002) no son acordes a esta
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afirmacion e indica que los ratios de crecimiento son menores. La explicacion asociada
al hecho de que al menos una quinta parte de los negocios localizados en los parques
cientificos ha sido creados por académicos o ex académicos, lo que da un perfil inferior
en términos de crecimiento del empleo comparado con otros negocios. Estos hallazgos
se ven corroborados por los estudios realizados por (Etkko Autio, 1994), (E Autio, Yli-
Renko, E., & Etzkowitz, 1998) y (Koh et al., 2005) donde demuestran que la mayor
parte de las nuevas empresas tecnoldgicas creadas en el entorno de los parques
cientificos no observan grandes crecimientos manteniéndose como pequefias

empresas, lo que demuestra su orientacion hacia la investigacion.

Respecto a la actividad innovadora, Siegel et al. (2003a) identifica que la productividad
investigadora de las nuevas empresas tecnoldgicas que forman parte de los parques
cientificos es superior frente al mismo tipo de empresas situadas fuera, sugiriendo que
las empresas que forman parte de los parques cientificos son mas efectivas en el
proceso de generacion de nuevos productos, servicios y patentes. Este hecho confirma
la importancia de los parques cientificos como mecanismo generador de spillovers

tecnolégicos a empresas locales y a la regién.

El trabajo realizado por (Quintas et al., 1992) indica que se observa una amplia
variacion en el nivel tecnolégico de las empresas que forman parte los parques
tecnolégicos, una parte significativa son empresas de tecnologia punta que llevan a
cabo proyectos de |+D y disefio de nuevos productos, otras en cambio, son menos
sofisticadas y realizan o no [+D, dedicdndose esencialmente a actividades de

comercializacion.

(Massey & Wield, 1992) argumenta, con respecto a la creacion de spin offs que el

numero de este tipo de empresas creadas en los parques cientificos es muy bajo y

pocas de ellas cumplen el modelo de emprendedor académico.
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El papel de las spin offs en el modelo de innovacion

Existen dos formas principales de vinculacion universidad-industria, en el entorno de
los parques cientificos, la primera corresponde a la creacién de spin offs formadas por
personal académico que realiza investigacion fuera de la universidad y que ha
constituido su propia empresa dentro del parque cientifico, y la segunda se refiere a
los contratos de investigacidn y transferencia de tecnologia firmados entre empresas y

universidades o centros de investigacion universidad.

Existe un consenso en la bibliografia sobre el concepto de spin off, definiéndola como
una compaifiia de nueva creacién cuyos socios fundadores trabajaban anteriormente
en la organizacion madre (parent organization) la cual ha transferido a la nueva
empresa el conocimiento de una nueva tecnologia o aplicacién (core technology) (E. M.

Rogers & M., 1999).

(Steffensen, Rogers, & Speakman, 2000) identifican cuatro tipos de entidades
involucradas en la creacidn de una spin off que son, (1) el organismo generador de la
tecnologia (technology originator), es decir la persona u organizacion que ha llevado la
tecnologia desde la categoria de investigacién bdsica, a través de las distintas etapas
del proceso de desarrollo de la innovacidn, hasta el punto donde se puede iniciar la
transferencia de dicha tecnologia. (2) La organizacién madre (parent organization),
refiriéndose a la organizacién que ha llevado a cabo el proceso de I+D, y que ayuda o
limita el proceso de creacidn de la spin off a través del control de los derechos de
propiedad intelectual y su transferencia. (3) El emprendedor o grupo de
emprendedores, quienes toman la tecnologia creada por el generador de tecnologia
para crear una nueva unidad de negocio y (4) el capital riesgo que a menudo esta
representado por una compaiia de capital riesgo que provee fondos a la nueva

empresa a cambio de un participacion en la nueva sociedad creada.
(Mustar et al., 2006) afirma que no existe un adecuado sistema de incentivos por parte

de las universidades que induzca a los inventores a involucrarse en la comercializacidon

de sus invenciones. En la mayoria de las ocasiones en vez de apoyar el proceso, la
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universidad y los centros publicos de investigacién son considerados como una
barrera. Sin embargo, se reconoce la funcién positiva de las incubadoras tecnolégicas
qgue facilitan al personal académico llevar las ideas de negocio, basadas en el

conocimiento, al mercado.

El proceso de creacidn de una spin off, basado en el modelo lineal de innovacién, en el
gue una idea de base tecnolégica generada través de la investigacidon y protegida por
patentes es transferida a una empresa de nueva creacién para su comercializacion, fue
cuestionado por (Druilhe & Garnsey, 2004). Este autor propone que la creacién de
estas empresas surge de un proceso emprendedor mas que de un proceso lineal de
comercializacidon de la tecnologia. La investigacion llevada a cabo en la universidad
puede resultar altamente genérica, las patentes originales frecuentemente constituyen
una base insuficiente para la explotacidon y se requieren desarrollos posteriores,

mejoras y protecciones de la propiedad intelectual.

Las empresas surgidas de un entorno académico tienen un mayor ratio de
supervivencia comparandolas con otras empresas tecnoldgicas, sin embargo,
experimentan un modesto ratio de crecimiento, asociado, principalmente, a la falta de
experiencia empresarial pero también a la propensidon del emprendedor académico a
asumir bajos niveles de riesgo. En estos emprendimientos se tiende a minimizar las
inversiones iniciales para mantenerse abiertos a nuevas posibilidades cambiantes vy
encontrar vias de apalancamiento en base a los recursos disponibles, principalmente

en las universidades (Druilhe & Garnsey, 2000) .

Los conceptos de spin offs y las NTBFs son muy cercanos y comparten muchos puntos
comunes pero existen dos cuestiones diferenciales claras (Clarysse, Wright, Lockett,
Van de Velde, & Vohora, 2005). En primer lugar, el hecho de que las spin offs han
surgido en un entorno académico, hace que se encuentren con retos y obstdculos
especificos asociados a su falta de recursos y experiencia comercial. Un segundo punto
importante, es la posibilidad de verse adversamente impactada por el conflicto de
intereses de los stakeholders, tales como la universidad, los emprendedores

académicos y socios financieros.
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Otro aspecto tratado en la bibliografia es la falta de homogeneidad de las spin offs. Un
criterio de clasificacion fue propuesto por (Bullock, 1983) en base al modelo de
crecimiento de las spin offs, donde distingue entre empresas soft y hard en funcion de
si su objetivo es ofrecer servicio o bien producir y comercializar el producto innovador

radical.

Una empresa soft requiere de una minima inversion en capital y tiene un riesgo
financiero bajo, mientras que una empresas productora hard generalmente necesita
inversiones substanciales en infraestructura y maquinaria. Una ventaja adicional de las
empresas soft, es que permiten al emprendedor inexperto valorar la existencia o no de

mercado para su nueva tecnologia y decidir la estrategia de desarrollo de su negocio.

Las empresas soft creadas por emprendedores académicos empiezan ofreciendo
servicios, disefo de software o consultoria, y esta opcién les aporta una serie de
ventajas en la primera etapa de desarrollo. En una segunda etapa, si se identifica el
mercado, puede invertir para desarrollar un producto o servicio estandarizado, y el
fundador, generalmente, deberd decidir si desea dedicarse full time, afadiendo un
riesgo personal al proyecto. La ultima etapa, en la transiciéon de la empresa, ocurre
cuando se toma la decision de fabricar el producto, lo que tal vez requiera de

instalaciones, capacidad de produccion y financiacion exterior.

Pero no existe una evidencia de las spin offs que forman parte de los parques
cientificos realicen una transicion de actividades soft a hard (Reynolds, Storey,
Westhead, David, 1994). En el estudio realizado por (Monck, 1988), en el que se
comparaban las fuentes de ingreso de empresas tecnoldgicas ubicadas en parques
cientificos, se encontré que el doble de las empresas tecnoldgicas externas respecto a
las que formaban parte del parque cientifico eran fabricantes, resultado predecible
dadas las restricciones a la fabricacidn que existen dentro de estas instalaciones. En el
mismo estudio asegura que las actividades soft se estan incrementando en los parques
cientificos y no hay evidencias de que esta realidad vaya a cambiar. A igual conclusién
llega (Garnsey, 1995), indicando que entre la empresas constituidas en el parque

cientifico de Cambridge las que se iniciaron ofreciendo servicios generalmente
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mantienen este modelo de negocio, y las empresas fabricantes habian definido este
objetivo desde el inicio. Estas conclusiones son contrarias a los resultados asociados al
modelo lineal de innovacién, ya que se esperaria que las empresas creadas en el

entorno de los parques cientificos evolucionaran a empresas hard.

Segun el estudio realizado por (Westhead & Batstone, 1996) no existen ganancias
reales para las empresas tecnoldgicas en dejar de ser soft y convertirse en hard, y
existen dificultades importantes para financiar la fabricacién a través de los servicios
de consultoria e 1+D. Los ingresos generados por los servicios de consultoria,
generalmente, no son suficientes para financiar la fabricacién y puedes desviar a los
fundadores de su objetivo de desarrollar su propio producto, esta es una de las
razones por las que mayoria de estas empresas desestiman llevar a cabo el proceso de

produccién.

Los trabajos realizados por (Mustar et al.,, 2006) y (Shane & Venkataraman, 2000)
demuestran que la creacién de spin offs no se produce por igual en todas las areas
académicas, de hecho, la mayor parte se concentra en unas pocas areas, siendo las

mas importantes Biomedicina y disefio de Software.

A través de la creacion de spin offs los parques cientificos cumplen uno de sus
objetivos, colaborar en la creaciéon de nuevas empresas tecnolégicas. Sin embargo,
segln el estudio realizado (Quintas et al., 1992) el peso de las spin offs en el entorno

de los parques cientificos no es tan importante como cabria esperar.

Emprendedor tecnoldgico y emprendedor académico

La figura del emprendedor segun (J A Schumpeter, 1935) se caracteriza por un
comportamiento proactivo y no estrictamente dirigido a maximizar el beneficio
econdmico de forma racional. El emprendedor es un agente econdmico que actua de
forma racional e irracional y que parece nunca estar satisfecho con los resultados
obtenidos, con el nivel de innovacién existente y siempre en busca de nuevas

oportunidades. Cabe destacar que en el capitalismo moderno, esta figura del
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emprendedor la pueden jugar tanto una persona fisica como un colectivo con una
funciéon emprendedora en una gran empresa (Hagedoorn, 1996). En este contexto
colectivo el emprendimiento no es un fendmeno magico sino principalmente un factor
enddégeno que combina la aplicacion de capacidades innovadoras basadas en el
conocimiento tacito con unas rutinas internas bien definidas de busqueda, habilidades

especificas de la empresa y aprendizaje organizacional.

La figura del emprendedor tecnolégico como persona fisica, tiene unas caracteristicas
diferenciales claras respecto al de los sectores tradicionales ya que posee una mayor
formacidon académica principalmente en dreas técnicas o cientificas y carece, a
menudo, de la experiencia empresarial acumulada por los emprendedores
convencionales. El perfil del emprendedor tecnoldgico segun el estudio realizado por
(Storey & Tether, 1998) corresponde a un profesional con formacién superior (PhD
48%), edad entre 30 y 50 afos, experiencia laboral previa en grandes empresas o

centros de investigacion y género masculino (95% hombres).

Cabe destacar la habilidad de los emprendedores cientificos para combinar nuevos
recursos creando una nueva actividad productiva basada en una tecnologia de
vanguardia, aunque el investigador carezca de espiritu emprendedor y de experiencia
profesional previa, el inventor de una tecnologia universitaria juega un importante rol
en la decision de crear una spin off para explotar una invencidén. Hay que tener en
cuenta que ademads de incentivos econdmicos, existen otro tipo de motivaciones como
son el compromiso con el proyecto, prestigio y la difusion de la invencidén a la sociedad,

motivos también importantes para la creacién de una spin offs.

Las caracteristicas de su trabajo, los conocimientos, habilidades y herramientas que un
investigador domina no suelen ser los mismos que los que se necesitan para ser un
emprendedor, en consecuencia, no es lo mas habitual que el investigador asuma el
papel de emprendedor. Se ha cifrado en un 4% - 5% el porcentaje de investigadores
potencialmente interesados en comercializar investigacion académica mediante una

spin off (Shane & Venkataraman, 2000).
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La primera dificultad a la que se enfrenta el emprendedor académico es identificar y
seleccionar una oportunidad productiva viable. Las oportunidades son objetivamente
identificables pero su reconocimiento es subjetivo y a menudo depende de un
conocimiento especial previo del mercado. Los estudios llevados a cabo por (Shane &
Venkataraman, 2000) indican que los individuos analizan el entorno de acuerdo a
esquemas heuristicos que limitan el ambito de su busqueda, estando estos esquemas

relacionados con el nivel de educacion, factores demograficos y experiencia laboral.

Hay una tendencia, en el entorno de las nuevas empresas tecnoldgicas, a minimizar la
importancia de la formacién en direccion de empresas, considerando que las
habilidades directivas son instintivas o que pueden ser adquiridas facilmente a medida
gue se avanza en el proceso. Los cientificos pueden ser excelentes en su campo de
investigacion e iniciar una nueva actividad productiva basada en una tecnologia
disruptiva con escasa experiencia de mercado pero, a menudo, carecen del
conocimiento necesario para convertir su investigacion en un emprendimiento
comercial. Llevar a cabo la transicion desde el entorno académico al mercado, requiere
de capital financiero para cubrir los gastos de desarrollo, capacidad de

comercializacion de sus innovaciones, y saber crear y gestionar una organizacion.

Segun el trabajo realizado por (R. P. Oakey, 2003), a pesar de que se acepta que una
parte del éxito empresarial es instintivo, se confirma la importancia de la educacién
dirigida a mejorar el rendimiento emprendedor, particularmente para aquellos
académicos e investigadores industriales que previamente solo cuentan con
experiencia cientifica. A pesar de que la formacién en direccion de empresas puede
ayudar al emprendedor tecnolégico a fijar y conseguir objetivos estratégicos, seria
simplista asumir que las aspiraciones de la nueva empresa tecnolégica siempre estan
dirigidas a maximizar el tradicional beneficio econdmico. EI comportamiento del
trabajo cientifico indica que los emprendedores tecnoldgicos a menudo sacrifican la
racionalidad econdmica por otras recompensas no financieras, el estudio realizado por
(R. P. Oakey, 2003) indica que para los fundadores de pequefias empresas de alta
tecnologia es tan importante la independencia y/o una atractiva localizacion fisica

como la maximizacion de puro beneficio econdmico. Teniendo en cuenta estos
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aspectos podriamos esperar que los resultados econdmicos de estas empresas
estuvieran suboptimizados cuando se juzgan en términos de comportamiento
“empresarial racional”. En estas circunstancias, la definicién econdmica de beneficio
deberia ampliarse para incluir factores fisicos tales como “tranquilidad de espiritu”,
“satisfaccion en el trabajo”, “entorno laboral agradable” e “independencia”, mds que

simples ganancias financieras.

El equilibrio entre habilidades técnicas y directivas es critico. Las habilidades técnicas
exclusivas rara vez llevan al éxito comercial, sin embargo, también es cierto que las
empresas de alta tecnologia gestionadas por emprendedores sin conocimientos
técnicos es dificil que triunfen. Dado que muchas tecnologias universitarias se
encuentran en etapas iniciales de desarrollo y que parte del conocimiento que
incorporan es de caracter tacito, es necesario que el inventor se implique para que la
spin off se pueda desarrollar. El emprendedor debe estar totalmente comprometido
con las nuevas técnicas, tener un conocimiento técnico intimo del desarrollo de los
productos involucrados y una total confianza en el potencial de mercado. Esta
cualidad, a menudo, es la que mas convence a los inversores, ya que esta confianza del

emprendedor en la base tecnoldgica del proyecto, es lo que resulta mas convincente.

En algunos casos la figura del emprendedor, fundamental para las primeras etapas de
viabilidad del proyecto también limita su crecimiento y expansién por la falta de
voluntad de contratar y delegar la gestidon en un gerente experimentado. A pesar de
los éxitos obtenidos en las primeras etapas, muchas nuevas empresas tecnolégicas no
disponen de visidon de negocio y/o recursos para comercializar sus logros (Karagozoglu
& Lindell, 1998) y (R. P. Oakey, 2003). Debido a su trayectoria profesional y el alto nivel
de conocimientos, los emprendedores tecnoldgicos dedican mucho esfuerzo a los
aspectos técnicos de la innovacién a expensas de desarrollar las habilidades
comerciales necesarias, y tal como hemos comentado anteriormente, no es suficiente
el conocimiento técnico para asegurar el éxito si no va acompaiado de capacidades de
gestion. Esta debilidad puede llevarles a una situacion ad hoc creando una
organizacion sin estructura que utiliza generalmente la universidad como base para

reclutar expertos.
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El estudio realizado por (Quintas et al., 1992) afirma que el papel de las spin offs ha
sido exagerado en la literatura y que en realidad son pocas las empresas que han sido
creadas por emprendedores académicos. Los emprendedores académicos tienen un
perfil de bajo riesgo y los inversores y empresas de capital riesgo prefieren,
generalmente, un gerente con experiencia empresarial, sin menospreciar el valor de la
figura del emprendedor académico y de sus investigaciones, que son los que dan

sentido al proyecto.
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3.4. Modelos de valoracién del desempefio de los parques cientificos

Dado el creciente nimero de parques cientificos que se estan creando tanto en paises
desarrollados como emergentes y a la importancia de los parques cientificos
universitarios como elemento del sistema nacional de innovacién (Link & Scott, 2006),
el problema de medir la efectividad de este instrumento de apoyo a las politicas de

innovacion, es fundamental, tanto desde un punto de vista académico como politico.

Asi como existen dudas sobre la eficacia del modelo lineal de innovacién aplicado a los
parques cientifico, no existe un consenso sobre cdmo deben ser evaluados en su
desempeiio.

(Phan et al., 2005) y (Bergek & Norrman, 2008) sugieren que no hay un marco tedrico
sistematico que nos permita entender de forma general la funcién real de los parques
cientificos e incubadoras, en su naturaleza dindmica e identificar las best practices en
particular. (Phillimore, 1999) indica que la mayoria de las evaluaciones que se realizan
de los parques cientificos siguen utilizando el modelo lineal de innovacién, a pesar de
los diferentes estudios cientificos que demuestran su falta de vigencia. Estas
valoraciones se concentran en la transferencia directa del conocimiento de la
universidad a las empresas que forman parte de los parques cientificos y existe una
falta de claridad a la hora de definir y medir la naturaleza de los resultados esperados.
No hay que olvidar que el concepto performance esta relacionado con la consecucién
de una serie de objetivos en una actividad y por lo tanto los indicadores de resultados

deben estar vinculado a su consecucion.

Es importante destacar que los parques cientificos e incubadoras son a menudo
resultado de asociaciones publico-privadas, lo que significa que multiples accionistas
con diferentes intereses definen su misidon y procesos operacionales (Phan et al.,,
2005), sin embargo, en la mayoria de estudios de performance realizados, los
resultados se miden como si todos los parques cientificos tuvieran los mismos
objetivos, cuando en realidad no hay dos parques iguales. Las expectativas diferentes,
y algunas veces en conflicto, de los socios y stakeholders, crean dudas sobre su

capacidad de gerenciamiento (Bigliardi et al., 2006) y (Lofsten and Lindelof, 2002). Los
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parques cientificos e incubadoras marcan sus prioridades en funcién de los intereses
de sus patrocinadores, y estas pueden ser diferentes aun teniendo los mismos

objetivos (Bergek & Norrman, 2008) (Phillimore, 1999).

En la valoracién de la variable dependiente performance, debe considerarse la
vinculacion entre objetivos y naturaleza de las variables. En la bibliografia sobre el
tema no es posible identificar un consenso sobre la definicion de un indicador, o
conjunto de indicadores, apropiados para valorar el desempefio de los parques
cientificos e incubadoras. Encontrando una gran dispersién en la naturaleza de las
variables utilizadas para su valoracién siendo de tipo econdmico, tecnolégico, social y
politico (Quintas et al., 1992). Otro aspecto mencionado en los diferentes estudios, es

la dificultad poder obtener datos a nivel europeos.

En el trabajo realizado por (Phan et al., 2005) se identifican cuatro niveles de analisis
en el estudio de los parques cientificos: (1) Los parques cientificos y las incubadoras
como entidad (2) Las empresas que forman parte de los parques cientificos (3) Los
emprendedores y grupos de emprendedores (4) Las universidades, regiones o paises,
desde una perspectiva sistémica. Sin embargo, este actualmente no existe un marco

tedrico dinamico que nos permita relacionar estos cuatro niveles de analisis.

En el trabajo realizado por (Link & Scott, 2006) la variable utilizada para medir el
crecimiento del parque cientifico fue el incremento en niumero de empleados. Un
indicador mdas completo fue el utilizado por (Koh et al., 2005) donde incorpora tres
aspectos de los parques cientificos que se habian tratado de forma separada en la
literatura, en un modelo integrado (1) mecanismos de crecimiento (2) sofisticacién y
capacidades tecnoldgicas (3) Grado de integracién en la cadena de valor del mercado
nacional y global. En la identificacion de nuevos indicadores asociados a la valoracién
del performance de los parques cientificos, este autor destaca la importancia de las

redes de networking a nivel internacional > y demuestra que la posibilidad de crear

* El autor refiere la estrecha vinculacién entre el parque cientifico de Singapur y los centros
tecnoldgicos punteros a nivel internacional, como Sllicon Valley, a través de la comunidad de
emprendedores taiwaneses de EE.UU.
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fuertes vinculos con otros parques cientificos o centros tecnolédgicos punteros a nivel

internacional tiene un gran impacto sobre los resultados obtenidos

(Phan et al., 2005) destaca la necesidad de realizar estudios de valoracién de los
parques cientificos a nivel emprendedor ya que las decisiones tomadas tiene
implicaciones importantes sobre los resultados generales del parque cientifico. Sugiere
que en el portfolio de los emprendedores pueden incluirse varios emprendimientos
tecnoldgicos simultaneos, y desestimarlos o incentivarlos a través de fusiones y/o

adquisiciones en funcién de su evolucién.
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4. FACTORES DE INNOVACION EN LAS EMPRESAS

4.1. El concepto de innovacién organizacional

El cambio tecnoldgico es una de las principales ventajas competitivas con las que
cuenta la empresa y se convierte en una parte explicita de la estrategia general de la
empresa (Forrest, 1990). La ventaja competitiva de las empresas tecnoldgicas se apoya
en su liderazgo tecnoldgico y su principal fortaleza esta asociada a las etapas de
investigacion y desarrollo del proceso de innovacion. A través de esta innovacion las
empresas tecnoldgicas pueden acceder en la venta de sus productos y/o servicios a
mercados de exportacién mads diversificados que sus contrapartes con tecnologias
tradicionales, tienen mas posibilidades de sobrevivir y pueden obtener mayores

margenes de beneficio (Westhead & Batstone, 1996).

Segun (McDermott & Colarelli G, 2002), la innovacion en la empresa se define como
una nueva tecnologia o combinacién de tecnologias que ofrecen beneficios
significativos. Cabe destacar que esta definicion no delimita el grado de partida de
tecnologias y practicas existentes. (Damanpour, 1992) entiende la innovacion
organizacional como aquella capacidad de la empresa de introducir cambios y mejoras
en los procesos de la organizaciones, las empresas pueden transformar el
conocimiento que poseen en cambios significativos en los procesos internos o en el
desarrollo de nuevos productos para lanzar al mercado. (O’Regan & Sims, 2008)
interpreta la innovacién como un proceso dindmico que involucra multiples actores
gue interaccionan y cooperan, incluyendo cambios en las tecnologias subyacentes, en

la sociedad y en los modelos de negocio.

Las capacidades de la empresa son un complejo paquete de habilidades vy
conocimientos acumulados que capacitan a las empresas a coordinar actividades y a
hacer uso de sus activos. Entre estas capacidades cabe destacar la capacidad de
combinar conocimiento o capacidad de absorcion, que se define como el grupo de
rutinas organizacionales y procesos estratégicos a través de los cuales las empresas
adquieren, asimilan, transforman y aplican su conocimiento (Zahra, 1996). Sin

embargo, estas capacidades no son homogéneas y se debe tener en cuenta que cada
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negocio desarrolla su propia configuracion de capacidades (D. J. Teece, Pisano, &

Shuen, 1997).

La relacién entre conocimiento y resultados empresariales tiene una fuerte base
empirica enfocada en la habilidad de la empresa para crear, usar y desarrollar activos
basados en conocimiento. Tal como indican (Rosenbusch, Brinckmann, & Bausch,
2011), una orientaciéon organizacional hacia la innovacion presenta mayores beneficios
para la empresa que él solo desarrollo de productos innovadores. La innovacién
organizacional puede llevar a la empresa a plantearse objetivos mas ambiciosos,
mediante la localizacion de los recursos en areas donde se puede crear mas valor, e
inspirar y estimular la cultura organizacional. El grado de innovacion difiere entre las
empresas, mientras en algunas empresas es una actividad marginal, en otras es un
aspecto fundamental. En este segundo caso la politica corporativa se focalizard en
potenciar el clima y los procesos de innovacién buscando alcanzar la maxima

efectividad y eficiencia (Ramanujam & Mensch, 1985).

Es conocido que la innovacién y el cambio tecnolédgico no pueden llevarse a acabo de
forma exitosa si no existe una estratégica y si no se cuenta con la direccién y el firme
apoyo del equipo directivo de la empresa (Ramanujam & Mensch, 1985). A pesar de lo
cierto de esta afirmacidn, encontramos que en muchas organizaciones, la gestion de la
innovacion es a menudo informal, con falta de foco, inestable y poco comprometida.
Las iniciativas que dominan este proceso generalmente son botton up, con algunas
intervenciones top down para guiar la seleccién de las lineas de mayor potencial, cabe
destacar, sin embargo, que muchos directores de I+D rechazan las intervenciones

directas de gerencia.

Las fuentes primarias de innovacién son muy diversas, tal como indica (M. Rogers,
2004), pueden provenir de la investigacion formal, sugerencias de clientes,
observacion del entorno, creatividad de los empleados u otras fuentes. En una
segunda etapa del proceso innovador, la empresas necesita evaluar estas ideas desde
un punto de vista tecnolégico y econdmico, y finalmente, aquellas ideas que parezcan

econdmicamente y tecnoldgicamente viables recibirdn una inversién adicional en 1+D
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antes de que puedan integrarse en los procesos productivos de la empresa, y ser
lanzados al mercado. Este proceso no debe considerarse lineal, ya que existes

importantes retroalimentaciones (feed backs) en las diferentes etapas.

(Rosenbusch et al., 2011) identifican cuatro limitantes a la innovacion en las empresas.
Indicando que estos impedimentos son mayores para las empresas con rutinas ya
establecidas que para las nuevas empresas, mas flexibles y agiles. La primera es el
principio de inercia por el cual el personal es propenso a proteger las prdcticas y
rutinas existentes. La segunda es que aunque las innovaciones se originan a un nivel
personal, es necesario que sean entendidas y aceptadas por toda la organizacion. La
tercera es que varios grupos funcionales necesitaran hacer un esfuerzo coordinado
para vincular las diferentes partes del proceso en una unidad, y por ultimo, la
aceptacién de la innovacion y la transformacion de la estructura y prdacticas existentes

requieren de una direccion estratégica.

Segun (Peneder, 2010) podemos distinguir tres tipos de empresas en funcion de su
capacidad innovadora. La primera corresponde a las empresas que llevan a cabo
innovaciones radicales a través de la creacion de nuevos productos y/o procesos. El
segundo y tercer grupo corresponden a las empresas que llevan a cabo
comportamientos adaptativos, distinguiendo entre el grupo de los adoptadores de
tecnologia, que son aquellas empresas que incorporan una innovacion de producto
que es nueva en la empresa pero no en el mercado, en un proceso innovador
principalmente en cooperacion con otras empresas o instituciones, y el resto de las

empresas que persiguen oportunidades no tecnoldgicas.

La innovacion se interpretan como un factor que beneficia al performance de la
empresa a través de la creacién de ventajas competitivas y nuevos modelos de negocio
(Calantone, Cavusgil, & Zhao, 2002). Las empresas mas innovadoras pueden responder
a los cambios en el entorno de forma rapida y eficiente desarrollando nuevas
capacidades (Maria Ruiz-Jimenez & del Mar Fuentes-Fuentes, 2013). Sin embargo, no
todas las innovaciones son iguales y obtienen el mismo resultado en la empresa,

pudiendo distinguir entre innovacién de producto y de proceso y radical o incremental.
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Otro aspecto importante a determinar es si estas innovaciones se desarrollan a través
de actividades internas o externas y si significan un incremento de la calidad o bien de
la variedad de productos. Respecto a los ingresos obtenidos a través de la
comercializacidn de estas innovaciones deberemos considerar si el incremento de los

ingresos se debe a un aumento en el precio o bien en la cantidad.

Algunos autores como (Oke, Burke, & Myers, 2007) centran sus estudio sobre las
invocaciones incrementales y radicales e investigan su impacto sobre la performance
innovadora y econdmica de la empresa. Destaca que las herramientas y técnicas
asociadas a una buena gestidon de innovaciones incrementales no resultan adecuada
para la gestion de innovaciones radicales. La forma tradicional de gestionar los
proyectos, basada en planificar y controlar recursos en base a objetivos fijados, con un
esquema de trabajo definido y un presupuesto asignado, no resulta util en entornos
inciertos y con cambios a gran escala. Estos autores llegan a la conclusién de que las
pymes de sectores tradicionales que se focalizan en innovaciones incrementales
obtienen mayor crecimiento en ventas que las que lo hacen en innovaciones radicales

en producto.

Otros autores como (Wolf, 1994) y (Vaona A & Pianta, 2008), focalizan su estudio en la
repercusion que las innovaciones, en proceso o en producto, tienen sobre el
performance de la empresa. (Wolff & Pett, 2006) afirma que las innovaciones en
producto tienen mayor influencia sobre el crecimiento y los beneficios de la empresa

gue las innovaciones orientadas a la mejora de procesos.

Autores como (D. J. Teece et al., 1997) y (Su, Xie, Liu, & Sun, 2013) destacan que a
pesar de que la innovacién en producto es una herramienta fundamental para
competir en el mercado, muchas de las empresas innovadoras fracasan en obtener
beneficios de estas innovaciones. Esta inconsistencia en los resultados demuestra que
pese a que las innovaciones en producto generan beneficios, no todas las empresas
innovadoras son capaces de beneficiarse de ellos y obtener una ventaja competitiva.
La comercializacién del producto innovador requiere de la utilizacién correcta de una

serie de capacidades internas de la empresa, ademas de la tecnoldgica. La innovacién
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en producto puede ayudar a la empresa a ganar cuota de mercado y crear barreras de
entrada (Chandy & Tellis, 2000) y de forma general, tiene una relacién positiva con el
performance de la empresa, sin embargo (Su et al., 2013) indican claramente la
posibilidad de un efecto negativo de la capacidad tecnoldgica. Paraddjicamente, una
elevada capacidad tecnoldgica puede influenciar negativamente en el performance
econdmico de la empresa, especialmente en el caso de Pymes, ya que la obtienen a

expensas de otras capacidades.

La capacidad tecnolégica generalmente requiere de una asignacion elevada de
recursos, al ser estos limitados, cuantos mas recursos se asignen a la capacidad
tecnoldégica menos restaran para la comercializacién del producto innovador, lo que
disminuira la probabilidad de obtener beneficios en el mercado de la innovacién. Una
asignacién deficiente de fondos al departamento de marketing dificultard una
introduccion exitosa en el mercado del producto. Este autor afirma que el efecto de la
capacidad tecnolédgica en la relacidon entre innovacién en producto y beneficio

econdmico es negativo, para un determinado tamafio de empresa.

La innovacion en procesos generalmente esta asociada a mejoras en la produccién y
reduccion de costes de fabricacion, incrementa los beneficios de la empresa y genera
ventajas competitivas dificiles de imitar (Gopalakrishnan & Bierly, 2006). Cabe destacar
gue las grandes empresas presentan una clara ventaja en la innovacion de procesos, ya
que a través de economias de escala pueden repercutir los costes de la innovacién
sobre mayores producciones. De hecho, aunque los dos tipos de innovacién estan
estrechamente relacionados y en muchos casos los encontramos juntos, son el
resultado de procesos independientes, persiguiendo objetivos distintos a través de

medios diferentes (Vaona & Pianta, 2008).

Si comparamos la importancia que tiene para las empresas la innovacién en producto
frente a la innovacién en proceso, encontramos que la media destina el 60% de sus
inversiones en I+D en desarrollo de producto, el 30% en innovacion de procesos vy el
10% en desarrollar servicios de innovacién. Dentro del desarrollo de nuevos productos

la mayoria de las empresas se centran en nuevos desarrollos o mejoras para mercados
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existentes, sin embargo, las empresas mas pequefas tienden a ser mas agresivas
dirigiendo sus esfuerzos principalmente a crear nuevos productos para nuevos

mercados (Ramanujam & Mensch, 1985).

Segun indica (Vaona A & Pianta, 2008), las innovaciones en producto generalmente
estan asociadas a la busqueda de competitividad tecnoldgica, las pequefas empresas
la utilizan para dirigirse a nichos de mercado y las grandes empresas para controlar
mercados nuevos y dinamicos. La innovacién en proceso, principalmente emerge de
una estrategia de competencia activa en precios dominada por una busqueda de
eficiencia. El incremento de la productividad, se consigue generalmente a través de la
adquisicion de nueva maquinaria o a la optimizacién de costes mediante la

reestructuracion.

Este concepto se ve reafirmado por los trabajos de (Gopalakrishnan & Bierly, 2006)
donde demuestra que los procesos de innovaciéon en producto y en proceso siguen
diferentes trayectorias y no necesariamente tienen los mismos determinantes. Sin
embargo, la innovacidn en producto y proceso son interdependientes y estan

estrechamente vinculadas (Nizar Becheikh, Landry, & Amara, 2006).

Innovacion radlical e incremental

La primera referencia en la bibliografia sobre tipos de innovacién a nivel empresa se
debe a Schumpeter. Este autor distingue entre respuesta creativa y comportamiento
adaptativo, definiendo innovacidon como la respuesta creativa que lleva a una empresa
a hacer algo que esta fuera del rango de la practica actual. Distingue cuatro tipos de
innovacion: nuevos productos, nuevos procesos, nuevos mercados y nuevas formas de
organizacién industrial. En contraste con la innovacion, la respuesta adaptativa se

define como la simple reaccién a los cambios en las condiciones exdgenas del negocio.

Segun indica (J A Schumpeter, 1949) las innovaciones radicales son la base de nuevas
trayectorias y paradigmas tecnolégicos y son una pieza importante en el proceso de

creacién destructiva en la cual las tecnologias y aproximaciones existentes son
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reemplazadas por nuevas tecnologias y productos. Las innovaciones radicales son un
mecanismo de crecimiento econdmico importante y el core de la actividad
emprendedora y de la creacién de riqueza. Este tipo de innovaciones han creado
nuevos sectores y han hecho desaparecer empresas referentes, catapultado a

pequeiias empresas a posiciones lideres de mercado.

En el estudio de (Chandy & Tellis, 2000) identifica a las empresas que llevan a cabo
innovaciones disruptivas, definiendo como innovacion de producto radical aquel nuevo
producto que incorpora una tecnologia core sustancialmente diferente y que aporta
altos beneficios al consumidor en comparacién con las opciones existentes en el
mercado. Una empresa innovadora radical es aquella que primero comercializa el

producto innovador disruptivo.

Las innovaciones radicales requieren de nuevas habilidades, niveles de conocimiento
de mercado, cambios en las rutinas y sistemas de la empresa asociados a estos nuevos
procesos valiosos para la organizacion. El nuevo producto o proceso debe ser distinto a
las actividades existentes actualmente dentro de la empresa y las vias de
comercializaciéon del producto no deben de ser paralelas a las ya utilizadas por la

empresa (Peneder, 2010).

(McDermott & Colarelli G, 2002), identifican cuatro condiciones para que una
innovacion pueda considerarse radical; debe existir un riesgo tecnoldgico, una
inexperiencia técnica y de negocios y un coste tecnolégico. Las innovaciones
disruptivas generalmente son a largo plazo, mas de diez afios y requieren de grandes
inversiones de capital. Son procesos impredecibles que dan como resultado numerosas
paradas y reinicios hasta que el proyecto es finalmente comercializado. Sin embargo,
no todas las empresas estan preparadas para llevar a cabo innovaciones disruptivas,
principalmente, en funcién del tipo de gestién empresarial. Las herramientas vy
técnicas tradicionales asociadas a una buena gestién de una innovacién incremental no

resultan utiles en este entorno incierto y con cambios a gran escala.
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(McDermott & Colarelli G, 2002) define un nuevo concepto, stretching, como el hecho
de mover la empresa hacia una nueva direccién, tecnolégicamente o a través de los
mercados. Este concepto no es estrictamente mejorar las competencias de la empresa,
pero requiere de la creacién de nuevas habilidades y conocimientos dentro de la
empresa. Es uno de los conceptos fundamentales asociado a la capacidad de realizar
innovaciones radicales y es lo que diferencia a las empresas que son capaces de ir mas

alla de mejorar o destruir.

Un concepto opuesto pero que también utilizado por las empresas presentes en el
mercado que llevan a cabo innovaciones radicales es el spinning out de las
innovaciones disruptivas, es decir crear nuevas empresas independientes para
desarrollar esta innovacion, sin embargo, esta estrategia es contraria al stretching al
debilitar el desarrollo y crecimiento de las competencias internas de la empresa a largo

plazo.

Figura 4.1. Riesgo asociado a la introduccion de una innovacion

Alto

_ Radical

Riesgo de
mercado

Bajo

Bajo Alto
Riesgo tecnologico

Fuente: (McDermott & Colarelli G, 2002)

Segun observamos en el cuadro anterior, las innovaciones radicales que se sitian en el
cuadrante de alto riesgo tecnolégico y de mercado requieren de principios, habilidades

y tacticas de marketing diferentes a las llevadas a cabo en los otros tres cuadrantes.
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Este hecho es especialmente importante para las empresas ya establecidas en el

mercado.

Tal como indica (McDermott & Colarelli G, 2002), el proceso de creacion de
innovaciones radicales en una organizacion es muy diferentes a los procesos
incrementales, pero son fundamentales para el éxito a largo plazo de las empresas. A
pesar de su importancia, a menudo, es dificil obtener apoyo para este tipo de
proyectos en empresas consolidadas (incumbent firms), donde la cultura interna y las
presiones a menudo empujan a la empresa hacia proyectos con innovaciones

incrementales de menor riesgo y retorno a corto plazo.

La principales fuentes de conocimiento, en la dinamica de creacion de innovaciones
radicales, difiere en funcién del tamafio dela empresa. (Acs Z.J. et al., 1994) identifica
que los spillovers procedentes de los laboratorios de investigacion de las universidades
y de los departamentos de 1+D de grandes empresas es el mds importante en la
generacion de innovacion radical en las pequefias empresas. En el caso de las grandes
empresas se evidencié que el I+D corporativo es la principal fuente de innovacién, asi
como los contratos de transferencia de tecnologia con las universidades (Siegel et al.,

2003).

Si nos centramos en el desarrollo de nuevos productos disruptivos, pequenas y
grandes empresas destacan en el proceso por diferentes razones. Las grandes
empresas tienen un mayor control sobre el entorno, mayores habilidades en
marketing, poder de negociacidon con los proveedores, distribuidores y agencias de
regulacién, mds experiencia en desarrollo de productos y mas recursos para
desarrollar las capacidades tecnoldgicas necesarias. Sus desventajas generalmente
incluyen tener una estructura mds burocratica, menos flexibilidad, una elevada inercia
en las trayectorias establecidas y un menor compromiso gerencial con la innovacion.
Por otra parte, las pequeiias empresas pueden ser mas agiles y flexibles y adaptarse
mejor al entorno exterior, ser capaces de mantener una mejor comunicacion interna al
poseer estructuras mas simples con menos jerarquia y burocracia y ser mas receptivas

al cambio, pero generalmente tienen la desventaja de contar con menos recursos, no
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tener acceso a activos complementarios como una marca reconocida en el mercado o
acceso a los canales de distribucién, y estrategias mds pobres de marketing
(Gopalakrishnan & Bierly, 2006). Tanto la especializacion como la flexibilidad son
importantes en el proceso de innovacién, sin embargo su significado es diferente

dependiendo de si se tratan de procesos de innovacion incrementales o disruptivos.

En el estudio realizado por (Ramanujam & Mensch, 1985) no se encontré un clara
relacion entre tamano de empresa y tipo de innovacion, el Unico hallazgo interesante
es la disminucién de las inversiones asociadas a desarrollo de nuevos productos en las
empresas de mediano tamaifo. Tampoco existe una clara relacion entre edad y tipo de
innovacion, en el trabajo realizado por (Oke et al., 2007) no se pudo demostrar una

relacion directa entre edad y tipo de innovacién incremental o disruptiva.
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4.2. Empresas tecnoldgicas: New technology firms (NTBF) vs. incumbent
firms

Al hablar de empresas de base tecnolégica, cabe destacar la importancia que les dan
los gobiernos como un elemento esencial en el desarrollo de la economia a nivel
nacional y regional basandose en su contribucién directa e indirecta a la creacién de
riqueza y la generacion de puestos de trabajo (Westhead & Storey, 1995). La
intervencion publica a favor de las empresas de base tecnoldgica se apoya en el hecho
de que estas empresas son una de las mayores fuentes de innovacidn tecnoldgica,
muchas de ellas radicales, basadas en aproximaciones técnicas no convencionales que
refuerzan la competitividad tanto de pequefas como grandes empresas. Las
innovaciones disruptivas generadas en las empresas tecnoldgicas desafian paradigmas
tecnoldgicos existentes dominados por grandes empresas y lideres establecidos en el
sector, y tienen el potencial de revolucionar sectores abriendo nuevos segmentos de
mercado. Los beneficios que obtiene la sociedad de su actividad innovadora supera
con creces los fondos asignados a este tipo de emprendimientos (R. P. Oakey, 2003) y

(Colombo & Delmastro, 2002).

Respecto a la relaciéon entre tamafio de empresa y comportamiento innovador,
debemos referirnos a la primera clasificacién realizada en la teoria de la innovacién
presentada por Schumpeter en “The Theory of Economic Development” (J A
Schumpeter, 1934) donde tipifica el modelo de innovacién Mark | y la revisién
posterior presentada en “Capitalism, Socialism and Democracy” (Joseph A
Schumpeter, 1942) en la que identifica el modelo Mark Il. Estos dos modelos de
innovacion vienen marcados por el comportamiento de las empresas. En el modelo
Mark | el comportamiento innovador esta principalmente generado por la actividad
emprendedora y la creatividad de las nuevas y pequefias empresas y en el modelo
Mark Il la innovacion se genera en la actividad formal de I1+D en las grandes empresas

establecidas en el mercado.

El comportamiento Mark | representa un modelo de acciéon expandido donde las
innovaciones surgen de pequefias empresas, se trata de un mercado inestable y la

posibilidad de que aparezcan nuevas empresas innovadoras es alta. El
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comportamiento Mark Il corresponde a un modelo de accién en profundidad, la
concentracion de las actividades innovadoras es superior al primer grupo, las empresas
innovadoras son econdmicamente importantes, la estabilidad de las empresas en el
mercado es elevada y la probabilidad de entrada de nuevas empresas es baja

(Malerba & Orsenigo, 1996).

Al modelo Mark | también se le ha dado el nombre de widening, ya que continuamente
estd creciendo con la incorporacién de nuevas empresas innovadoras, erosionando las
ventajas competitivas y tecnolégicas de las empresas ya establecidas. Al modelo de
innovacion Mark Il también se le llama deepening, en este caso, relacionado con el
domino de mercado de pocas empresas que innovan continuamente acumulando en el

tiempo nuevas capacidades innovadoras y tecnolégicas.

La teoria de la inercia sugiere que las grandes empresas tienen menos posibilidades de
introducir innovaciones radicales y a la vez estas empresas tienen mayores recursos
financieros y técnicos, creando una paradoja en el papel que juega el tamaino de la
empresa en el proceso de generacion de innovaciones radicales. Este conflicto se
identifico en los trabajos de (Joseph A Schumpeter, 1942) y continua todavia sin

resolver (Chandy & Tellis, 2000).

La teoria de dindmicas complementarias postula que tanto las grandes como las
pequefias empresas tienen ventajas en la innovacién (Rothwell, 1983) y aunque
aparentemente, no exista una relacién clara entre tamano de empresa y grado de
innovacion, los estudios empiricos demuestran que pequefias y grandes empresas
poseen diferentes determinantes de la innovacién (Sg¢rensen & Stuart, 2000). Las
ventajas en la innovacién de las grandes empresas se basan en las economias de escala
asociadas a una mayor capacidad financiera, tecnoldgica y de produccién. Las
empresas pequenas tienen fortalezas dificiles de replicar por una gran empresa,
incluyendo el dinamismo emprendedor, la flexibilidad interna, la rapidez de respuesta
ante situaciones cambiantes y la especializacion, ventajas que contribuyen a una alta

eficiencia en la innovacion.
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Parece, por lo tanto, que el tamano de la empresa es una variable que influye en la
presencia y naturaleza de las practicas innovadoras. Aunque los dos tipos de empresas
son innovadoras, las empresas pequeias utilizan mecanismos mas informales y
pueden beneficiarse al poder adaptarse mds rapidamente que las grandes empresas a
los cambios del entorno, debido a su agilidad, inexistencia de jerarquias y rapidez en la
toma de decisiones. Las grandes empresas, sin embargo, tienen mayor capacidad para
absorber los errores, un error en un nuevo producto en una pequefa empresa puede

ser dificil de sobrellevar (Rosenbusch et al., 2011).

La edad de la empresa también influye en el desarrollo de la innovacién y esta
relacionada con la naturaleza de los recursos, mientras que las nuevas empresas se
valen de recursos menos especializados pero flexibles, las empresas maduras cuentan
con recursos especializados que las capacita a poder operar con eficiencia en
condiciones de mercado establecidas. En las empresas maduras reconfigurar la
estructura empresarial en funcién de la innovacién puede resultar mas costoso y lento

que en las nuevas empresas.

Los estudios realizado por (Koberg et al., 1996) con respecto al grado de estructuracién
de las empresas determina que jévenes empresas estructuradas son menos
innovadoras que las mas informales, mientras que para las empresas maduras la
formalizacion no tiene impacto negativo sobre la innovacién. Una explicacion posible
seria que las jovenes empresas poseen personal mas emprendedor cuya habilidad
innovadora se ve inhibida en estructuras formales, situacidon que no parece influir en el

personal mds veterano de las grandes empresas.

Diversos autores argumentan que las nuevas empresas tecnolégicas son el motor del
cambio tecnoldgico y de la actividad innovadora, al menos en ciertos sectores (Acs Z.J.
et al.,, 1994), pero a la vez la innovacién en pequefias empresas exhibe unas
caracteristicas propias que hace que los indicadores tradicionales de innovaciéon no
puedan captarlas, incurriendo en el riesgo de subestimar su esfuerzo innovador. De
hecho, la innovacidn ocurre, muchas veces, sin necesidad de realizar inversiones

formales en 1+D y el conocimiento actual sobre las vias que utilizan las pymes para
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llevar a cabo esta innovacidn continua siendo muy limitado (Hall, Lotti, & Mairesse,

2009).

La utilizacién del modelo lineal para el estudio de las empresas tecnoldgicas y la forma
en que interactian con el entorno, a través de llevar su producto/innovacién al
mercado sobresimplifica la variedad de contribuciones que una empresa tecnoldgica
puede aportar a una economia nacional o regional. Las nuevas empresas tecnoldgicas
se pueden ver como una forma de transferir tecnologia, no solo entre las instituciones
de investigacion publicas (parent organisation) y la industria, sino también entre los

diferentes clusteres en la industria (E Autio, 1994).

La estrategia de internacionalizacion es otro aspecto importante a tener en cuenta en
las empresas tecnoldgicas, teniendo en cuenta que la protecciéon por patentes es
irregular y que en un corto periodo de tiempo pueden aparecer imitaciones en el
mercado, la amortizacion de la inversién realizada en una innovacidén depende
principalmente de la posibilidad de explotarla comercialmente en un relativamente
corto espacio de tiempo. A través de la internacionalizacidn las empresas tecnolégicas
realizan este acelerado time-to-market del producto y/o tecnologia antes de que se
cierre la ventana tecnoldgica (Karagozoglu & Lindell, 1998). Cualquier ventaja asociada
a una tecnologia tiene naturaleza transitoria ya que se trata de un activo perecedero,
especialmente cuando depende de las habilidades y conocimientos de cientificos clave

(key scientits) (Forrest, 1990).

En la literatura se identifican diferencias importantes en el comportamiento innovador
de las empresas tecnoldgicas, en funcién de su tamano y posicionamiento en el
mercado. Se distinguen, principalmente, dos tipo de empresas que llevan a cabo
innovaciones radicales, las incumbent firm, empresas que esta posicionada en el
mercado y fabrica y vende los productos de la generacién anterior al producto
innovador radical (Chandy & Tellis, 2000) y las nueva empresa tecnolégica (NTBF),
definiéndola como aquella empresa tecnolégica que a menudo es pequeiia,
independiente y joven, cuya idea de negocio esta esencialmente basada en la

explotacién de un conocimiento avanzado tecnolégicamente, desarrollado o adquirido.
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Estas segundas empresas centran su ventaja competitiva en su liderazgo tecnolégico y
su principal fortaleza estd asociada a las etapas de investigacién y desarrollo del

proceso de innovacion.

Incumbent firms

La definicién de incumbent firm involucra dos variables, tamafo y edad. El hecho de
referirse a empresas consolidadas en el mercado indica que no son empresas de
reciente creacién y han logrado posicionar sus productos en el mercado lo que significa

haber alcanzado un nivel de ventas y por lo tanto un determinado tamaio.

Una percepcién comun es que las grandes empresas consolidadas en el mercado rara
vez introducen productos disruptivos y que tienden a consolidar su posicion a través
de innovaciones incrementales introduciéndose las innovaciones radicales a través de
nuevas empresas tecnoldgicas. Sin embargo, recientes investigaciones sugieren que las
empresas establecidas pueden realmente introducir productos innovadores
disruptivos en el mercado en mayor medida de lo que generalmente se reconoce y en
algunos sectores, incluso pueden dominar el proceso de innovacién (Ahuja & Lampert,
2001). Estas empresas son capaces de crear rutinas que les permiten generar
descubrimientos tecnoldgicos significativos, reinventarse continuamente y mantener
el liderazgo tecnoldgico en su sector. Sin embargo, segun indica (Sgrensen & Stuart,
2000), las capacidades innovadoras innatas de las empresas ya establecidas estan
generalmente mejor adaptadas para producir innovaciones incrementales en
trayectorias tecnoldgicas ya existentes, y en periodos de cambios tecnoldgicos
radicales a menudo son incapaces de adaptar sus actividades para incorporar nuevos

avances tecnoldgicos.

Dos han sido los argumentos que justificaban el efecto positivo del tamafio sobre la
innovacion. (1) Las grandes empresas tienen mds recursos para innovar y financiar el
riesgo tecnoldgico que las pymes (Damanpour, 1992), y (2) las grandes empresas

pueden beneficiarse de las economias de escala en I+D, produccién y marketing.
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Las ventajas asociadas a las grandes empresas estan relacionadas con su nivel de
produccién, capacidad productiva, estrategias de marketing y capacidad financiera que
les permite explotar rapidamente una tecnologia. El argumento de que las grandes
empresas pueden ser mas eficientes en 1+D y obtener mas rapidamente economias de
escala de la innovacién, se contrapone al hecho de que el control burocrdtico de la
estructura puede hacer desaparecer parcialmente o incluso totalmente estas ventajas
latentes. (Nelson & Winter, 1982) afirma que lo que favorece a la innovacion es el

tamariio per se y no el poder de mercado de estas grandes empresas.

La diversificacidon en la cartera de proyectos que llevan a cabo las grandes empresas,
puede ser asumido por este tipo de empresas ya que cuentan con mayor liquidez y
volumen de activos para poder financiar la innovacién, y un mayor volumen de ventas
que les permite repercutir mas facilmente los costes fijos asociados a la inversiéon en
I+D en el precio de venta del producto (economias de escala). Una facturacion mas
elevada también les permite el acceso a un mds amplio rango de conocimiento y la

contratacién de personal mejor capacitado (M. Rogers, 2004).

Sin embargo otros autores (Audretsch & ACS Z.J., 1988), (Cohen & Levinthal, 1989)
afirman que las grandes empresas tienden a no realizar innovaciones radicales por la
teoria de la inercia. El factor principal que contribuye a esta inercia es el nimero de
empleados. El nUmero de empleados dificulta la gestién de las grandes empresas, ya
que desarrollan distintos niveles administrativos y reglas formales de comunicacién
para adaptarse a la situacion. Una idea que pueda dar lugar a una innovacion radical,
en una gran empresa, debe ser aceptada por un mayor numero de niveles
administrativos y puede encontrarse con mayor resistencia burocrdtica para ser
aprobada. En casos extremos estos impedimentos pueden frustrar la innovacién y
llevar al emprendedor interno a buscar soporte fuera de la empresa o crear su propia

empresa.

Las competencias core que forman parte del conocimiento colectivo de las
organizaciones, tales como coordinar diversas habilidades de produccién e integrar

multiples fuentes de transmision de tecnologia, estan directamente relacionadas con
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el proceso de extension incremental de su linea de productos (McDermott & Colarelli

G, 2002).

Las empresas incumbent firms poseen rutinas que han sido exitosas en situaciones de
crisis y que son replicadas y perpetuadas, siendo descartadas o modificadas aquellas
que fueron fallidas. Este tipo de empresas desarrollan rutinas organizacionales y
procesos para realizar las tareas repetitivas de fabricacién y distribucion de grandes
volumenes de producto de forma eficiente. En el departamento de |+D estas practicas
se dirigen a desarrollar de forma eficiente las innovaciones incrementales basadas en
la tecnologia actual. Con el tiempo, este proceso de seleccionar rutinas exitosas de
improductivas asegura que las empresas pueden beneficiarse de una coherencia
interna y externa, pero estos atributos pueden limitar la efectividad de la empresa
para crear innovaciones disruptivas (Ahuja & Lampert, 2001). Estas rutinas pueden
resultar ineficientes para desarrollar productos radicalmente innovadores que
requieren de una tecnologia substancialmente diferente y del desarrollo de nuevos

procesos dificiles, costosos y arriesgados.

En el estudio de (McDermott & Colarelli G, 2002) se constata el hecho de que las
grandes empresas a menudo utilizan las practicas que les funcionan para el desarrollo
de sus proyectos de innovacidn incremental en proyectos de innovacién radical, sin
embargo los resultados del estudio muestran que las practicas incrementales resultan
disfuncionales y que se deben de crear diferentes reglas para gestionar los dos tipos de
innovacion. El desarrollo de innovaciones radicales dentro de las grandes empresas
requiere de un mecanismo de incubacién interno que permita la transicion del I+D a la

nueva unidad de negocio.

Finalmente, la necesidad de establecer un mecanismo de control para cumplir los
objetivos especificados conduce a estas empresas a crear estructuras y procesos
burocraticos, ya que la retencidn de estas rutinas refuerza la fiabilidad, especializacién
y control y permite a la organizacidn crecer en una situacién estable. Estas estructuras

que favorecen la estabilidad llevan a la empresa a buscar las nuevas soluciones en
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dominios préximos a la tecnologia conocida quedando poco exploradas otras areas

que podrian ser eventualmente mas efectivas pero con mayor riesgo.

Las practicas que en las grandes empresas aseguran producciones y resultados
confiables también conllevan formalizacidn y burocratizaciéon, y en algunos casos
incluso la desaparicién de la empresa si el entorno en el que se encuentra se deteriora
(Sgrensen & Stuart, 2000).

El concepto de paradigma tecnolégico nos ayuda a entender la dindmica innovadora
de las incumbent firms, sin embargo, las empresas sobresalientes también actuan
fuera de los paradigmas tecnolégicos establecidos, identificando oportunidades y
promoviendo el uso de nuevas tecnologias y recursos para crear “nuevas
combinaciones”. Este concepto nos permitiria diferenciar entre aquellas empresas ya
establecidas que llevan a cabo innovaciones incrementales y las que son capaces de

realizar innovaciones disruptivas.

La estructura de las grandes empresas provoca que la promocion laboral se produzca
por una eficiencia en la gestion y consecucién de objetivos, teniendo el personal,
menos incentivos para desarrollar innovaciones radicales. Aquellos que progresan en
el entorno cadtico de las innovaciones radicales, enfrentdndose a incertidumbre y
riesgo, generalmente son externos a la estructura de las grandes empresas. Otra
barrera asociada al tamafio es el hecho de los grupos de decisién aumentan con el
tamafo de la empresa por lo que las aportaciones individuales se diluyen, teniendo las
ideas innovadoras radicales menos posibilidades de ser tenidas en consideracién. Las
grandes empresas tienen mas dificultades que las pequefias empresas para aportar el
entorno de alto riesgo y receptividad necesario para el desarrollo de innovaciones

radicales (Chandy & Tellis, 2000).

La mayoria de los trabajos vinculan el comportamiento innovador de la empresa al
tamafio y hay pocos estudios que lo relacionen con la edad. (Oke et al., 2007) no
encuentra una relacion directa entre la edad de la empresa y el tipo de innovacién que
lleva a cabo incremental o radical. Un aspecto fundamental en el desarrollo de

innovaciones radicales es la red de contactos profesionales entre investigadores,
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(Gopalakrishnan & Bierly, 2006) demuestra que son las empresas mads jévenes las que

tienen mayores ventajas en este aspecto.

Desarrollar un comportamiento emprendedor, dentro de la estructura de una gran
empresa puede significar un importante aporte para el rejuvenecimiento de la
organizacién, y una posibilidad de mantenerse en el mercado. Las invenciones
disruptivas significan una rara, valiosa y potencialmente inimitable ventaja competitiva

(Barney, 1991).

Una de las estrategias llevadas a cabo por las grandes empresas para ser capaces de
mantener entornos organizacionales innovadores mas parecidos a los que consiguen
las pequefias empresas, es la creacion de unidades de negocio auténomas, con
capacidad de decisidn sobre sus lineas de negocio y responsabilidad sobre sus pérdidas
y beneficios. Las incumbents firms estan dispuestas a respaldar estas innovaciones
radicales ya que las visualizan como una oportunidad y no como una amenaza a las
lineas de productos ya presentes en el mercado. Esta practica de descentralizacidon se
extendid a partir de 1950s y disminuyé el nivel de burocratizacién de estas empresa

(Chandy & Tellis, 2000).

La introduccidon exitosa de una innovacién radical en el mercado puede requerir
elevadas inversiones, la razén es que los avances tecnoldgicos hacen cada vez mas
complejos tecnolégicamente. Los nuevos productos incrementan las inversiones en
I+D, y elevan el nivel de inversiéon en marketing para la comunicacién y promocion de
las marcas ya presentes en el mercado. Ambos aspectos significan importantes
barreras para las nuevas empresas. Sin embargo a pesar de estas dificultades, también
existen algunas pequefias empresas que desarrollan exitosamente e introducen

innovaciones radicales en el mercado (Chandy & Tellis, 2000).

La teoria de S-curvas relacionada con la gestion de la tecnologia, explica el origen y la
evolucién de las innovaciones radicales en el mercado. Esta teoria sugiere que las
tecnologias evolucionan a lo largo de sucesivas S-curvas que dirigen la introduccién de

nuevos productos en el mercado (Chandy & Tellis, 2000).
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La dindmica de introduccién de nuevas tecnologias en el mercado presenta, en una
primera etapa, una baja respuesta de mercado, seguida de un rdpido crecimiento de

las ventas y un estancamiento cuando la tecnologia madura.

Figura 4.2. Teoria de las S-curvas

Market breakthrough
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Radical
innovation
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a =

\ Technological
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Fuente: (Chandy & Tellis, 2000)

Esta teoria, explica por qué las empresas posicionadas en el mercado perciben
menores incentivos para introducir un producto innovador radical que las no
posicionadas, la razéon es principalmente econdmica ya que obtienen ingresos
importantes de los productos basados en la tecnologia actual, de los que las nuevas
empresas tecnoldgicas no obtienen rentas. Como los productos innovadores radicales
tienen el potencial de hacer obsoletos los actuales ponen en peligro las rentas

obtenidas en la venta de los productos existentes.

Debido al miedo a una canibalizacién de los productos presentes en el mercado,
muchas empresas establecidas frenan la comercializacion de sus innovaciones el
maximo tiempo posible, tal vez hasta que una nueva empresa tecnolégica introduce
esta linea de productos innovadores en el mercado. Esta empresa no busca ser la

primera en comercializar esta nueva tecnologia disruptiva pero cuando los productos
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basados en esta nueva tecnologia entran en el mercado, las incumbent firms lanzan
rapidamente su producto equivalente basado en esta tecnologia. Su capacidad
financiera y los recursos tecnoldgicos y de marketing les dan una clara ventaja frente a
su ligeramente retardada entrada en el mercado. Esta afirmacidn se ve corroborada
por recientes investigaciones (Chandy & Tellis, 2000) que indican que una considerable
proporciéon de empresas lideres en sectores de alta tecnologia estdn dispuestas a
canibalizar sus propias inversiones para introducir productos innovadores radicales en
el mercado. Sin embargo, no todas las empresas grandes consolidadas son capaces o
estdn dispuestas a hacer la transicién hacia una nueva tecnologia personificada por un

producto innovador radical.

Esta actuacion de las incumbent firms en el mercado se debe, principalmente, a dos
razones, la dinamica del clima organizacional y la fortaleza de su capacidad
tecnolégica. Existe una inercia al cambio y las empresas ya presentes en el mercado
son reacias a incorporar innovaciones radicales. El estimulo de producir soluciones
predecibles y fiables hace que las empresas centren sus esfuerzos en tecnologias
maduras (Sgrensen & Stuart, 2000), y el hecho de desarrollar una ventaja competitiva
estable favorece la retencidon de rutinas que llevan a la empresa a un proceso de
especializacién mas que de experimentacién (Cohen & Levinthal, 1989). Sin embargo,
cabe destacar que las incumbent firms poseen importantes capacidades tecnoldgicas
que les permiten detectar los descubrimientos cientificos en una etapa inicial y estan
en posicion de perseguir aquellos que puedan dar como resultado una innovacién
radical. El reconocimiento de la marca y el poder de mercado también les facilitan el
acceso al consumidor resultando mas fdacil el posicionamiento de un producto
innovador radical. Cabe destacar también que las grandes empresas ya han
desarrollado sus canales de comercializacidn a nivel internacional y puede ser la Unica
estrategia comercial viable para explotar el potencial comercial de esta tecnologia

antes de que la ventana de oportunidad se cierre.
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Nuevas Empresas Tecnoldgicas (NTBFs)

La nuevas empresas tecnoldgicas son elementos claves en el desarrollo econémico
regional y nacional, contribuyendo directa e indirectamente a la creacién de empleo
(Westhead, 1997a). Ademas, tal y como indica (Acs Z.J. et al., 1994) pueden mejorar la
competitividad de las grandes y pequefias empresas ya existentes. El desarrollo de
nuevas empresas tecnoldgicas beneficia a la sociedad en general, promoviendo
avances técnicos e incrementando los enfoques innovadores productivos (Cohen &

Levinthal, 1989).

La primera referencia al término Nueva empresa tecnoldgica (NTBF) surgid de la
consultora Arthur D. Little Group, en un estudio comparativo realizado en 1977, en el
qgue la definia como una empresa Independiente, es decir no una subsidiaria de una
empresa establecida, joven, con una antigliedad inferior a 25 afios, e innovadora, es
decir que su modelo de negocio se basa en la explotacién de una inversidon o
innovacion tecnoldgica que supone un riesgo tecnoldgico substancial. Las definiciones
mas restrictivas incluyen estos conceptos, pero cabe destacar que el Unico criterio
comun que comparten todas las definiciones es que se trata de una empresa donde “la
idea de negocio de la compaiiia esta esencialmente basada en la explotacién de un
conocimiento avanzado tecnoldgicamente, desarrollado o adquirido en una fuente

tecnoldgica” (E Autio et al., 1998).

Acorde a esta definicidn, destacamos la aportada por (Rickne & Jacobsson, 1999) en el
estudio realizado sobre las nuevas empresas tecnoldgicas en Suecia. En este estudio se
aplico este término a una poblacién de empresas mucho mds amplia, flexibilizando los
términos “nueva” y/o “tecnoldgica” y definiendo a una NTBFs como: “una empresa
cuya fuerza y ventaja competitiva proviene de su know how en ciencias naturales,
ingenieria o medicina y de las personas que estan integradas en la empresa, con la
subsiguiente transformaciéon de estos conocimientos en productos o servicios dirigidos

al mercado”.
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Las NTBFs promueven el dinamismo en economias avanzadas y son a menudo fuentes
de innovaciones radicales basadas en aproximaciones tecnoldgicas no convencionales.
Estas innovaciones retan los paradigmas tecnoldgicos establecidos por las grandes
empresas lideres y tienen la capacidad de revolucionar sectores, abriendo nuevos

segmentos de mercado.

Los datos empiricos sugieren que la mayoria de las empresas de base tecnolégica son
pequeiias compaiias expertas y que la mayoria de ellas, incluso, no desean obtener
rapidos crecimientos, sin embargo, su habilidad para crear y refinar el conocimiento
tecnolégico en funcidn de su entorno las convierten en elementos fundamentales en el

sistema tecnoldgico (Autio et al., 1998).

Otro importante rol que juegan las nuevas empresas tecnolégicas estd relacionado con
mejorar la competitividad de las empresas existentes tanto pequefias como grandes
(Westhead & Batstone, 1996). Las investigaciones sugieren que el efecto primario de
las nuevas empresas tecnoldgicas es un efecto de catalisis sobre las industrias
nacionales, permitiendo la reasignacion de recursos. Las NTBFs incrementan la
flexibilidad de los sectores y provocan que las grandes empresas revisen sus practicas

al convertirse en elementos de las redes locales y nacionales.

Las nuevas empresas tecnoldgicas son un elemento fundamental en la diseminacién de
la tecnologia a través de diferentes mecanismos de transferencia tecnoldgica al
mercado. Destacamos, las redes externas de colaboracién y su contribucién funcional
en el incremento de la produccién, a través de los servicios de consultoria ofrecidos a
las empresas ya presentes en un determinado sector (Laamanen & Autio, 1996). En el
estudio realizado por (E Autio, 1994) se indica que las nuevas empresas tecnoldgicas
operan principalmente como suministradores especializados y proveedores de
servicios para medianas-grandes empresas en diferentes clisteres industriales. En vez
de crecer de forma independiente a través del desarrollo de productos y venta al
consumidor final, muchas NTBFs crecen como partes orgdnicas de la red de

proveedores de tecnologia de las grandes empresas.
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Segun identifica (Chandy & Tellis, 2000) las nuevas empresas tecnoldgicas tienen dos
opciones para desarrollar e introducir una innovacién radical en producto en el
mercado, la primera es desarrollarla a partir de los spillovers de investigacion de
organizaciones mayores, tales como universidades, centros de investigacion o grandes
empresas, y la segunda seria estar participada por una organizaciéon con capacidades
técnicas y recursos financieros de los cuales ellos carecen. Esta segunda opcién seria la

mas recomendable al ser mas dificil de imitar y mas sostenible.

Caracteristicas diferenciales de las NTBFs

La evidencia europea muestra que en su conjunto, las empresas tecnoldgicas tienen un
bajo riesgo, segiin demuestran los estudios realizados en Alemania (Licht & Nerlinger,
1998) y UK (Westhead, P. & Storey, 1995). (Mustar et al., 2006) reporta una tasa de
mortalidad de NTBFs muy inferior al de las nuevas empresas en general.

Otra caracteristica diferencial es el tamafio de estas empresas, los datos empiricos
sugieren que la mayor parte de las nuevas empresas tecnoldgicas son pequeias
companias expertas, y que la mayoria de ellas, incluso, no desean obtener rapidos
crecimientos (E Autio et al., 1998). Un rapido crecimiento es un indicador de una
amplia aceptacién por el mercado de sus productos o servicios, sin embargo, el
crecimiento es dificil de conseguir y la mayoria de las nuevas empresas tecnoldgicas
continlan siendo pequefias empresas muchos afios después de su constitucién. Un
aspecto adicional asociado a la creacién de estas nuevas empresas y su nivel de éxito,
se debe al hecho de que esta nueva empresa tecnolédgica puede ser el resultado de
una evaluacién subjetiva errénea de las propias capacidades de los fundadores
(Colombo & Grilli, 2010). En muchos casos las NTBFs entran en el mercado sin conocer
exactamente su nivel de eficiencia, este hecho provoca la expulsién del mercado de las

empresas ineficientes.

Hay que considerar que las nuevas empresas tecnoldgicas presentan ciertas ventajas
respecto a las grandes empresas, tales como, mayor flexibilidad, velocidad y capacidad
de identificacién de oportunidades. Estas ventajas son especialmente importantes en

el desarrollo de nuevos productos y emprendimientos ya que estdn en constante
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busqueda de nuevas oportunidades y cambios de status quo. Sin embargo, la escasez
de recursos y las limitaciones de capacidades asociadas a la estructura de una pequefia
empresas les presentan una serie de retos. La gestion eficaz y eficiente del proceso de
I+D y otras funciones y actividades, resultan mas dificil de afrontar por las nuevas
empresas tecnoldgicas dado que poseen estructuras informales, procesos técnicos y
administrativos no sufrientemente desarrollados y no sistematizados, y a menudo un
proceso de toma de decisiones intuitivo (Karagozoglu & Lindell, 1998), sin embargo,

obtienen a menudo innovaciones exitosas.

Sus estructuras pequeias y agiles y una posicién emprendedora de sus fundadores
puede facilitar la actividad innovadora radical (Rosenbusch et al., 2011), reforzando su
fortaleza tecnolégica a través de alianzas con grandes empresas y manteniendo su
relevancia en la investigacién bdasica y aplicada a través de la publicaciéon de articulos

en revistas cientificas (Gopalakrishnan & Bierly, 2006).

Respecto a la juventud de este tipo de empresas (Sgrensen & Stuart, 2000) indica que
no siempre es una ventaja, ya que la edad tiene un impacto positivo en la actividad
innovadora asociado a la acumulacidon de experiencia. Asi, las empresas con mayor
edad innovan mas frecuentemente y su innovacion tiene mayor impacto que aquellas
que provienen de empresas mas jovenes, tratdndose principalmente de procesos
incrementales. Sin embargo, se observa una tendencia a ser desplazadas en el
liderazgo tecnoldgico por start ups, en el caso de innovaciones disruptivas. Sin
embargo, las empresas de reciente creacién aunque no cuentan con la experiencia
previa de las empresas maduras presentan oportunidades Unicas asociadas a la
inexistencia de estas rutinas (Rosenbusch et al., 2011). Asi los estudios realizados por
(Love & Ashcroft, 1999) demuestra que aquellas empresas jovenes que mantienen
conexiones con fuentes externas de conocimiento y desarrollan una estrategia
tecnolégica enfocada a un nicho de conocimiento, optimizan su fortaleza tecnolégica.
Son empresas jovenes que tienden a ser intensivas en [+D y mantener sus vinculos con
la comunidad cientifica, siendo vital la relacidn creada con las universidades y otras

empresas que llevan a cabo investigaciones en areas similares de conocimiento.
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Un punto a destacar es el hecho de que las nuevas empresas tecnoldgicas,
generalmente, se crean por socios con un nivel de formacién elevado, lo que implica
gue el nivel de capital humano sea superior al de muchas otras empresas de menor
nivel tecnolégico. El estudio realizado por (Storey & Tether, 1998) llega a la conclusién
de que la supervivencia de la nueva empresa tecnoldgica depende mads del capital

humano que de las orientacidn tecnoldgica en si misma.

La centralizacién del poder es otro de los aspectos que afecta a la innovacién. La
correlacién positiva entre la centralizacion del poder y nivel de innovacion es superior
en las nuevas empresas que en las mas antiguas, esto indica la importancia de que las
start ups cuenten con un emprendedor con fuerte liderazgo, sin embargo a medida

gue la empresa crece y madura, esta persona debe ceder parte del control.

En cuanto a la estrategia de internacionalizacidon, cabe mencionar que las nuevas
empresas tecnoldgicas se dirigen normalmente a mercados nuevos y emergentes,
generalmente nichos de mercados globales y diseminados a nivel mundial, lo que les
obliga a una rapida internacionalizacidon desde las primeras etapas de su vida. Las
empresas coinciden en indicar que el mercado doméstico presenta oportunidades de
crecimiento muy limitadas y por eso se plantean desde las primeras etapas estrategias

de internacionalizacidn.

Limitantes de las nuevas empresas tecnoldgicas

En los afios 1970s y 1980s se crearon grandes expectativas asociadas a las nuevas
empresas tecnoldgicas que el tiempo ha demostrado poco realistas. Estas empresas no
se convirtieron en generadores automaticos de riqueza econdmica y de creacién de
nuevo empleo en la forma en la que pensaban los politicos. De hecho numerosos
estudios demuestran que la mayoria de las nuevas empresas tecnoldgicas no desean
crecer y el potencial de crecimiento referido a la facturacién es menor de lo que se
esperaba. Las nuevas empresas tecnoldgicas son empresas investigadoras donde se
concentra tecnologia pero se ha sobrevalorado su potencial de crecimiento (Rickne &

Jacobsson, 1999).
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Vale la pena destacar que a pesar de la contribucién de las nuevas empresas
tecnoldgicas a la economia, se identifican varias limitantes en su habilidad para
desarrollar su potencial econdmico, entre las que destacamos deficiencias en su
capacidad de gerenciamiento, dificultades de financiacion y debilidades en el area de
marketing y ventas (Lofsten & Lindel6f, 2002) (Monck, 1988). Otros autores (O’Regan
& Sims, 2008) afnaden, ademas, la dificultad de establecer contratos de colaboracion
con otras empresas a pesar de que las redes de conocimiento signifiquen uno de los
principales activos de las nuevas empresas tecnoldgicas.

Hay que considerar que el proceso de creacidon de una empresa tecnoldgica pasa por
diferentes etapas, desde la fase de descubrimiento e investigacion, hasta estados
posteriores que incluyen la comercializacion del producto final, y en cada fase necesita
un mix diferente de conocimientos tacitos y estratégicos, dificiles de cubrir con la
limitada estructura inicial de la empresa. Este tipo de empresas suelen utilizar, en la
explotacion de la tecnologia, distintos tipos de alianzas estratégicas para cubrir areas
en las que tienen deficiencias como son produccion y marketing/distribucion, a través

de contratos de subcontratacidn, licencia o joint ventures.

En el estudio realizado por (Livieratos, 2008), se indica que las nuevas empresas
tecnoldgicas se enfrentan a numerosas dificultades principalmente asociadas a la falta
de recursos y habilidades emprendedoras. Cabe destacar que a menudo se ha indicado
gue las nuevas empresas tecnolégicas se caracterizan por poseer un desproporcionado
numero de cientificos/ingenieros con una fuerte capacidad tecnolégica innovadora en
el disefio de nuevos productos pero posiblemente con insuficiente vision de negocio y

recursos para comercializarlos.

Gestidon empresarial y habilidades emprendedoras

La creacién, reconocimiento y desarrollo de la oportunidad, la evaluacién del potencial
econdmico, del riesgo generado, y la obtencién de los recursos necesarios para
explotarlo, constituyen los tres primeros pasos en la creacion de un nuevo
emprendimiento, y un emprendedor debe completar estas etapas para asegurarse el
éxito de una nueva empresa. Sin embargo, no todas las oportunidades identificadas

son comercializadas y no todos los emprendedores tienen la misma disposicién y
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capacidad para reconocerlas, desarrollarlas y explotarlas. La decision sobre si
desarrollar una oportunidad o no depende de las caracteristicas individuales del
emprendedor, factores de mercado y de la naturaleza de la oportunidad en si misma

(Hindle & Yencken, 2004)

Son muchas las competencias requeridas para la gestion de una nueva empresa
tecnolégica entre las que destacamos una estrategia de desarrollo corporativo, gestion
tecnolégica, gestion de empresas start ups, desarrollo de la estrategia de
mercado/producto, valoraciéon del riesgo y definicion e implementacién de una
estrategia financiera, asi como otros recursos de gestidn. Igualmente esencial es
contar con una serie de habilidades personales como son el total compromiso, la
resistencia a la adversidad y la tendencia a la accién mas que a la observacidn, y en
muchos casos estas competencias no pueden ser cubiertas totalmente por el propio

emprendedor tecnoldgico (Hindle & Yencken, 2004).

Segun (Colombo & Grilli, 2010) el capital humano del grupo fundador tiene dos efectos
positivos uno directo en el crecimiento y otro indirecto a través de la atraccion de
venture capital. Las empresas se autoseleccionan en la financiacién, siendo el capital
humano el aspecto mas relevante a la hora de recibir la financiacion de bancos o de

empresas de capital riesgo.

Las habilidades requeridas para lanzar un producto al mercado incluyen conocimientos
de marketing, distribucion y ventas, y dependiendo del producto y sector pueden
incluir otras especificas. Las nuevas empresas tecnoldgicas, en el momento de
desarrollar su estrategia de comercializacidn carecen de estos recursos y se apoyan
principalmente en sus redes de conocimiento, uno de sus principales activos
(Livieratos, 2008). Estas redes de conocimiento ayudan a compensar las dificultades
asociadas a la falta de recursos y habilidades directivas y les permite crear redes de

negocio.

Asociado a esta falta de recursos y habilidades emprendedoras, y para superar estas

dificultades, las nuevas empresas tecnoldgicas se esfuerzan por flexibilizarse mientras
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aceleran el desarrollo y comercializacién entrando en redes colaborativas, siendo las
redes de conocimiento uno de los principales activos de las nuevas empresas

tecnoldgicas (Livieratos, 2008).

Capacidad de financiacion

La limitacion financiera es un variable importante en la creacién y crecimiento de las
nuevas empresas tecnoldgicas. Normalmente, los recursos de los emprendedores, de
su entorno familiar y amistades, suelen ser insuficientes para cubrir las necesidades de
financiacion de este tipo de empresas, y las fuentes de financiacién tradicionales son
reacias a financiar el inicio de este tipo de actividades, principalmente por la dificultad
de entender el modelo de negocio y el alto grado de incertidumbre tecnoldgica,
comercial y de gestiéon que presentan los proyectos de esta naturaleza (Shane &

Venkataraman, 2000).

En muchos casos, la dificultad de acceso a financiacién obliga a estas empresas a
desarrollar, de forma transitoria, una actividad de prestacion de servicios y/o
consultoria que les permite obtener los recursos financieros suficientes para
autofinanciar sus actividades (Wright, Clarysse, Mustar, & Lockett, 2007). Durante la
etapa de creacién del producto los académicos, a menudo, pueden hacer uso de las
instalaciones universitarias para reducir los gastos requeridos en infraestructura
(Druilhe & Garnsey, 2000), minimizando los desembolsos iniciales y encontrando vias
para el apalancamiento en base a los recursos de los que disponen, y mantener abierta

la posibilidad de adaptarse a nuevas situaciones.

La disponibilidad de recursos en la universidad y en el entorno de mercado es critico y
la accesibilidad a capital de inversién afecta a la forma en la que las nuevas empresas
alcanzan el mercado con sus innovaciones. En el caso de conseguir el apoyo de las
entidades de capital riesgo obtienen una serie de benéficos adicionales como son el
reafirmar su credibilidad, aumentar su experiencia en gestion y redes de relaciones,
aunque cabe destacar que proporcionalmente son pocas las nuevas empresas

tecnoldgicas que acceden a este tipo de financiacion (Wright et al., 2007).

95



Otra alternativa de financiacién es la busqueda de un socio industrial o de inversores
privados (business angels). El principal aporte de los socios industriales, ademdas de
fondos, es el conocimiento de mercado y soluciones industriales. Los business angels,
aportan financiacion pero también experiencia en gestién y redes de contactos e
invierten, en muchas ocasiones, con la intencion de involucrarse en el proceso de
creacion de la nueva empresa tecnoldgica (Beraza Garmendia, J M, Rodriguez

Castellanos, 2012).

A pesar de que en el estudio realizado por (Storey & Tether, 1998) se identifica la
dificultad de conseguir financiacion como uno de los principales factores limitantes de
las nuevas empresas tecnoldgicas, (Cressy, 1996) sugiere, en el estudio realizado que
la correlacion entre supervivencia y capital financiero puede no ser correcta, siendo el
capital humano el verdadero determinante de la supervivencia de la empresa. En la
identificacion de las causas de fracaso se observaron correlaciones claras entre
deficiencias en capital humano o asociadas a la figura del emprendedor, pero no se
encontrd una correlacion directa que indique que una inversién de capital favorece la

supervivencia de la empresa o que la falta de financiacién provoque el fracaso.

Se han identificado como etapas cruciales en la financiacién de una nueva empresa
tecnoldgica el exceder el plazo previsto en la etapa de I+D, y el posterior coste
asociado al escalado de la produccion, ambos elevados. En el caso de que la nueva
empresa tecnolégica, tenga necesidad de una inyeccidn de capital, la venta a grandes
empresas es generalmente la mejor via para acceder a los recursos financieros

necesarios para sostener su rdpido crecimiento (E Autio et al., 1998).

Sin embargo, cabe destacar que muchas empresas no desean incorporar venture
capital, siendo el miedo a perder el control, la principal razén para no considerar la
posibilidad de admitir inversores externos (R. P. Oakey, 2003). La participacién en el
accionariado de la empresa es vista como una situacion que puede llevarlos a una
pérdida del control y de la independencia que puede haber sido uno de los principales
motivos que llevo al emprendedor a crear la empresa. La mayoria de los fundadores de

este tipo de empresas provienen de empresas burocratizadas del sector publico y
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privado, y el mayor atractivo para estos emprendedores es la independencia que

engendra la libertad organizacional de estas pequefias empresas.

Pero, hay que tener en cuenta, que los emprendedores que no consideran la
posibilidad de incluir inversores externos estan trabajando por debajo de sus
posibilidades, ya que desde un punto de vista estratégico, no estan considerando el
rango completo de posibilidades que se les ofrecen. Asimismo esta actitud
introspectiva de resistirse a la entrada de nuevos inversores en las primeras etapas de
vida de la empresa hace que a menudo, no tengan la posibilidad de adquirir la
experiencia suficiente para negociar con socios inversores externos cuando lleguen
situaciones de verdadera necesidad, tales como en el caso de crisis de rdpido

crecimiento o de declive.

Sin embargo, los recursos limitados de las nuevas empresas tecnoldgicas, no parecen
ser un factor limitante claro para la comercializacidn internacional de su tecnologia.
Ciertas empresas poseen las competencias, capacidades y experiencia necesaria para
operar internacionalmente desde sus inicios, correspondiendo a la categoria de
empresas conocidas como born global. Las caracteristicas asociadas al hecho de ser
pequeiias empresas, tales como la flexibilidad, sensibilidad al cambio, capacidad
innovadora practica dirigida a la empresa, y capacidad técnica, pueden ser factores
mas influyentes en el proceso de internacionalizacion de las empresas tecnoldgicas
que el tamafio, la antigliedad y la experiencia en el mercado doméstico (Crick & Jones,

2000).
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4.3. Modelos de valoracion del comportamiento innovador de las empresas

La innegable importancia de la innovacion tanto en la economia como en el desarrollo
de las empresas justifica el creciente interés en el campo académico. Sin embargo, el
proceso de innovacidn esta todavia pobremente explicado y la bibliografia disponible

no contribuye en gran medida a entender el fendmeno (Archibugi & Pianta, 1996).

Uno de los objetivos principales es determinar como la innovacién contribuye a
mejorar la performance de la empresa, destacamos los trabajos realizados por
(Jiménez-Jiménez & Sanz-Valle, 2011), (Su et al., 2013), (Klepper, 1996), (Hall et al.,
2009), (Parisi, Schiantarelli, & Sembenelli, 2006) y (Maria Ruiz-Jimenez & del Mar
Fuentes-Fuentes, 2013). Autores como (Zahra, 1996) remarcan el papel de la
innovacion como uno de los elementos que mas impacta sobre el performance de las
organizaciones y los paises, y la necesidad de que una empresa sea innovadora para

poder sobrevivir en un entorno volatil (Calantone et al., 2002).

Sin embargo, los diferentes estudios empiricos realizados sobre innovacién y
resultados empresariales presentan resultados contradictorios e inconclusos. (R. R.
Oakey, 1999) destaca que debemos distinguir entre innovation performance y business
performance, basandonos en el hecho de que una buena capacidad innovadora no
necesariamente significa un buen resultado econdmico. En el estudio realizado por
(Jiménez-Jiménez & Sanz-Valle, 2011), sobre una muestra de 451 SMEs espaiolas, se
encuentra una relacién positiva entre business performance y aprendizaje
organizacional e innovacidon, moderada por las variables tamafio, edad, sector y
entorno. Sin embargo, en la revisién de la literatura realizada por (Rosenbusch et al.,
2011) se indica que solo dos tercios de los estudios reportan una relacidon positiva

entre innovacion y performance de la empresa.
Uno de los principales obstdculos para entender el proceso de innovacién, es la

incapacidad de poder medir adecuadamente el performance de la innovacién.

Davelaar (1991) y (Love & Ashcroft, 1999) destacan que en la practica la mayoria de
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los estudios empiricos realizados sobre innovacién organizacional han utilizado

medidas de inputs debido a la limitada disponibilidad de medidas de output.

Tradicionalmente las investigaciones sobre innovacion se han basado en indicadores
de investigacién, tales como los gastos en I+D relativos a ventas o nimero de personal
investigador. Sin embargo, estos indicadores no son completos y no incluyen
inversiones en innovacién relativas a disefio, pruebas de mercado y activos fijos. Se ha
estimado que solo el 25% de los gastos de innovacién son relativos a actividades de
I+D, especialmente en las pequefias empresas donde no tienden a reportarlas (Panne,
2007). Los indicadores tradicionales de gasto en 1+D no se pueden utilizar en el tipo de
innovacidon mas informal que llevan a cabo las pequeias empresas ya que no capturan
adecuadamente los esfuerzos realizados por este tipo de empresas (De Jong & Marsili,
2006). El hecho de que muchas pequefias empresas no tengan 1+D propio o bien que
no registren correctamente en la contabilidad, favorece a las grandes empresas frente

a las pequefias (M. Rogers, 2004).

Tabla 4.1. Valoracion de la innovacion

Indicadores Debilidades

Las actividades de 1+D son un input del proceso de
innovacién

No todas innovaciones provienen necesariamente
de actividades de 1+D

I+D

Medidas Hay una tendencia a favorecer a las grandes
empresas frente a las pymes

indirectas
Las patentes miden invencidon mds que innovacién

No hay la misma tendencia a patentar en todos

Patentes
los sectores

No todas las innovaciones pueden ser patentadas

Hay una tendencia a privilegiar las innovaciones
en producto sobre las innovaciones en proceso

n2 innovaciones Se excluyen las innovaciones no exitosas
Medidas Evaluacidn subjetiva de la innovacion al no ser el
directas investigador un experto del sector

La significancia y representatividad de los

Encuestas a las .
resultados dependen del ratio de respuesta

empresas

Medida dicotdomica de poco valor estadistico

Fuente: (Archibugi & Pianta, 1996), (Audretsch & ACS Z.J., 1988) (Coombs, Narandren, & Richards,
1996),(Hagedoorn & Cloodt, 2003), (Barros, Peypoch, Fontana, Nuvolari, & Shimitzu, 2012) y (Ramanujam &
Mensch, 1985).

Elaboracion: propia
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Las medidas indirectas de innovacion a través de la medida del 1+D y ndimero de
patentes presentan una serie de desventajas (Hagedoorn & Cloodt, 2003), (Archibugi &
Pianta, 1996) y (Coombs et al., 1996), principalmente asociadas a que son un input en
el proceso de innovacién. No todas las innovaciones deben provenir necesariamente
de actividades de I+D y este indicador favorece a las grandes empresas frente a las
pequefias, tal como explicamos anteriormente. En el caso de las patentes, la principal
debilidad se debe a que es un indicador de invenciones mas que la innovacién, no
todas las innovaciones son patentables y existe una diferencia entre sectores hacia la

propensién a patentar.

Por todo lo anterior la utilizacién del indicador |1+D esta cayendo en desuso. En el meta
analisis realizado por (Nizar Becheikh et al., 2006), en el drea de determinantes de la
innovacidn, se identificd que solo el 6% de los estudios utilizaron esta variable para
medir el performance de la innovacién. Sin embargo, a pesar de las debilidades
identificadas en el indicador nimero de patentes, se utiliz6 como indicador de
performance en un 18% de los estudios, debido, principalmente, al facil acceso a esta

informacion.

En los estudios mas recientes, entre los que destacamos el realizado por (Barros et al.,
2012), se prioriza el uso de nuevos indicadores de innovacidn radical asociados a
mediadas directas tales como contabilizar el nUmero de innovaciones, a través de
varias fuentes, como son el anuncio del lanzamiento de nuevos productos en revistas
especializadas y bases de datos. En este estudio en concreto, se utilizé la identificacion
de las 100 innovaciones tecnoldgicas mds significativas publicadas en la revista
“Research & Development”. Este método de recoleccion de datos presenta varios
puntos débiles entre los que destacamos la tendencia a privilegiar las innovaciones en
producto frente a proceso, y el hecho de que no se contabilizan las innovaciones que
no han sido exitosas. Cabe destacar que en la valoracién del grado de innovacion es
necesario contar con expertos del sector que conozcan en profundidad la tecnologia

para poder identificar las verdaderas innovaciones radicales.
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Figura 4.3. Medidas de innovacion
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El método mas utilizado en la recoleccién de datos en los estudios de innovacién, son
las encuestas o entrevistas personalizada con las empresas (25%), seguido de la
contabilizacién del niumero de innovaciones, el nimero de patentes, indices y otras
medidas entre las que se encuentran las obtenidas de fuentes estadisticas publicadas,
en base a encuestas estandarizadas realizadas a las empresas, entre los que
destacamos las de la OCDE y EUROSTATS 4 y otras medidas directamente relacionadas
con los resultados de la innovacion tales como ventas generadas por las innovaciones y

numero de marcas.

Respecto a la metodologia de recoleccion directa de datos mediante encuestas,
destacamos que su principal debilidad asociada al hecho de que su significancia
depende del ratio de respuesta. Cabe destacar, asimismo, que la mayoria de estas
encuestas se han disefiado bajo la guia metodoldgica del manual de Oslo que mide

innovacion a través de preguntas con respuestas dicotdmicas.

Frente a la debilidad que presentan estos indicadores de performance innovador, en el

15 % de los trabajos publicados encontramos que los investigadores han desarrollado

4 . . . . . . . -
Community Innovation Survey (CIS) incluye los resultados de cuestionarios enviados a empresas sobre innovacion.
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sus propios indicadores para medir la innovacidn, la mayoria de las veces combinando
varias medidas e identificando una variable latente a través de un analisis factorial

(Nizar Becheikh et al., 2006).

Cabe destacar que en el 4% de los estudios no utilizaron ninguna medida de
performance de innovacién, sino que se obtuvieron datos directamente de los

determinantes sin medir operativamente el concepto.

La conclusién del estudio realizado por (N Becheikh, Landry, & Amara, 2006) es que los
articulos académicos publicados basados en la medicién directa del performance
innovador cada vez resultan menos productivos, ya que su funcidon principal es
confirmar resultados previos mas que aportar conocimiento sobre la naturaleza de la

innovacion y sus determinantes.

Determinantes del comportamiento innovador de las empresas

En el meta analisis realizado por (Nizar Becheikh et al., 2006) identifica tres enfoques
presentes en la literatura cuando se trata la innovacién como una variable
dependiente: (1) el tipo de innovacién (2) el método estadistico y/o econométrico
utilizado en al andlisis de los datos (3) ) Los indicadores utilizados para medir el output

innovacion.

En este estudio se identifican 60 variables asociadas a la valoracion de los
determinantes de la innovacién que se agrupan en dos familias: (1) variables internas y

(2) variables contextuales.

Factores internos de innovacion

Uno de los primeros objetivos perseguidos en los estudios de innovaciéon empresarial
fue determinar las caracteristicas de las compafiias altamente innovadora”. En el
estudio de (N Becheikh et al., 2006) se identifican cuarenta variables referenciadas en

la literatura como factores internos de innovacion.
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El tamafio fue una de las primeras variables identificadas como determinante de la
innovacion. En los trabajos iniciales realizados por (Joseph A Schumpeter, 1942), se
identifican dos tipos de empresas segln su comportamiento innovador que lideran el
proceso y que identific6 como patréon Mark |'y Mark Il. En el patréon Mark I, también
llamado de “creacidn destructiva” las empresas que lideran el proceso de innovacién
son nuevas empresas emprendedoras, mientras que en el Mark Il también llamado de
“acumulacién creativa” son las grandes empresas establecidas que utilizan su poder de
control de mercado, conocimiento acumulado, recursos y competencias para liderar el

proceso de innovacion.

Estudios posteriores reafirman la importancia del tamafo en el performance innovador
de las empresas, asi (Santoro & Chakrabarti, 2002) afirma que el tamafio esta
altamente correlacionado con la estructura organizacional y juega un importante papel
en la habilidad de la empresa a adaptarse a su entorno, crear, asimilar conocimiento y
ser innovadora y (Love & Ashcroft, 1999) concluye que el tamafio de la empresa y su
estructura corporativa son mas importante a la hora de explicar el comportamiento

innovador que la estructura de mercado y los efectos del poder monopolistico.

La variable tamafio se ha convertido en la mas utilizada en los estudios sobre
determinantes de la innovacién (55%), identificandola como una variable explicativa
del comportamiento innovador (N Becheikh et al., 2006). Sin embargo su efecto
positivo no es concluyente ya que se encontrd una relacidn positiva en el 61% de los
casos, negativa en el 7% y no significativa en el 32% de los estudios. Estos resultados
muestran que aungque en un numero significativo de estudios se ha encontrado una
relacion positiva entre tamafio y actividad innovadora, no hay una homogeneidad en
los resultados obtenidos. (Audretsch & ACS Z.J., 1988) aportd una explicacidon a esta
aparente discrepancia indicando que las actividades innovadoras de pequefas y
grandes empresas, dependen, en gran medida de las diferencias en el entorno
tecnoldgico, especialmente de las caracteristicas del sector. En base a los resultados
obtenidos parece que la relacidon entre tamafio e innovacién es mas compleja y puede

estar influenciada por varios factores.
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Los resultados obtenidos en los estudios respecto al determinante interno edad no son
concluyentes. Su utilizacién es menos frecuente en los estudios de innovacién y se le
asocian a dos hipétesis contrapuestas. La primera afirma que con la edad las empresas
acumulan la experiencia y el conocimiento necesario para innovar. Esta hipodtesis
sugiere que no solamente hay una relacion positiva entre edad y nivel de innovacién,
sino que también estd vinculado al grado de influencia de estas innovaciones
(Sgrensen & Stuart, 2000). La segunda hipdtesis, contraria a la anterior afirma que las
empresas mas antiguas desarrollan procesos y rutinas que crean resistencia e inercias

y representan barreras a la innovacion.

La relacién entre edad y comportamiento empresarial no estd bien definida y no existe
un consenso sobre si el efecto es positivo o negativo. En el estudio realizado por (Hall
et al., 2009), se demuestra que excepto en la innovacién de producto en empresas de
menos de 25 afios de edad, no hay una correlacion clara entre edad de la empresa y

grado de innovacion.

En el trabajo realizado por (Love & Ashcroft, 1999) relaciona las variables tamafio y
edad con el tipo de estrategia de conocimiento utilizada por las empresas para crear su
fortaleza tecnoldgica y ventaja competitiva, y llega a la conclusién de que aquellas
estrategias de conocimiento acordes al tamafio y edad de la empresas optimizan sus
fortalezas tecnoldgicas. Las pequefias empresas exitosas tienden a llevar a cabo
procesos de rapido aprendizaje y desarrollar una base de conocimientos enfocados a
un nicho de mercado, mientras que las grandes empresas que obtienen éxito, tienden
a desarrollar una base de conocimiento mas amplio y enfocarse en el desarrollo del

aprendizaje interno.

Las empresas grandes y antiguas suelen tener mds experiencia y estructuras mas
formales, sin embargo la edad y el tamafio, son variables que se comportan de forma
diferente como moderadoras del comportamiento innovador y de la relacién entre

conocimiento y fortaleza tecnoldgica (Gopalakrishnan & Bierly, 2006).
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Empresas jovenes y las antiguas presentan ventajas y desventajas asociadas a su edad.
Las empresas jovenes presentan el pasivo de la novedad, que les obliga desempeiiar
nuevos roles dentro de la empresa y a aprender nuevas rutinas y habilidades
organizacionales especificas, asi como dindmicas de mercado. La falta de experiencia
en el mercado les obliga a sobreponerse a la falta de soporte institucional y a los bajos
niveles de reconocimiento y credibilidad. Sin embargo las jévenes empresas son mas
propensas a experimentar con innovaciones radicales y tienden a ser mas flexibles
debido a que sus estructuras, procesos, rutinas y competencias tecnoldgicas no estan
predeterminadas por inercias pasadas. Frecuentemente la flexibilidad y adaptabilidad
son citadas como la ventaja principal de las jévenes empresas, asi como el hecho de
que su organizacion facilita una rapida y efectiva comunicacién a través de la empresa,

especialmente entre las divisiones de |1+D y diferentes dreas funcionales.

Las empresas antiguas, sin embargo, tienen las ventajas de una mayor experiencia
productiva, relaciones externas establecidas y mas experiencia en desarrollar e
implementar rutinas organizacionales, incluidas las tecnoldgicas. Destacamos su
fortaleza en desarrollar nuevos productos, especialmente a través de innovaciones
incrementales por extension de las trayectorias tecnoldgicas existentes. Sin embargo
las empresas mas antiguas pueden desarrollar una estructura burocratica mas rigida y
tener inercias asociadas a su pasado exitoso en ciertas dreas, que les previenen de
explorar nuevas campos tecnoldgicos. Otra debilidad estd asociada a la distancia entre
la empresa y su entorno, el entorno exterior cambia, sin embargo, la cultura y la
politica institucional no permiten que se realicen los cambios necesarios para

adaptarse a la nueva situacion (Gopalakrishnan & Bierly, 2006).

Segln indica (Calantone et al., 2002) cuanto mas antigua es la empresa mayor es la
relacion ente orientacién al aprendizaje e innovacion. Estas empresas utilizan este
conocimiento para crear y aumentar sus ventajas competitivas. El concepto de
orientacion al aprendizaje incluye obtener y compartir informacién sobre las
necesidades de los clientes, detectar cambios en el mercado y actividades de los

competidores, y el desarrollo de nuevas tecnologias para crear nuevos productos
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superiores a los de la competencia. Esta capacidad influye en el tipo de informacidn se

selecciona y como se interpreta y evalla.

Las ideas innovadoras pueden proceder de los clientes, proveedores u otras firmas con
las que se relacionen. Toma tiempo crear y desarrollar estas relaciones, por lo que las
jévenes empresas presentan una desventaja en este aspecto, ademas las empresas
mds antiguas tienen mas experiencia en seleccionar y emplear esta informacién. Por
todo lo anterior la relacién entre orientacion al aprendizaje e innovacién y
performance de la empresa aumenta con la edad y el tiempo que ha estado presente

la empresa en el mercado.

La afirmaciéon de que la edad de la empresa actua de forma positiva en la produccion
innovadora, se basa tanto en el hecho de que el conocimiento requerido para la
actividad innovadora es acumulativo y que las nuevas ideas son asimiladas de forma
mas eficiente si hay una sdlida base de conocimiento establecida, a través del
perfeccionamiento de sus rutinas, estructuras, programas de incentivos y otras
infraestructuras que les permiten llevar la innovaciéon al mercado de forma mas
eficiente. De esta forma han desarrollado competencias para poder mantenerse en el

mercado en sus areas de especializacién (Sorensen & Stuart, 2000).

Las rutinas empresariales son los repositorios del conocimiento organizacional y es a
través de su combinacién que la empresa genera resultados. Los resultados de una
empresa reflejan una combinacion de su habilidad para coordinar de forma efectiva las
rutinas organizacionales, su adaptacién al entorno y a los requerimientos del mercado.
Sin embargo, las ventajas competitivas basadas en las rutinas y conocimiento propio
de la empresa pueden convertirse en rigideces, especialmente en pequefias empresas
establecidas que pueden perder su agilidad y adaptabilidad inicial. La principal ventaja
de las empresas de nueva creacién es que estdn libres para definir procesos y
estructuras y cubrir oportunidades especificas de mercado. Empiricamente se podria
afirmar que el efecto neto de la edad de la empresa depende del equilibrio entre las
ganancias asociadas a la experiencia identificadas como rutinas y las perdidas

asociadas a la esclerosis en la estructura empresarial (Huergo & Jaumandreu, 2004).
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Otro grupo de variables consideradas factores internos de innovacién estan asociadas
a la estructura organizacional aunque han sido poco utilizadas en los estudios
realizados sobre innovacién. Existe un consenso en la literatura sobre el hecho de que
hay una relacién positiva entre las inversiones internas y el nivel de innovacién. Es
sabido que la innovacién es una actividad arriesgada que consume recursos y un factor
vinculado al nivel de innovacidn en producto, es el nivel de inversidn en equipamiento.
La probabilidad de realizar procesos innovadores esta directamente vinculada a la
inversion realizada por la empresa en capital fijo (Parisi et al., 2006) y (Hall et al., 2009)
y se ve positivamente afectado por las inversiones en equipamiento sofisticado y
tecnologias de produccidon (Evangelista, 2000). Esta inversién en infraestructura la

valoramos en nuestro estudio a través de la variable asociada Total de activos.

Otro determinante identificado en la bibliografia con un efecto positivo sobre la
innovacion es la autonomia financiera de la empresa. La autonomia financiera medida
a través de la variable Fondos propios y Benéficos antes de impuestos incrementa las
posibilidades de llevar a cabo inversiones en |+D y generar innovaciones internamente
(Love & Ashcroft, 1999). También hay que tener en cuenta que al ser las actividades
innovadoras de alto riesgo, un endeudamiento elevado, aunque no debilita las

innovaciones incrementales, puede disuadir el desarrollo de innovaciones radicales.

Factores contextuales de innovacion

Una organizacion es sobre todo un sistema adaptativo que evoluciona reaccionando
frente a su entorno y tiene un impacto determinante en las estrategias de las
empresas, su estructura y comportamiento. En el trabajo realizado por (N Becheikh et
al.,, 2006) se identifican veinte determinantes contextuales de la innovacion

relacionadas con el entorno fisico o institucional al cual pertenece al empresa.

El efecto del sector sobre la capacidad innovadora de las empresas es ampliamente
aceptado en la bibliografia, y en la mayoria de los estudios se encuentra una relacion
positiva entre el nivel tecnoldgico del sector y el grado de innovacion. Esta relacién ha
sido descrita en la teoria del ciclo de vida de los sectores (Ramanujam & Mensch,

1985) sugiere que el desarrollo de productos innovadores se concentra
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principalmente, en las etapas iniciales de crecimiento del sector, sin embargo, cuando
los sectores se acercan a la etapa de madurez y saturacién, la presion de los costes se
convierte en el objetivo primordial y los esfuerzos innovadores progresivamente se
convierten en mejoras de procesos. Sin embargo, este autor no encuentra una relacién
estadisticamente significativa entre madurez del sector y asignacidon de recursos en
innovacion de procesos. Autores como (Vaona A & Pianta, 2008), (M. Rogers, 2004) y
(Rothwell, 1983) remarcan la importancia de la teoria del ciclo de vida del sector como
un factor determinante en la relacion entre tipo de innovacion y tamafio de la

empresa.

Otra explicacidon que vincula el comportamiento innovador de la empresa con el sector
al que pertenece se basa en la teoria de los regimenes tecnoldgicos. Los trabajos
realizados por (Nelson, 1993) y (Dosi et al., 1988) demuestran que el comportamiento
de la empresa esta marcado y limitado por la naturaleza de las tecnologias que utiliza 'y
en los trabajos empiricos realizados por (Pavitt, 1984), (Klepper, 1996) y (Evangelista,
2000) que las fuentes, crecimiento y direccién de los cambios tecnoldgicos varian
significativamente entre sectores. Los regimenes tecnoldgicos definen entornos de
conocimiento particulares, en términos de oportunidades, condiciones y acumulacién
de conocimiento, es decir, definen el entorno de conocimiento y aprendizaje en el que
muchas empresas operan (Malerba & Orsenigo, 1996). Los estudios realizados por (De
Jong & Marsili, 2006), (Archibugi 2001) y (Klepper, 1996) demuestran que las empresas

dentro de un mismo sector comparten comportamientos innovadores.

Desatacamos los siguientes estudios que relacionan el sector con el comportamiento
innovador de las empresas (1) (Jong & Vermeulen, 2006) realiza en un estudio
comparativo del comportamiento innovador de las pymes entre sectores, basandose
en la innovacion en producto y considerando como determinantes las variables
tamafio y edad y demuestra que existen diferencias significativas entre sectores
respecto a la intensidad media de los factores, las estrategias de las empresas lideres
en el sector, el ratio de entrada de nuevas empresas y la antigliedad media de las
empresas. (2) (Love & Ashcroft, 1999) identifica el tamafio, la estructura de la empresa

y el sector como determinantes de la innovacién, aunque considera que el tamafo y la
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estructura corporativa tienen mayor importancia que las caracteristicas diferenciales
del sector al que pertenecen. (3) (Gopalakrishnan & Bierly, 2006) incorpora a las
variables anteriores la edad como determinante de la innovacidn en las empresas. (4)
(Chandy & Tellis, 2000) afirma que la intensidad tecnoldgica del sector al que
pertenece la empresa define el nivel de recursos en 1+D necesarios. (5) (Oke et al.,
2007) indica que en determinado sectores, entre los que destaca los de alta tecnologia,
las pequefias empresas son capaces de llevar a cabo mds facilmente innovaciones
radicales que les permiten introducir nuevos productos en el mercado que las grandes
empresas.(6) (Vaona A & Pianta, 2008) afirma que la relacién entre los resultados de la
innovacion en funcién del sector y tamafio de la empresa se debe a los distintos tipos
de innovacién que llevan a cabo las empresas. En funcion del tipo de innovacién, del
tamainio de la empresa y del sector, la selecciéon de estrategias y la asignacion de
recursos sera diferente, llegando a la conclusion de que las empresas que forman
parte de sectores de alta tecnologia son mas innovadoras que las que pertenecen a

sectores tradicionales.

Interesante es la aportacion realizada por (Audretsch & ACS Z.J., 1988), relacionando
tamafo, sector y actividad innovadora. Este autor demuestra que cuando un sector
esta principalmente formado por grandes empresas mayor es su actividad innovadora,
pero esta innovacion procede, principalmente, de pequefias empresas. Una posible
explicacidn es que en sectores donde predominan las grandes empresas, ser innovador

se convierte en la Unica estrategia que poseen las pequefias empresas de ser viables.

Otros determinantes contextuales mencionados en la literatura son la interaccién con
las universidades y centros de investigacion (Nizar Becheikh et al., 2006) y (Romijn &
Albaladejo, 2002) y el networking con proveedores, clientes, consultoras y otras
empresas que también se dan en el entorno de los parques cientificos.

Los determinantes contextuales seleccionados en nuestro trabajo son Sector y Tipo de
parque cientifico. Hay que tener en cuenta que los parques cientificos se crearon para
favorecen los vinculos entre empresas y universidades e instituciones cientificas y que
difieren entre si en funcion de la intensidad del networking y de la variedad de agentes

e instituciones que contienen.
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5. ESTUDIO EMPIRICO

Son dos los objetivos bdsicos que nos hemos propuesto en este trabajo de
investigacion. En una primera etapa simplificar el universo de determinantes de la
innovacion referenciados en la literatura, agrupandolos en una serie de constructos
gue nos ayuden a interpretar, dentro de un marco teérico, el complejo fendmeno de la
innovacion. El segundo es estudiar el comportamiento innovador de las empresas que
forman parte de los parques cientificos, aportando un modelo para el estudio de la

relacion entre el tipo de parque cientifico y el perfil innovador de la empresa.

5.1. Revision de la literatura y presentacion de las hipétesis

En los capitulos previos se han desarrollado una serie de conceptos tedricos (1) el
concepto de innovacion a través del modelo de la triple Hélix (2) los parques cientificos
como organismos de interface en el proceso innovador y (3) los determinantes del
comportamiento innovador de las empresas. En el modelo explicativo propuesto,
hemos integrado estos conceptos, en un intento de relacionar, desde una perspectiva

tedrica y empirica, los conceptos de innovacidn organizacional y parque cientifico.

En el transcurso de este esfuerzo, surgié la necesidad de crear nuevas herramientas y
derivaron varias hipdtesis que respaldaron el concepto inicial, asi como

aproximaciones y teorias subyacentes.

Presentacion de las hipotesis

Para definir las hipdtesis nos focalizamos en cuatro aspectos de la investigacion (1)
Abordar la performance innovadora de las empresas desde el enfoque de los
determinantes del comportamiento innovador, en base a la revisién de la literatura
llevada a cabo en el apartado 4.3, (2) Valorar la capacidad discriminante de los
determinantes seleccionados (3) Identificar los tipos de perfiles innovadores en base a
la teoria de la innovacién de Schumpeter desarrollada en el apartado 2.1 y (4) Aportar
una herramienta que ayude en la valoracidn del desempeiio de los parques cientificos,

necesidad identificada y desarrollada en el apartado 3.4.
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Determinantes del comportamiento innovador de las empresas

Es un hecho constatado la dificultad de medir el complejo fendmeno de la innovacién.
Una de las principales razones de debe al hecho de que se pretende medir la variable
dependiente performance de innovacién a través de una variable observable simple
tales como inversién en 1+D, nimero de patentes, nimero de productos innovadores o
mediante encuestas directas a las empresas. Los estudios realizados a través de esta

metodologia resultan poco consistentes y dificiles de interpretar.

Un enfoque diferente planteado, es la utilizacion para su valoracién, de factores
internos y contextuales de la empresa que actien como determinantes de la
innovacion. Este planteamiento considera que a través de la valoracion de indicadores,
cuya influencia sobre el comportamiento innovador de la empresa este demostrada,

también se puede obtener una valoracion del performance innovador de la empresa.

En la revisidon realizada en la literatura se ha corroborado la gran dispersién de
indicadores asociados a los determinantes del comportamiento innovador de las
empresas. En el estudio realizado por (Nizar Becheikh & Amara, 2006), se identificaron,
a través de una revision sistematica de la literatura desde 1993 a 2003, 40 variables
utilizadas como determinantes internos de la innovacién y 20 variables como factores

contextuales.

Partiendo de la descripcidn de innovacién organizacional aportada por (Ramanujam &
Mensch, 1985) donde se considera la innovacion como una secuencia de decisiones en
el tiempo en las que se tienen en cuenta factores internos y externos para alcanzar los
objetivos estratégicos definidos, podemos agrupar de forma intuitiva los
determinantes de la innovacion en dos categorias que corresponderian a factores
internos y factores contextuales de la empresa. Cabe destacar, sin embargo, no se han
identificado estudios dirigidos a confirmar esta clasificacion e identificar los
constructos que permitan agrupar este universo de indicadores en variables

subyacentes explicativas.
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En la figura siguiente representa los principales determinantes identificados en la

literatura en funcidn de esta clasificacion.

Figura 5.1. Determinantes del comportamiento innovador de las empresas

FACTORES INTERNOS FACTORES CONTEXTUALES
* Caracteristicas generales *+ Sector
* Estrategia global * Region
* Estructura N * Redes de contacto
* Control de actividades * Conocimiento / adquisicidn de
* Cultura empresarial tecnologia
* Direccion * Politicas publicas
* Activos funcionales * Entorno cultural

N

Fuente: N. Becheikh el al - Technovation 26 (2006)

Gran parte de los estudios referenciados en la literatura utilizan indicadores simples,
sin embargo, la innovacidn es un fenédmeno complejo y multivariable que se ve influido
por caracteristicas internas y factores contextuales de la empresa. Tal y como indica
(Hagedoorn & Cloodt, 2003), el uso de indicadores multiples asociados a variables
latentes presenta una serie de ventajas frente a los indicadores simples especificos,
salvo en el caso de que el solapamiento entre todas las variables sea total, pudiéndose
limitar la medida a un sola variable. En el caso de que el solapamiento entre las
variables sea pequefio es mejor utilizar indicadores multiples que nos permitan

identificar los diferentes aspectos vinculados a esta variable.

La ventaja principal de la utilizacién de indicadores multiples es poder medir la variable
a través de un indicador compuesto que afiade mds informacidon. Ademas nos permite
analizar el resultado en términos de la contribucidon de cada indicador individual a la

variable latente asociada.
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De este conjunto de variables referenciadas en la literatura hemos seleccionado para
nuestro estudio aquellas variables que han sido ampliamente reconocidas en el

entorno académico como determinantes de la innovacion.

Tabla 5.1. Estudios publicados identificando determinantes de la innovacion

Determinante de la innovacion Estudios publicados

(M. Rogers, 2004), (Gopalakrishnan & Bierly, 2006), (De Jong &
Marsili, 2006), (Hall et al., 2009), (Rothaermel & Deeds, 2004),
(David J Teece, 1992), (Love & Ashcroft, 1999), (Klepper, 1996),
(M. Rogers, 2004), (Coombs et al., 1996), (Damanpour, 1992),
(Audretsch & ACS Z.J., 1988), (Jong & Vermeulen, 2006), (Mustar
et al., 2006) y (Parisi et al., 2006)

Tamafo de la empresa

(Sorensen & Stuart, 2000), (Rosenbusch et al., 2011), (Huergo &

Edad de la empresa Jaumandreu, 2004), (Jong & Vermeulen, 2006), (Love & Ashcroft,
1999), (Calantone et al., 2002) y (Gopalakrishnan & Bierly, 2006)

Inversion en infraestructura (Love & Ashcroft, 1999)

Capacidad de financiacion (Ansari & Krop, 2012)

Resultados antes de impuestos (Wolff & Pett, 2006) (Love & Ashcroft, 1999)

(Tether & Storey, 1998), (Chen & Huang, 2004),(Audretsch & ACS
Intensidad tecnoldgica del sector | Z.)., 1988), (O’Regan & Sims, 2008), (Klepper, 1996) y (De Jong &
Marsili, 2006).

(Westhead, 1997a), (Colombo & Delmastro, 2002), (Lindel6f &
Localizacién en parques cientificos | Lofsten, 2001), (Dettwiler & Lindelof, 2006), (Phillimo 1999) y
(Lofsten H, 2002)

Elaboracién: Propia

Los determinantes tamano y edad han sido ampliamente referenciados en la literatura,
relacionandolos con el tipo de estrategia de conocimiento utilizada por las empresas
para crear su fortaleza tecnoldgica y ventaja competitiva. Segun afirma (Love &
Ashcroft, 1999) las empresas que utilizan estrategias de conocimiento acordes a su
tamafio y edad optimizan sus fortalezas tecnoldgicas. Las pequefias empresas exitosas
tienden a llevar a cabo procesos de rdpido aprendizaje y desarrollar una base de
conocimientos enfocados a un nicho de mercado, mientras que las grandes empresas
que obtienen éxito, tienden a desarrollar una base de conocimientos mdas amplio y

enfocarse en el desarrollo del aprendizaje interno.

Respecto a los factores contextuales, existen numerosas referencias en la literatura
gue indican que existe una relacion positiva entre entorno de la empresa y habilidad
para innovar (Rosenbusch et al., 2011), (Davelaar & Nijkamp, 1989), (Feldman, 1994),
(Kwon, Choung, & Lee, 2002) y (Wang & Wang, 2007), estos estudios infieren, desde
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una perspectiva coevolucionaria, que las organizaciones y su entorno con

interdependientes.

Un determinante de la innovacién especialmente referenciado en la literatura es el
sector de actividad. (Vaona A & Pianta, 2008) identifico patrones de innovacion,
demostrando la importancia del tamafo de la empresa, en combinacién con el sector
industrial. En el estudio realizado por (Audretsch & ACS Z.J., 1988) demuestra que las
grandes empresas son mas innovadoras en mercados monopolisticos y sectores
concentrados con grandes barreras de entrada, mientras que las nuevas empresas
tecnoldgicas se comportan mejor en mercados mas competitivos y sectores mas
abiertos. Estos autores sugieren que las especificidades de los sectores son factores

claves que afectan al desarrollo de la innovacion.

Basdndonos en las argumentaciones anteriores pretendemos demostrar que los
determinantes del comportamiento innovador de las empresas estan relacionados
positivamente con factores internos y contextuales de la empresa, y definimos la

siguiente hipotesis.

H1.- El comportamiento innovador de una empresa se relaciona positivamente con
factores internos y contextuales
Hla. — ElI comportamiento innovador de una empresa se relaciona
positivamente con factores Internos
H1b.- El comportamiento innovador de una empresa se relaciona positivamente

con factores contextuales.
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Impacto de la innovacion en el business performance de la empresa

En la literatura se observa un creciente interés por conocer como la innovacién
contribuye a mejorar la performance de la empresa, interpretando la innovacién como
un factor que puede beneficiar a la empresa a través de la creacién de ventajas
competitivas y nuevos modelos de negocio (Calantone et al.,, 2002). Ademas, las
empresas mas innovadoras pueden responder a los cambios del entorno de forma
rapida y eficiente a través del desarrollo de nuevas capacidades (Maria Ruiz-Jimenez &
del Mar Fuentes-Fuentes, 2013). Autores como (Zahra, 1996) remarcan el papel de la
innovacion como uno de los elementos que mas impacta sobre el performance de las
organizaciones y los paises, y (Calantone et al., 2002) afirma que una empresa debe ser

innovadora para poder sobrevivir en un entorno volatil.

Sin embargo, los diferentes estudios empiricos realizados sobre innovacién y
resultados empresariales presentan resultados contradictorios e inconclusos. Varios
estudios empiricos reportan que la innovacién no tiene influencia en los resultados de
la empresa o encuentran implicaciones negativas. En la revision de la literatura
realizada por (Rosenbusch et al., 2011) se indica que solo dos tercios de los estudios
reportan una relaciéon positiva entre innovacién y performance y en muchos casos la

relacién es negativa.

Cabe destacar que no todas las innovaciones son iguales y tienen el mismo resultado
en la empresa. Algunos autores como (Oke et al., 2007) centran sus estudio sobre las
invocaciones incrementales y radicales e investiga su impacto sobre la performance
innovadora y econdmica de la empresa, destacando que las herramientas y técnicas
asociadas a una buena gestion de innovaciones no resultan adecuada para la gestion
de innovaciones radicales. En este trabajo llega a la conclusidon de que las pymes que
se focalizan en innovaciones incrementales obtienen mayor crecimiento en ventas que

las que lo hacen en innovaciones radicales en producto.

Otros autores como (Wolf, 1994) y (Vaona A & Pianta, 2008), centran su estudio en la
repercusidon que las innovaciones en proceso o en producto tienen sobre el

performance de la empresa, afirmando que las innovaciones en producto tienen mayor
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influencia sobre el crecimiento y los beneficios de la empresa que las innovaciones

orientadas a la mejora de procesos.

La innovacién en producto puede ayudar a la empresa a ganar cuota de mercado y
crear barreras de entrada (Chandy & Tellis, 2000) y tiene una relacidn positiva con el
performance de la empresa, sin embargo, (Su et al., 2013) indica claramente el efecto
negativo de la capacidad tecnoldgica en el performance econdmico de la empresa.
Paraddjicamente, una elevada capacidad tecnolégica puede influenciar
negativamente, especialmente en el caso de Pymes, ya que la obtienen a expensas de
otras capacidades. La capacidad tecnoldgica generalmente requiere de una asignacién
elevada de recursos y como los medios de la empresa son limitados, puede significar
una asignacion deficiente de fondos al departamento de marketing que dificultara una
introduccidn exitosa en el mercado del producto. Este autor afirma que el efecto de la
capacidad tecnoldgica en la relacidon entre innovacién en producto y beneficio
econdmico es negativo, y que la capacidad tecnolégica es la causa principal de la

inconsistencia en los datos encontrados.

La innovacion en producto y proceso estan estrechamente relacionados y en muchos
casos los encontramos juntos, sin embargo, son el resultado de procesos innovadores
independientes, persiguiendo objetivos diferentes a través de medios diferentes

(Vaona & Pianta, 2008).

Autores como (D. J. Teece et al., 1997) y (Su et al., 2013) indican que a pesar de que la
innovacidon en producto es una herramienta fundamental para competir en el
mercado, muchas de las empresas innovadoras fracasan en obtener beneficios de
estas innovaciones. Esta inconsistencia en los resultados demuestra que no todas las
empresas innovadoras son capaces de beneficiarse de este tipo de innovacién y
obtener una ventaja competitiva. La comercializacién del producto innovador requiere
de la utilizacion correcta de una serie de capacidades internas de la empresa, ademas

de la tecnoldgica.
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Por otra parte el objetivo de la innovacidén en procesos es mejorar la eficiencia de la
produccién de un producto en particular, reduciendo los costes de fabricacién,
incrementando los beneficios de la empresa, y generando ventajas competitivas
dificiles de imitar (Gopalakrishnan & Bierly, 2006). Cabe destacar que las grandes
empresas presentan una clara ventaja en la innovacion de procesos, ya que gracias a
sus economias de escala, los costes de la innovacién pueden repercutirse sobre

mayores producciones.

Segln indica (Vaona A & Pianta, 2008), las innovaciones en producto generalmente
estdn asociadas a la busqueda de competitividad tecnoldgica, basada en ventajas de
calidad que las pequefias empresas utilizan para dirigirse a nichos de mercado y las
grandes empresas para controlar mercados nuevos y dindmicos. La innovacién en
proceso, principalmente, emerge de una estrategia de competencia activa en precios
dominada por una busqueda de eficiencia. El incremento de la productividad, se
consigue generalmente a través de la adquisicion de nueva maquinaria o a la

optimizacién de costes mediante la reestructuracion.

Ante la falta de consenso en la bibliografia sobre el efecto de la innovacién sobre los
resultados econdmicos de las empresas, definimos la siguiente hipdtesis para
determinar, en una primera etapa, si los Resultados antes impuestos es un
determinante del comportamiento innovador de las empresas, y posteriormente, si
este determinante nos permite discriminar entre los distintos perfiles de empresas

innovadoras que forman parte de los parques cientificos.

H2.- El business performance de la empresa medida como Resultados antes de

impuestos esta relacionada positivamente con el comportamiento innovador de las

empresas.
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Perfil de comportamiento innovador vs. Tipologia de parque cientifico

Los campus universitarios cada vez estdan mds rodeados de empresas generadas a
partir de la universidad y/o atraidas por esta, y parece demostrada la funcién de los
parques cientificos como mecanismo para generar spillovers tecnolégicos vy

crecimiento del empleo.

Numerosas empresas se localizan en los parques cientificos para estar mas cerca de la
universidad y favorecer la transferencia de conocimiento, pero segun indica
(Westhead, 1997a) las relaciones existentes resultan mucho menores de lo que se
esperaba. La proximidad geografica entre socios no tiene una influencia importante y
no es fundamental para la existencia de vinculos formales y fuertes entre la
universidad y la industria. (Phillimore, 1999) indica que mientras los vinculos formales
no se ven especialmente reforzados dentro de los parques cientificos si los vinculos

informales y de recursos humanos por la proximidad geografica.

En el entorno de los parques cientificos cabe destacar el trabajo realizado por (Siegel
et al., 2003). En este trabajo encuentra que el beneficio que obtiene una empresa
tecnoldgica de pertenecer a un parque cientifico es nimio. Ante la inconsistencia de los
resultados obtenidos comparando empresas tecnolégicas ubicadas dentro y fuera de
los parques cientificos, plantea la duda de si los beneficios varian en funcion del tipo
de parque cientifico al que pertenece la empresa y sugiere tipificar los parques

cientificos para poder valorar correctamente su influencia sobre las empresas.

En el entorno de los parques cientificos no sélo es importante el vinculo con la
universidad, sino también las relaciones entre las empresas que forman parte del
mismo, y estas relaciones son cruciales a la hora de entender el papel que juega la
proximidad en potenciar la innovacidon. Existe un beneficio derivado de la
aglomeracion de economias, ya que numerosas empresas tecnoldgicas estan
agrupadas en pequefas areas, especialmente si operan en un mismo sector o en
sectores estrechamente relacionados, favoreciendo la creacion de redes de contacto

(Colombo & Delmastro, 2002).
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En el planteamiento del estudio se debe considerar que los parques cientificos e
incubadoras estan inmersos en un entorno y contexto institucional determinado (Phan
et al., 2005). El contexto institucional es importante para entender el comportamiento
de los parques cientificos, considerando, desde una perspectiva coevolucionaria, que

las organizaciones y su entorno evolucionan conjuntamente y son interdependientes.

En el estudio de la interaccion entre parque cientifico y empresa nos planteamos si el
entorno institucional influye en el perfil innovador de las empresas que forman parte
de los parques cientificos. Para ello definimos una hipdtesis que relaciona tipologia de
parque cientifico con perfil innovador. Esta hipdtesis la dividimos en dos sub hipdtesis
identificando el poder de discriminacién de los factores internos y contextuales de

innovacion.

H3.- El comportamiento innovador de las empresas estd positivamente relacionado
con la tipologia de parque cientifico al que pertenece.
H3a.- Los factores internos de innovacién esta positivamente relacionado con la
pertenencia a un tipo de parque cientifico.
H3b.- El sector de actividad como factor contextual, esta positivamente

relacionado con la pertenencia a un tipo de parque cientifico.
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5.2. Aspectos exploratorios del estudio

A través de un estudio de la literatura se ha propuesto un modelo para el estudio del
comportamiento innovador de las empresas en el entorno de los parques cientificos.
Para la demostracion de este modelo se definieron una serie de hipdtesis, sin
embargo, el complejo concepto de innovacién organizacional introdujo algunas dudas
adicionales que no generaron hipdtesis. Estos aspectos también son importantes y
aportan nuevos conocimientos sobre el tema desarrollado en esta tesis, para ello
formulamos una seria de preguntas exploratorias considerando las cuestiones abiertas

no cubiertas en la formulacion de las hipétesis.

Un primer aspecto a considerar, es la relacion entre los determinantes de la innovacién
identificados y las tipologias de empresas innovadoras descritas en los trabajos de
Schumpeter. La primera pregunta se enfoca en identificar las diferencias entre

empresas SMark 1y S Mark 2.

¢Podemos explicar las diferencias entre las tipologias de empresas innovadoras S Mark

1y S Mark 2 en funcion de los determinantes de la innovacion seleccionados?

En la clasificacion de Schumpeter se identificaron dos tipologias de empres
innovadoras, sin embargo, estudios posteriores referenciados en el apartado 4.2,
identifican diferentes comportamientos innovadores entre las empresas consolidadas
0 S Mark 2. No todas las empresas llevan a cabo el mismo tipo de innovaciones,
distinguiendo principalmente entre innovaciones radicales o incrementales, y en
producto o proceso. El tipo de innovacion que llevan a cabo viene definido por la
dotacion de factores internos de la empresa y los requerimientos del entorno. Una
segunda duda que nos surge es si las diferentes dotaciones de factores, identificados
como determinantes de la innovacidn, nos permiten identificar diferentes perfiles

innovadores en la categoria de empresas S Mark 2.

¢Pueden diferenciarse dos categorias de empresas dentro de las empresas S Mark 2?

¢Qué determinantes de la innovacion marcan la diferencia?
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5.3. Metodologia

La seleccién de la metodologia de investigacién estuvo acorde al objetivo de limitar la
complejidad del tema e identificar los constructos que nos permitirian agrupar las

variables y clarificar la interpretacidn de los resultados.

En una primera etapa se identificaron las bases tedricas sobre las que disefiamos
nuestro estudio, a través de un estudio exhaustivo de la bibliografia, seleccionando los
indicadores y la metodologia mas acorde a los objetivos fijados. Como resultado de
este andlisis se reconocieron ocho variables asociadas a los determinantes del

comportamiento innovador de las empresas.

Se optd por utilizar variables cuantitativas observables frente a la falta de
representatividad y significancia de los indicadores simples referenciados en la
literatura, asociados a la medida de performance de innovacién, tal como se especifica
en la tabla 4.1. Cabe destacar, tal como referencia (N Becheikh et al., 2006) que un 4%
de los estudios de innovacién, no han utilizado ninguna medida de performance de
directa, sino que obtuvieron datos de los determinantes sin medir operativamente el
concepto. Se trata de una variable dependiente compleja y mutidimensional que no

puede ser tratada como una variable observable (Wolff & Pett, 2006).

La muestra de estudio la forman las empresas que forman parte de los parques
cientificos-tecnolégicos de Cataluia seleccionados en base un método ldgico. Los
datos de las variables observables se obtuvieron de la informaciéon depositada
directamente por las empresas en el Registro Mercantil, a través de la base de datos

SABI.

Nos inclinamos por una metodologia cuantitativa frente a un andlisis cualitativo
basado en encuestas directas a empresas. El motivo principal de esta eleccidon fue
eliminar el factor subjetivo y obtener una muestra con suficiente representatividad y

significancia para realizar un analisis estadistico concluyente.
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El estudio empirico se ha dividido en tres etapas (1) Analisis estadistico descriptivo, (2)

Analisis Factorial de componentes principales y (3) Analisis discriminante.

En el analisis estadistico descriptivo se definieron subgrupos en base los criterios (1)
Tamafio de empresa, (2) Edad y (3) Rentabilidad como porcentaje de los Resultados
antes de impuestos sobre facturacién. En base a la distribucidn de subpoblaciones y los
datos estadisticos de la muestra, se ha realizado una primera aproximacion al tema de

estudio.

En una segunda etapa, se ha llevado a cabo un analisis factorial multivariante por el
método de componentes principales. Uno de los objetivos de este estudio estadistico
es reducir el nimero de variables observable identificando las variables latentes que
las agrupan y obtener un modelo explicativo del comportamiento innovador de las
empresas. Un aporte adicional de la metodologia de analisis de componentes
principales es que reduce el riesgo de que un solo indicador domine los resultados del
analisis de clusteres y previene la inclusidon de variables irrelevantes. A través de este
analisis estadistico nos aseguramos que las variables latentes identificadas no estan
correlacionadas evitando que el peso de una variable sea demasiado elevado y un

factor domine los resultados del analisis.

Finalmente se ha realizado un analisis discriminante, partiendo de la hipdtesis de que
existe una relacion positiva entre los determinantes del comportamiento innovador de

una empresa y el tipo de parque cientifico al que pertenecen.

El analisis discriminante crea un modelo predictivo de pertenencia a un grupo. El
modelo estd compuesto por un conjunto de funciones discriminantes basadas en
combinaciones lineales de las variables predictivas que proporcionan la mejor
discriminacidon posible entre los grupos. Las funciones se generan a partir de una
muestra de casos para los que se conoce el grupo de pertenencia; posteriormente, las
funciones pueden ser aplicadas a nuevos casos de los cuales disponemos de

mediciones para las variables pero se desconoce el grupo de pertenencia.
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Uno de los objetivos fijados en este estudio es la identificaciéon de tipologias de
empresas en funcion de su comportamiento innovador, basandonos en el hecho de
que existe un consenso en la literatura sobre la falta de homogeneidad en el
comportamiento innovador de las empresas y la posibilidad de identificar grupos de
empresas con patrones similares de innovacidn que puedan ser conceptualizados y

ordenados en categorias.

Como resultado del analisis discriminante identificamos tres grupos de empresas que

interpretamos como modos de innovacién, basandonos en la clasificacién de

comportamiento innovador de Schumpeter.
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Seleccion de la muestra

La seleccidon de la muestra no ha sido aleatoria sino dirigida, seleccionando el parque

cientifico mas significativo de cada tipologia identificada en la bibliografia.

Se seleccionaron los siguientes parques cientificos-tecnolégicos (1) Parc Cientific de
Barcelona (PCB), ubicado en el campus y gestionado directamente por la universidad
de Barcelona (2) Parc de Recerca de la Universitat Autbnoma de Barcelona (PR UAB)
como parque cientifico ubicado en el campus de la universidad y gestionado por un
consorcio y (3) Parc Tecnologic de Vallés (PTV) como parque situado fuera del campus
universitario, promovido y gestionado por un consorcio, con débil presencia de la

universidad en los érganos de gestidn.

El analisis se realizd a nivel empresa a través de los datos financieros y econdmicos
obtenidos del Registro mercantil, incluyendo, por lo tanto la muestra todas las

empresas con datos disponibles en el Registro Mercantil.

Descripcion de los parques cientificos - tecnoldgicos

El Parc Cientific de Barcelona (PCB)®, es una estructura pionera del sistema de 1+D+i en
Catalufia. Creado por la Universidad de Barcelona, se encuentra ubicado en el Campus
Diagonal. EIl PCB acoge a 1.400 profesionales, 30 empresas, una incubadora de
empresas biotecnolégicas desde el 2002, 3 institutos, 50 grupos de investigacion y una
amplia oferta tecnoldgica de soporte a la investigacion. Desarrolla su actividad en las
areas emergentes de la investigaciéon quimica, farmacéutica y biotecnoldgica, asi como

en nanobioingenieria.

La confluencia de centros de investigacion universitarios, institucionales vy
empresariales hacen del Parc Cientific de Barcelona un entorno dinamizador de la
transferencia de conocimiento, potenciando la creacion de nuevas empresas de base
tecnolégica, de unidades mixtas publico-privadas de proyectos cooperativos y de otras

férmulas de colaboracion.

> www.pcb.ub.es
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El Parc de Recerca UAB®. Su creacion se vio precedida por el desarrollo e implantacion,
en el campus de Bellaterra de un gran nimero de centros e institutos de investigacién
de gran interés para el entorno socio-econdmico de la Universidad. Este proceso
desembocé en la creacidon del Parc de Recerca UAB (PR UAB) que responde a la
voluntad de sus promotores (UAB, CSIC e IRTA) de articular los recursos y
conocimientos ya invertidos en estos centros e institutos de investigacion, y crear
sinergias entre sus actividades, las de la universidad y el entorno econdémico y social

gue les rodea.

El PR UAB cuenta con 25 institutos y centros de investigacion publicos y privados (3 en
construccion), 19 Empresas spin off, 4 incubadoras especializadas, 5.000 m2 para la
instalacion de grupos de investigacion industrial y 4000 investigadores entre la
universidad y los centros de investigacidon. Sus areas prioritarias son: La biotecnologia y
biomedicina, las ciencias medioambientales y agroalimentarias y las ciencias sociales y

humanas.

El Parc Tecnologic del Valles’, es un recinto disefiado para satisfacer las necesidades
especificas de las nuevas empresas tecnologias. Su misién es facilitar un entorno
asequible y rico en recursos, donde las empresas ya establecidas expandan sus
actividades y donde nazcan nuevas iniciativas, generando sinergias entre empresas e
instituciones y potenciando la transferencia de tecnologia, la difusién de informacién y

conocimientos con potencial de generar oportunidades empresariales.

Este parque tecnoldgico estd abierto a todo tipo de empresas pero se solicita a las
empresas industriales ya constituidas que deseen instalarse en el Parque, que
dispongan de departamentos propios de 1+D, y que estén dispuestas a llevar a cabo
algunas de estas actividades en el PT Valles. Las empresas de origen internacional que
escojan el PT Vallés habran de demostrar que tienen un valor afiadido tecnoldgico tal
como adaptaciones de ingenieria y nacionalizacién de productos. EI PT Vallés no

acepta las actividades puramente comerciales y administrativas de empresas que,

6

www.uab.es
7

www.ptv.es
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contando con actividades de I+D ubicadas en otros lugares, no han proyectado

trasladarlas al PT Valleés.

El PTV se cred en el aflo 1987 por la sociedad Parc Tecnologic del Valles, S.A.,
participada por el CIDEM vy el Consorcio de la Zona Franca de Barcelona. Las entidades
que actualmente tiene participacion en la sociedad son las siguientes: Centre
d’Innovacié i Desenvolupament Empresarial (CIDEM), Consorci de la Zona Franca de
Barcelona (CZF), Mancomunitat de Municipis de I'Area Metropolitana de Barcelona,
Ajuntament de Cerdanyola del Vallés, Ajuntament de Sant Cugat del Vallés,
Ajuntament de Terrassa, Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), Universitat de
Barcelona (UB), Universitat Politecnica de Catalunya (UPC), Institut Quimic de Sarria
(1QS), Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Laboratori General
d’Assaigs i Investigacions de Catalunya (LGAI), Institut Catala de Tecnologia (ICT),
Cambres Oficials de Comerg i Industria de Sabadell i Terrassa, Escola Superior
d’Administracié i Direccié d’Empreses (ESADE), Instituto de Estudios Superiores de

Empresa (IESE), Banc Sabadell, Caixa d’Estalvis de Sabadell, Caixa d’Estalvis de Terrassa

El Parc Tecnologic del Valles alberga 150 entidades con una facturacion total de 900,32
millones de €, ocupan 3.259 personas y tienen una inversién acumulada de 197,83

millones de €.

Segln los datos aportados por el PTV el perfil de empresas instaladas actualmente
corresponde a 65% nacionales y 35% extranjeras; el 32% son empresas de nueva
creacion, 39% traslados al parque, 16% son expansiones y aperturas de nuevos centros
de trabajo de empresas extranjeras y el 13% expansiones de empresas que ya
operaban en Espafia. Cabe destacar que a medida que se ha ido consolidando el
proyecto del parque, ha ido perdiendo peso el espacio compartido para diversas

Pymes frente a los edificios propiedad de una empresa o de un grupo empresarial.
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Unidad de andlisis

La unidad de andlisis son las empresas registradas en el Registro Mercantil Espafiol que
forman parte de la muestra de parques cientificos seleccionada. Se utilizé como fuente
los datos depositados en el registro mercantil al cual accedimos a través del sistema
SABI. Se trata de una muestra poblacional ya que incluye la totalidad de empresas
ubicadas en estos parques cientificos a excepcién de las sucursales de empresas

extranjeras.

Hay que tener en cuenta que la muestra contiene tanto empresas de nueva creacién
como empresas consolidas, sin garantizar que la propiedad sea independiente, ya que
los parques cientificos albergan no solo empresas independientes dirigidas por
emprendedores sino también empresas que forman parte de grupos empresariales
nacionales y cuyo ultimo propietario se encuentra fuera del parque cientifico. Este
criterio de selecciéon de la muestra estd acorde al trabajo realizado sobre empresas

tecnoldgicas por (Tether & Storey, 1998).

La muestra estd formada por 246 entidades de las cuales 132 corresponden a
empresas mercantiles con balances y cuentas de explotacidn registradas en el Registro
Mercantil y las 114 entidades restantes corresponden principalmente a centros vy
grupos de investigacion que no se valoraron en nuestra investigacion. Se consiguieron

los datos completos de 116 empresas.
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Seleccion de las variables

La identificacidn de las variables utilizadas en el estudio empirico se realizé a través de
un analisis exhaustivo de la literatura, seleccionado aquellas variables asociadas al

comportamiento innovador de las empresas.

Las variables incluidas en el andlisis factorial fueron: Numero de empleados,
Facturacién, Total de activos, Fondos propios, Resultados antes de impuestos,
Antigliedad, Sector de actividad y Tipo de parque cientifico. Teniendo en cuenta que el
método utilizado para estimar los parametros del modelo factorial (mdximum
likelihood procedure ML) requiere variables métricas, hemos definido categorias de
clasificacion ordinales para transformar en variables categdricas las nominales Sector

de actividad y Parque tecnolégico.

Uno de los determinantes de la innovacion mas referenciado en los estudios realizados
sobre innovacién organizacional es el tamafo de la empresa. El concepto tamafio de
empresa se refiere a la escala de las operaciones que lleva a cabo una organizacion
(Chandy & Tellis, 2000) y las variables observables asociadas a este concepto mas
utilizadas, son: Numero de empleados (Wolff & Pett, 2006), (Coombs et al., 1996),
Facturacién (Barge-Gil, Vasquez, & Modrego, 2011) y Total de activos (Chandy & Tellis,
2000) y (Wolff & Pett, 2006) .

Numero de empleados

La utilizacion de la variable Numero de empleados, ademds de ser uno de los
indicadores mas referenciados para medir tamafio de empresa, tiene otras
connotaciones especiales ya que esta vinculada a muchos de los problemas detectados
en las grandes empresas, tales como burocracia e inercia al cambio (Chandy & Tellis,

2000).

Facturacion

La variable Facturacién es una medida de tamaiio y estd relacionada principalmente

con las economias de escala de la empresa (Ansari & Krop, 2012). Un mayor nivel de
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ventas permite repercutir mejor los costes fijos de 1+D y mantener unas instalaciones
cientificas state-of-the-art, asi como contratar personal cientifico de alto nivel.
(Chandy & Tellis, 2000) indica que el nivel elevado de facturacién también estd

relacionado con el grado de control del mercado y los resultados de la empresa.

Total de activos

La variable Total de activos ademdas de ser una medida de tamafo valora la
infraestructura de la empresa. (Love & Ashcroft, 1999) encuentra una asociacién
positiva entre el tamafio de las instalaciones y el nivel de innovacién, sin embargo,
destaca que esta variable juega un papel menos importante una vez la empresa ha

superado el umbral inicial minimo.

Fondos propios

La variable Fondos propios es una medida de la capacidad financiera de la empresa y
estan relacionada, tal como indica (Ansari & Krop, 2012) con la capacidad de introducir
innovaciones radicales en el mercado. Este autor vincula este indicador con las
capacidades técnicas y la disposicién de una empresa a aplicar economias de alcance
(scope) para diversificar el riesgo de los nuevos desarrollos. Los Fondos propios, son

ademas una medida de la autonomia financiera.

Resultados antes de impuestos

La variable Resultados antes de impuestos es un indicador de los resultados
econdmicos y de la autonomia financiera de la empresa. Es interesante la apreciacion
realizada por (Wolff & Pett, 2006) en la utilizacién de la variables Resultados antes de
impuestos como indicador financiero de business performance, ya que, tal y como
remarca este autor, si las empresas no tienen la capacidad de alcanzar una masa critica

de ventas, la informacién que nos aporta este indicador es irrelevante.

Como indicador de autonomia financiera de la empresa incrementa las posibilidades
de llevar a cabo inversiones en [+D y generar innovaciones internamente (Love &

Ashcroft, 1999).
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Antigliedad

La variable Antigliedad medida como afios desde la constitucién de la empresa nos
permite distinguir entre empresas de reciente creacién, nuevas empresas tecnoldgicas
(NTBFs) y empresas consolidadas en el mercado (incumbent firms). Cabe destacar que

los determinantes tamafio y edad confieren similares caracteristicas a las empresas.

Sector

La variable Sector de actividad, inicialmente nominal, se transformd en una variable
categdrica mediante la definicion de cuatro categorias ordenadas en funcién de la

intensidad tecnoldgica.

La clasificacién por sector de actividad incluye la paradoja de que cualquier
clasificacion sectorial desarrollada, a nivel universal, es poco probable que se
mantenga a medio y largo plazo, ya que los limites cambian rdpidamente. Segun
indican (O’Regan & Sims, 2008) el uso de los cédigos tradicionales de clasificacion SIC,
no resulta Util para medir la competencia técnica, particularmente cuando la norma es
la innovacién radical o disruptiva. Ademas, la clasificacion sectorial de las actividades
es compleja, ya que el éxito de la investigacion radica en la interrelacion entre

disciplinas.

Por ello se ha optado por utilizar la clasificacion de sectores realizada por la OCDE, en
base a la intensidad de la produccion tecnolégica medida como la intensidad en 1+D y

el uso de tecnologia.

Para una clasificacién inicial de los sectores en los que operan las empresas que

forman parte de los parques cientificos utilizamos la clasificacion sectorial de APTE,

incluyendo los servicios de 1+D, basandonos segun el informe (Apte, 2011).
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Tabla 5.2. Clasificacion sectores APTE

Sectores APTE

Aeronautica y Automocion

Agroalimentacién y Biotecnologia

Electrdnica

Energia y medio ambiente

Formacion y Recursos Humanos

Industrial

Informacion, Informatica y Telecomunicaciones

Ingenieria, consultoria y Asesoria

Medicina y salud

Fuente: (APTE, 2011)

La variable nominal sector APTE se transformd en ordinal segun las cuatro categorias
incluidas en la clasificacion (OCDE Science, 2009), en base al nivel de intensidad
tecnoldgica: alta (1), media-alta (2), media-baja (3) y baja (4). Cabe destacar que
hemos ampliado esta calificacion incorporando también servicios e identificando

cudles de ellos corresponden a alta tecnologia segln los trabajos realizados por

(Castellacci, 2008) y (Peneder, 2010).

Tabla 5.3 Categorizacion segun criterio OCDE

Sector

Categoria

1+D

Informacion, Informatica y Telecomunicaciones

Medicina y salud

Ingenieria, consultoria y Asesoria

Electrénica

Aerondutica y Automocion

Energia y medio ambiente

Agroalimentacion

Industrial

S I lw NI IR |IFR|FR |-

Fuente: (OCDE Science, 2009)
Elaboracion: Propia
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Tipo de parque cientifico

La variable Parque cientifico, inicialmente nominal, se transformd en ordinal mediante
la definicion de tres categorias, ordenadas de forma decreciente en funcién del nivel
de vinculacion con la universidad.

Tomamos como criterio para la definicion de la escalada el vinculo formal que
mantiene el parque con la universidad. A pesar de que en la literatura se refieren dos
indicadores para medir la intensidad del vinculo universidad-parque cientifico (1) el
contexto institucional (Siegel et al., 2003) y (2) la distancia al campus de la universidad
(Link & Scott, 2006), priorizamos el primer aspecto en la definicion de las categorias de

clasificacion.

En el trabajo realizado por (Link & Scott, 2006) determina una relacién positiva entre
distancia a la universidad, medida como millas que separan al parque del campus
universitario e intercambio de conocimiento. Sin embargo, no existe una vinculacién
directa entre distancia geografica y participacién en la gestién de la universidad. Tal
como indica (Quintas et al., 1992) la universidad puede participar en la gestion del
parque cientifico tanto si se encuentra dentro del campus universitario como a
kilbmetros de distancia, y en algunos casos la universidad promueve e instrumenta la
creacion del parque cientifico dentro de su propio campus pero no participa
financieramente. Este mismo autor refiere también la importancia de la naturaleza de
la relacién formal entre la universidad y el parque cientifico y su influencia sobre el
desempeiio de los parques cientificos. Considera que las relaciones formales permiten

un mayor control y nivel de interaccion.

Para la definiciéon de la variable categérica ordinal Tipo de parque cientifico, se han
tomado como referencia las tres categorias definidas por (Siegel et al., 2003) en base
al grado de participacidon de la universidad en la gestion del parque cientifico. (1)
Parques cientificos creados directamente por la universidad, organismo que lo
financia, dirige y gestiona. (2) Creacidon de una joint venture que involucra a la
universidad y a inversores privados, teniendo el 6rgano de gestién personalidad

juridica propia. (3) Estrategia de cooperativa en la que los socios trabajan
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conjuntamente en una estructura flexible e informal, esta estrategia solo involucra de
forma limitada a la universidad y a los académicos en el funcionamiento diario del
parque.

Tabla 5.4 Categorizacidn segun vinculacion

Parque cientifico Categoria
Parc Cientific UB
Parc recerca UAB

Parc tecnologic Valles
Fuente: (Siegel et al., 2003)
Elaboracion: Propia

Las tres categorias identificadas de parques cientificos son (1) Parque cientifico
promovido y gestionado directamente por la universidad. (2) Parque cientifico
promovido por una universidad y gestionado por un consorcio con vinculos fuertes con
la universidad. (3) Parque promovido y gestionado por un consorcio con débil
presencia de la universidad en los drganos de gestién. Adjuntamos el cuadro

descriptivo de las variables utilizadas en el andlisis estadistico.

Tabla 5.5 Naturaleza de las variables

Variable Estimador | Tipo de variable Valores Tipo de medida
Antigliedad | afios Cuantitativa discreta | n2 de afios Escalar
Facturacion | miles € Cuantitativa continua | numérica Escalar
Ne

empleados | Personas Cuantitativa discreta | numérica Escalar
Total

activos miles € Cuantitativa continua | numérica Escalar
Fondos

propios miles € Cuantitativa continua | numérica Escalar
Resultados

antes

impuestos | miles € Cuantitativa continua | numérica Escalar

Ordenados segun intensidad
tecnoldgica del sector:

1.- alta
2.- media-alta
Sector Intensidad 3.- media-baja
actividad tecnoldgica | Cualitativa ordinal 4.- baja Ordinal

Ordenados por vinculacion
con la universidad:
1.- Promovido y gestionado
por la universidad

2.-  Promovido por Ia
universidad y gestionado por
Vinculacién un consorcio
Parque a la 3.- Promovido y gestionado
tecnoldgico | Universidad | Cualitativa ordinal por un consorcio Ordinal

Elaboracion: propia
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Pruebas de normalidad

Variables cuantitativas

Al representar los

encontramos que todas tienen una distribucion normal.

histogramas

de

las variables cuantitativas

seleccionadas

Los valores del test de

Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov (K-S) confirman que la distribucién de la muestra
es normal siendo el valor de significancia p < 0, 01, asi como el estadistico de

correccién de significancia de Lilliefors p <0,001.

Tabla 5.6 Test de normalidad - Variables cuantitativas

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Antigiiedad aios ,158 116 ,000 ,841 116 ,000
Facturacion ,337 116 ,000 ,446 116 ,000
Resultado antes impuestos ,331 116 ,000 ,440 116 ,000
Total de activo ,368 116 ,000 ,349 116 ,000
Fondos propios ,370 116 ,000 ,360 116 ,000
Numero de empleados ,324 116 ,000 ,482 116 ,000

Variables categdricas

Los valores del test de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov (K-S) para las variables
categéricas Sector y Parque cientifico confirman que la distribuciéon de la muestra es
normal siendo el valor de significancia p < 0,01, asi como el estadistico de correccién

de significancia de Lilliefors p < 0,001.

Tabla 5.7 Test de normalidad — Variables categéricas

Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Sector actividad ,401 116 ,000 ,636 116 ,000
Parque cientifico ,428 116 ,000 ,614 116 ,000

a. Lilliefors Significance Correction
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5.4. Analisis estadistico descriptivo

Para el estudio descriptivo de la muestra se definieron subgrupos en base a las

siguientes categorias:

(1) Tamafio de empresa, segun definicién de la UE (Commission, 2009)

(2) Edad, segun definicion de NTBF (Reynolds et al., 1994) y empresa de nueva
constitucion

(3) Rentabilidad, como % de Resultados antes de impuestos sobre el total de

facturacion.

La composicion de los grupos ha sido la siguiente:

Tabla 5.8 Subgrupos en funcion de Tamafio

N2 empresas % % Ajustado % acumulado
Microempresa 65 49,2 49,6 49,6
Pequeiia empresa 35 26,5 26,7 76,3
Validos Mediana 22 16,7 16,8 93,1
empresa
Gran empresa 9 6,8 6,9 100,0
Total 131 99,2 100,0
Perdidos |Sistema 1 ,8
Total 132 100,0

Observamos que la mayor parte de las empresas (93,1%) corresponden a la categoria
de pequena y mediana empresa, destacando la importancia en la muestra de las
microempresa (49,2%). La proporciéon de grandes empresas es baja, sin embargo,
influyen significativamente en el valor medio de las variables asociadas al tamafio de

las empresas: Facturacion, NUmero de empleados, Total de activos y Fondos propios.

Tabla 5.9 Subgrupos en funcion de Edad

N2 empresas % % Ajustado % Acumulado
<=5 afios 29 22,0 22,1 22,1
5-25 afios 90 68,2 68,7 90,8
Validos
> 25 aiios 12 9,1 9,2 100,0
Total 131 99,2 100,0
Perdidos System 1 ,8
Total 132 100,0
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Respecto a la antigliedad de las empresas, el 90,8% de la muestra corresponderia a la

categoria de NTBF definida por (Reynolds et al., 1994), mientras que 9,2% son

empresas consolidadas.

Tabla 5.10 Subgrupos en funcion de Rentabilidad

Frecuencia % % Valido % Acumulado
Perdidas 49 37,1 37,4 37,4
Beneficio <=10% 56 42,4 42,7 80,2
Validos
Beneficio >10% 26 19,7 19,8 100,0
Total 131 99,2 100,0
Perdidos | Sistema 1 ,8
Total 132 100,0

Al estudiar la rentabilidad econémica observamos que la mayor parte de las empresas

que forman parte de los parques cientificos obtienen resultados positivos con

rentabilidades moderadas (42,47%), un 19,8% de empresas rentabilidades altas

superiores al 10%, y el 37,4% restante presentan resultados negativos.

Si representamos graficamente la distribucién de los subgrupos asociados a Edad y

Tamaiio frente a Parque cientifico, obtenemos los siguientes graficos de barras:

Figura 5.2 Edad vs. Parque cientifico

Edad vs. Parque cientifico
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Figura 5.3 Tamafio vs. Parque Cientifico
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Respecto a la representacidon de los subgrupos edad, observamos que en el Parc de

Recerca UAB sélo encontramos empresas con menos de 25 afios, que podriamos

identificas como NTBFs, siendo un 45% del total de reciente creacién. Salvo una
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excepcion todas entran dentro de la categoria de micro y pequefias empresas. En el
Parc Cientific de Barcelona, un 80% corresponde al perfil de empresas NTBFs, de las
cuales el 35% son de reciente creacién y un 20% empresas consolidadas. El 80 %
corresponden al grupo de micro y pequefias empresas, pero también encontramos un

15% de empresas medianas y un 5% de grandes empresas.

En el Parc tecnologic del Valles, el 90% de las empresas corresponden a la categoria
NTBF, pero solo el 18% son de reciente creacion. En este parque también encontramos
empresas consolidadas pero en menos proporcion que en el Parc Cientific de

Barcelona (10%).

Figura 5.4 Distribucién subgrupos Rentabilidad vs. Parque Cientifico
Rentabilidad vs. Parque cientifico
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En la representacion de las rentabilidades, los peores resultados se observan en las
empresas que forman parte del PR UAB y del PCB. En el primer caso un 54% de las
empresas presentan perdidas, el 28% beneficios moderados y el 22% beneficios altos.
Los resultados en el PCB estdan mas polarizados ya que el 52% de las empresas
presentan pérdidas y un 40% beneficios elevados, la meno parte de la muestra, un 10%

presentan beneficios moderados.

El PTV es el que presenta una menor proporcion, el 30%, de empresas con pérdidas,
sin embargo también es el que presenta una menor proporcion de empresas con
beneficios superiores al 10%, un 18%. La mayor proporcién de empresas, un 54%

presentan beneficios positivos moderados.
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Una vez estudiado el comportamiento de las empresas, en base a estos tres criterios
en funcion del Parque cientifico, evaluamos esta distribucion en funcién de la

intensidad tecnoldgica del sector de actividad en el que opera la empresa.

Figuras 5.5 Edad vs. Sector Figura 5.6 Tamaio vs. Sector
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Respecto a la edad de las empresas en funcién del sector al que pertenecen, cabe
destacar que en todos los sectores encontramos mayoritariamente empresas
tipificadas como NTBF, de entre 5 y 25 afios, a excepcion en los sectores de alta
tecnologia donde conviven una proporcién elevada de empresas de nueva creacion
(36%) con empresas constituidas de + 25 de afos (10%). Respecto al tamafio, la mayor
parte de las empresas medianas corresponden a los sectores de media-baja y baja
tecnologia, habiendo una proporcidn mayor de microempresas en los sectores de alta

tecnologia (58%).

Al estudiar la edad media de la empresa en funciéon del sector de actividad,
encontramos que las empresas con una mayor edad media pertenecen al sector
industrial, seguido del Agroalimentacion y energia y medio ambiente, estando estos
sectores incluidos en las categorias de tecnologia media-baja y baja. En el andlisis de
cajas se pudo observar que las mayores amplitudes intercuadriles corresponden al
sector medicina y salud, en la categoria de sectores de alta tecnologia, donde conviven

empresas de muy reciente formacion con otras de mayor edad.
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Figura 5.7 Distribucion de subgrupos Rentabilidad vs. Sector

Rentabilidad vs. Sector
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Si observamos rentabilidad, nos llama la atencidén el bajo nimero de empresas que
presentan perdidas (18%) en los sectores de alta-media tecnologia (Electrénica,
aeronautica y automocion) frente al resto de los sectores de actividad, y la elevada

proporcién de empresas (76%) que obtienen rentabilidades positivas moderadas en

este sector.

Figura 5.8 Sector vs. Parque cientifico Figura 5.9 N2 empresas vs Parque cientifico
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En la grafica 5.8, se observa una especializacién clara de los parques cientificos (PCB y
PR UAB) en los sectores de alta tecnologia. Este hallazgo esta justificado por el objetivo
de especializacién en determinadas areas de conocimiento, definido en los estatutos
del parque. En el caso Parc Tecnologic del Valles, sin embargo, encontrando una
distribucién mdas homogénea de los sectores en los que operan las empresas adn

teniendo en cuenta que la mayoria (29%) pertenecen a sectores de alta tecnologia.
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Representacién de la dispersion

Figura 5.10 Boxplot Facturacion Figura 5.11 Boxplot N2 de empleados
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Las variables Facturacion y Numero de empleados presentan una gran dispersiéon en el
Parc Cientific de Barcelona y en el Parc Tecnologic del Vallés. La muestra incluye desde
microempresas a grandes empresas, siendo el rango de facturacién de 10.000€ a 424,5
Millones de € con un valor promedio de 14,9 Millones de €. La dispersién de la
muestra es menor en el caso del Parc de Recerca UAB considerando que la mayoria de
las empresas que forman parte de este parque cientifico corresponden a la categoria

de micro y pequefia empresa.

Figura 5.12 Boxplot Antigiiedad Figura 5.13 Boxplot Resultados antes impuestos
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En la representacion de los valores obtenidos de la variable Antigliedad en funcién de
los parques cientificos observamos que el Parc Tecnologic del Vallés y el Parc Cientific
UB son los que presentan una edad media superior con una mayor dispersion de los
valores. Este dato coincide con el observado en Facturacion y Numero de empleados,
resultado que cabria esperar debido a la alta correlacién descrita entre tamafio y edad
de la empresa. Las empresas mas jovenes se ubican en el Parc de Recerca UAB. Cabe
destacar, asimismo, que la baja dispersion de la muestra podria indicarnos que este
parque cientifico esta actuando realmente como incubadora de las spin offs creadas en

el entorno universitario.

Respecto a la variable Resultados antes de impuestos la mayor dispersion la
encontramos en el PCB, que alberga las empresas que presentan los mayores
benéficos en valor absoluto de la muestra, a excepcion de Laboratorios Lacer ubicado
en las instalaciones del Parc Tecnodlogic Valles. El PR UAB es el que presenta una menor
dispersion en la variable Resultados antes de impuestos, destacando, que el valor

medio esta préximo a cero.

Figura 5.14 Boxplot Total de activos Figura 5.15 Boxplot Fondos propios
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Figura 5.16 Boxplot Antigliedad vs. Sector
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Sector actividad

Al estudiar la antigiedad media de la empresa en funcién del sector de actividad,
observamos que las empresas con una media de edad superior pertenecen al sector
industrial, seguido de agroalimentacidon, y energia y medio ambiente, que
corresponden a las categorias de tecnologia baja y media-baja. Las empresas que
pertenecen a estos sectores se encuentran instaladas principalmente en el Parc
Tecnologic Vallés tal como podemos observar en la figura 5.7., hecho que podria
sugerir que las empresas consolidadas en sectores de baja y media tecnologia crean
departamentos externos o bien desplazan sus oficinas en instalaciones de parques

tecnolédgicos.

Las mayores amplitudes intercuadriles corresponden al sector medicina y salud donde
conviven empresas de muy reciente formacidn con otras de mayor antigliedad, esta
dato resulta Interesante ya que concuerda con la afirmacion de que en sectores donde
las grandes empresas lideran el mercado también encontramos nuevas empresas
tecnoldgicas que tienen que ser innovadoras para poder sobrevivir (Audretsch & ACS

Z.J.,1988).
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5.5. Andlisis factorial

En una segunda etapa se realizé un analisis factorial, cuyo objetivo es identificar los
constructos, variables latentes o factores, que explican la configuracion de las

correlaciones dentro del conjunto de variables observables (indicadores).

El andlisis factorial por componentes principales intenta identificar variables
subyacentes que expliquen la mayoria de la varianza observada en un nimero mayor
de variables. En base a estos resultados se pueden generar hipdtesis relacionadas con

mecanismos causales e identificar lo que los factores representan conceptualmente.

Un requisito de esta metodologia es que las variables sean cuantitativas a nivel de
intervalo o de razoén, lo que nos ha obligado a transformar en categodricas las variables
nominales sector y parque cientifico en base a una escalada ldgica debidamente

documentada.

A través del método de andlisis factorial transformamos un conjunto de variables
correlacionadas en otro conjunto de variables no correlacionadas o componentes
principales. Cabe destacar que en el anadlisis se han utilizado variables que utilizan
diferentes escalas, por lo que hemos seleccionado procedimientos de extraccion

factorial de maxima verosimilitud que permanecen invariantes al cambio de escala.

Medlidas de adecuacion

A fin de comprobar la adecuacién de la muestra, se calcula la matriz de correlaciones
intra-grupo combinada que se obtiene de promediar las matrices de covarianza

individuales para todos los grupos.
Un andlisis de componentes principales tiene sentido si existen altas correlaciones entre las

variables, ya que esto es indicativo de que existe informacion redundante y, por tanto, pocos

factores explicardn gran parte de la variabilidad total.
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Tabla 5.11 Matrices intra-grupo combinadas

Antigliedad | Sector | Facturacion | Resultadosa. | Total Fondos | Numero de
afos actividad m€ impuestos activos | propios | empleados

Antigiiedad
anos 1 0,081 0,56 0,542 0,426 0,537 0,491
Sector
actividad 0,081 1 -0,083 -0,062 -0,015 -0,069 -0,057
Facturacion
m€ 0,56 -0,083 1 0,637 0,589 0,674 0,898
Resultados a.
impuestos 0,542 -0,062 0,637 1 0,302 0,615 0,579
Total activos 0,426 -0,015 0,589 0,302 1 0,901 0,659
Fondos
propios 0,537 -0,069 0,674 0,615 0,901 1 0,692
Numero de
empleados 0,491 -0,057 0,898 0,579 0,659 0,692 1

En la matriz de correlaciones observamos un grado elevado de multicolinealidad entre

las variables que justifica la realizacion del andlisis factorial y que corroboramos a

través del calculo del indicador de KMO vy el test de esfericidad de Bartlett’s.

Tabla 5.12 KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Adecuacion de la medida ,655
Approx. Chi-Square 673,927

Bartlett's Test de esfericidad | df 28
Sig. ,000

El indicador de Kaiser-Meyer-Olkin contrasta si las correlaciones parciales entre las

variables son adecuadas. Kaise, Meyer y Olkin aconsejan realizar un analisis factorial si el

valor KMO 2 0,75, si 0,75 > KMO 2 0,5 la idea es aceptable y si KMO < 0,5 es inaceptable. En

nuestro estudio obtuvimos un valor de KMO = 0,655, valor superior al minimo valor

satisfactorio de 0,5.

El test de esfericidad de Bartlett’s, se basa en el determinante transformado de la

matriz de correlaciones y permite contrastar la doble hipdtesis de que los elementos

de la diagonal principal de la matriz son la unidad y el resto cero. El resultado nos

confirma la idoneidad de los resultados al obtener un nivel de significancia p < 0,01.

145




Extraccion de los componentes principales

A partir de la matriz de correlaciones, se ha elaborado una matriz, realizando un
proceso de extraccion de los factores para formar combinaciones lineales no
correlacionadas de las variables observadas, a través del método de componentes
principales. Las componentes identificadas explican progresivamente proposiciones de

menores varianza y no estan correlacionadas entre si.

Como primer paso se calcularon las comunalidades iniciales de las variables, los
autovalores (eigenvalues) y el porcentaje de varianza explicada por los factores

subyacentes.

Se denomina comunalidad a la proporcién de varianza explicada por los componentes,
los valores varian entre 0 y 1. Una comunalidad cercana a cero significa que los
componentes principales no explican nada la variabilidad de una variable, mientras
que un valor uno indica que la variable queda totalmente explicada por el factor. Se
observa que todas las variables seleccionadas en el estudio presentan comunalidades

significativas superiores a 0,5.

Tabla 5.13 Comunalidades

Inicial Extraccion
Antigliedad afios 1,000 ,591
Sector actividad 1,000 ,599
Parque tecnolégico 1,000 ,671
Facturacion 1,000 ,774
Resultado antes impuestos 1,000 ,516
Total de activos 1,000 ,700
Fondos propios 1,000 ,827
Numero de empleados 1,000 ,793

Método de extraccion: Anadlisis de Componentes principales

Se ha aplicado el método de extraccidon de andlisis por componentes principales para

identificar las variables latentes explicativas a través de sus autovalores (eigenvalues).
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Tabla 5.14 Autovalores (Criterio de Kaiser)

Componente Autovalores inciales Raices latentes

Total % Varianza Acumulada % Total % Varianza
1 3,997 49,965 49,965 3,997 49,965
2 1,474 18,424 68,389 1,474 18,424
3 ,796 9,949 78,339
4 ,649 8,109 86,447
5 ,503 6,282 92,729
6 ,439 5,484 98,213
7 ,111 1,389 99,602
8 ,032 ,398 100,000

Tabla 5.15 Varianza total explicada
Componente Extraction Sums of Rotation Sums of Squared Loadings
Squared Loadings
Acumulada % Total % Varianza Acumulada %

1 49,965 3,985 49,811 49,811
2 68,389 1,486 18,578 68,389

Método de extraccidn: Andlisis de Componentes principales.

Para la seleccion del nimero de factores hemos utilizado el criterio de latent root
requiriendo que los eigenvalues o autovalores sean mayores que 1. La seleccion de

factores en funcidn de las raices latentes > 1 se conoce como el criterio de Kaiser.

Se han identificado dos componentes principales con raices latentes superiores a 1, el
factor 1 con una valor de 3,98 y el factor 2 con 1,49, de esta forma seleccionamos dos
componentes principales asociadas a dos variables subyacentes. La primera
componente principal explica el 49,8 % de la varianza de la muestra y la segunda el
18,58 %, explicando a través de estos dos constructos el 68,39% de la varianza de la

muestra.

En el grafico de sedimentacién se representa la varianza asociada a cada factor y nos
permite confirmar el nimero de factores a considerar. Se observa una clara ruptura de
la inclinacién a partir del segundo factor, que corresponde a los resultados obtenidos

al aplicar el criterio de Kaiser.
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Figura 5.16 Grafico de sedimentacion
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Posteriormente se ha realizado la extraccion, aplicando una rotacién ortogonal
(Varimax) para maximizar la varianza explicada y simplificar la interpretacién de los

factores, y se ha calculado la matriz de correlaciones (cargas) de los dos componentes

principales.
Tabla 5.16 Matriz de componentes principales rotados
Componente
1 2
Numero de empleados ,890 -,041
Fondos propios ,885 -,209
Facturacion ,880 ,001
Total de activos ,795 -,261
Resultado antes impuestos ,711 ,100
Antigliedad afios ,705 ,307
Parque cientifico -,038 ,818
Sector actividad -,005 ,774

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacidén: Normalizacién Varimax con Kaiser.
a La rotacién ha convergido en 3 iteraciones.

Para valorar el indice de correlaciéon entre las variable y el factor, e interpretar el
significado de las variables subyacentes, utilizamos los pesos factoriales tomando
como valor de corte 0,5. Cabe destacar que no hay un consenso generalizado sobre el
valor de corte 6ptimo, aunque algunos autores refieren un valor minimo de 0,5

(Garcia Jiménez, Gil Flores, & Rodriguez Gémez, 2000).
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Hay tener en cuenta que el nivel de exigencia al valorar si una carga expresa relacién o
si es suficientemente elevada, depende del tamafio de la muestra y del nUmero de
variables incluidas en el andlisis factorial. En nuestro caso, la muestra es significativa y
el numero de variables adecuado por lo que en la seleccién de las variables utilizadas

para la interpretacién de los factores podemos aplicar el valor de corte de 0,5.

En base a este criterio las variables asociadas al factor 1 son Fondos propios, Numero
de empleados, Facturacion, Total de activos, Resultados antes de impuestos y
Antigliedad de la empresa. Estas variables se asocian a tamafio, edad, infraestructura y
capacidad financiera y corresponden a las identificadas en la bibliografia como

“factores internos del comportamiento innovador”.

Las variables asociadas al factor 2 por orden de importancia son Parque tecnoldgico y
Sector de actividad. Las variables asociadas a este factor corresponden a las
identificadas en la bibliografia como “factores contextuales del comportamiento

innovador” de las empresas.

Figura 5.17 Grafico de componentes en espacio rotado
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Asi, el primer componente principal que explica el 49,8% de la varianza, se asocia a la

variable subyacente o constructo “factor interno del comportamiento innovador” y
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estd definido por las variables manifiestas Facturacién, Numero de empleados,

Antigliedad, Resultados antes de impuestos, Total de activos y Fondos propios.

El segundo componente principal que explica el 18,58% de la varianza se asocia a la
variable subyacente o constructo “factor contextual del comportamiento innovador” y

esta definido por las variables externas Sector de actividad y Parque cientifico.

A partir de estos resultados podemos concluir que se valida la hipétesis:
H1.- El comportamiento innovador de una empresa se relaciona positivamente con
factores internos y contextuales.
Hla. — El comportamiento innovador de una empresa se relaciona
positivamente con factores Internos.
H1b.- El comportamiento innovador de una empresa se relaciona positivamente
con factores contextuales.
Es decir, el comportamiento innovador de las empresas tecnoldgicas que forman parte
de los parques cientificos se puede explicar en base a dos dimensiones bdsicas:

“Factores internos” y “Factores contextuales”.

En base a los resultados obtenidos representamos el siguiente modelo que integra las

variables asociadas a las variables latentes: Factores internos y Factores contextuales

de lainnovacion.
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Figura 5.18 MODELO: Factores determinantes de la innovacion
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Observamos que los factores identificados cumplen los criterios de normalidad.

Tabla 5.17 Criterios de normalidad de los factores

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig. Estadistico df Sig.
REGR factor score 1 for
. ,278 116 ,000 ,518 116 ,000
analysis 1
REGR factor score 2 for
,125 116 ,000 ,972 116 ,015
analysis 1

a. Lilliefors Significance Correction

Figura 5.19 Histograma Factor 1
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Figura 5.20 Histograma Factor 2
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Al representar las empresas que forman parte de la muestra, en funcién del calculo de

las puntuaciones de los componentes principales, obtuvimos la siguiente grafica.

Figura 5.21 Representacion grafica de la muestra en funcidn de los factores
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En esta representacién grafica, observamos que las empresas parecen agruparse en

funcion del parque cientifico-tecnolégico al que pertenecen, lo cual no lleva a formular

la hipdtesis H3 para confirmar que el comportamiento innovador de las empresas

determina la pertenencia a un tipo de parque cientifico.

Nos planteamos comprobar esta hipotesis a través del método estadistico de analisis

discriminante. Esta metodologia no permite confirmar si es posible predecir la

pertenencia a un tipo de parque cientifico en funcidn de las variables asociadas a los

factores identificados en el analisis factorial previo.
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5.6. Andlisis discriminante

La técnica estadistica de andlisis discriminante permite explicar algebraicamente las
relaciones entre dos o mas poblaciones de manera tal que las diferencias entre ellas se

maximicen o se hagan mas evidentes.

El andlisis discriminante es la prueba estadistica apropiada para seleccionar qué
variables independientes o predictivas permiten diferenciar grupos y cuantas de estas
variables son necesarias para alcanzar la mejor clasificacion posible, asi como

cuantificar su poder de discriminacién.

El analisis discriminante crea un modelo predictivo para la pertenencia al grupo. El
modelo estd compuesto por un conjunto de funciones discriminantes basadas en
combinaciones lineales de las variables predictivas que proporcionan la mejor
discriminacidon posible entre los grupos. Las funciones se generan a partir de una
muestra de casos para los que se conoce el grupo de pertenencia; posteriormente, las
funciones pueden ser aplicadas a nuevos casos que dispongan de mediciones para las

variables predictivas pero de los que se desconozca el grupo de pertenencia.

El andlisis discriminante tiene sus origenes en las formulaciones del cdlculo de
distancias entre grupos, realizado por Karl Pearson (1920), quien propuso el término
de “coeficiente de parecido racial” y mejorado por Mahalanobis (1930), cuyo nombre
ha mantenido la medida de distancia entre grupos. A partir de estos trabajos, R.A.
Fisher (1936) introduce el término discriminacién y da forma a la idea de combinacion

lineal de variables independientes para la discriminacién de grupos.

Para llevar a cabo un analisis discriminante es necesario que los grupos definidos
dentro de la variable discriminate sean reales y no solo un artilugio. El sentido de este
analisis estadistico es combinar una serie de variables independientes para crear una o
mas variables subyacentes, llamadas funciones discriminantes, con el objetivo de
encontrar una equivalencia dentro del grupo y una diferencia significativa entre

grupos.
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Es una técnica multivariante orientada fundamentalmente a lograr dos objetivos
basicos, en primer lugar explicar la influencia de un conjunto de variables cuantitativas
sobre una variable cualitativa subyacente, y en segundo lugar crear una regla de
clasificacién que nos permita predecir la pertenencia de los sujetos a una de las
categorias de la variable criterio a partir de los valores registrados en las variables

predictivas.

El andlisis discriminante se puede realizar con fines predictivos o explicativos. El
analisis discriminante predictivo estd relacionado con la clasificacion, ya sea de nuevas
medidas u observaciones sobre las cuales no se conoce a qué grupo pertenecen. Una
nueva referencia, no utilizada en la construccién de la regla de clasificacién, se
asignara al grupo en el cual tienen mas probabilidad de pertenecer en base a las
caracteristicas medidas, para tal asignacion es necesario definir reglas de clasificacion.
El analisis discriminante predictivo nos aportara una regla de clasificacion que nos
permitird asignar el grupo al cual tiene mas probabilidad de pretender una empresa,
en base al valor de las variables asociadas. En el analisis discriminante descriptivo, el
objetivo es identificar las variables que diferencian los grupos predeterminados,

estableciendo cuales son importantes o no a efectos de clasificar los sujetos.

Objetivos del andlisis discriminate

Los objetivos fijados en el analisis discriminante realizado fueron:

(1) Identificar si existen diferencias significativas entre las empresas que forman parte
de los diferentes parques cientificos, en funcién de los determinantes del

comportamiento innovador.

(2) Seleccionar las variables de prediccién que contribuyen en mayor medida a explicar

la diferencia entre grupos.

(3) Obtener una ecuacion denominada “funcién discriminante” que exprese la

combinacion lineal de las variables predictivas, denominadas variables candnicas, y
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permita construir una regla de decisién que asigne una nueva empresa a un grupo de

pertenencia.

(4) Evaluar la exactitud de la clasificacion realizada en base a una tabla cruzada en la
gue se compare la pertenencia real de una empresa a un grupo frente al prondstico de

pertenencia.

Cdlculo de las funciones discriminantes

En referencia al tipo de variables que se deben utilizar en un andlisis discriminante, la
variable dependiente debe ser cualitativa (nominal u ordinal) y tener como minimo dos
grupos definidos que sean mutuamente excluyentes, bien desde el punto de vista de
su naturaleza categodrica, bien desde su naturaleza dicotdmica. No es imprescindible

que el volumen de casos sea similar en cada grupo.

Las variables seleccionadas deben de cumplir las condiciones de normalidad, se acepta
cierta asimetria siempre que el tamaio de la muestra sea significativo. Deben cumplir
el criterio de M. de Box y ninguna variable ha de ser una funcién lineal de otra con un

valor de correlacién superior a 0,9.

En el proceso de seleccidén de las variables se combind la identificacién de variables
referenciadas en modelos tedricos validados en investigaciones previas y, los
resultados obtenidos en el andlisis factorial previo. Ambas vias son complementarias y

no excluyentes.

Se utilizaron como variables predictivas de partida, las variables observables asociadas

a los constructos determinantes internos y contextuales del comportamiento

innovador de las empresas, y como variable de agrupacién el tipo de parque cientifico.
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Tabla 5.18 Resumen del procesamiento para el andlisis de casos

Casos no ponderados N Porcentaje
Validos 116 88,5
Excluidos Cddigos de grupo para
. 0 0,0
perdidos o fuera de rango
Perdi I
er'dlda 'a 'm'enos una 15 49,0
variable discriminante
Perdidos o fuera de rango
ambos, el cédigo de grupo
0 0,0
y al menos una de las
variables discriminantes.
Total excluidos 15 11,5
Casos Totales 131 100,0

De los 131 casos iniciales, se excluyeron 15 por perdida de
discriminante, pero no se identificd ningln caso atipico. El

validos, con los que se realizé el analisis fue de 116.

Medidas de adecuacion

al menos una variable

numero final de casos

Como el andlisis discriminante es sensible a los valores extremos, el SPSS elimina

aquellas observaciones que se encuentren fuera de rango, es decir aquellas que tienen

una desviacidn superior a tres veces la desviacién estandar sobre la media. En nuestra

muestra no se observaron casos atipicos.

El analisis discriminante se considera una prueba robusta que no se ve gravemente

afectada frente al supuesto de distribucidn normal, pero es recomendable aplicar el

test de M. de Box para comprobar que las matrices de covarianzas son iguales entre

todos los grupos. El test de M. de Box parte del supuesto de que las matrices de

covarianzas son iguales y se basa en el calculo de los determinantes de covarianza de

cada grupo.
Tabla 5.19 Test M. de Box
Box's M 375,495
Aprox. 14,938
dfl 21
F df2 2259,119
sig. ,000

Tests null hypothesis of equal population covariance matrices.®

Los resultados del test de M. Box son significativos al obtener un valor p < 0,01.
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Al realizar el andlisis se obtuvieron dos funciones discriminantes. La primera de ellas
formada por las variables asociadas al constructo “factores contextuales del
comportamiento innovador” asociada al factor contextual Sector de actividad que
explica el 83,5% de la varianza. La segunda corresponde a las variables del constructo
“Factores internos” a excepcidn de la variable Resultados antes de impuestos y explica

el 16,5% de la varianza de la muestra.

Tabla 5.20 Autovalores

Funcidn Autovalor | % de varianza | % acumulado Correlacién candnica
1 ,298(a) 83,5 83,5 ,479
2 ,059(a) 16,5 100,0 ,236

a Se han empleado las 2 primeras funciones discriminantes candnicas en el andlisis.

La correlacidon candnica que recoge la pertenencia de los sujetos a los grupos se mide
mediante el coeficiente autovalor que oscila entre 0 y 1. Su interpretacién es positiva,
es decir cuanto mas alto sea su valor mas eficaz serd el analisis para clasificar a los

sujetos.

El criterio que utilizaremos para decidir qué variables entran o no en la definicion de la
funcién discriminante es el estadistico Lambda de Wilks. Este indicador nos permitira
evaluar si las funciones discriminantes candnicas contribuyen significativamente en la

separacion de los grupos.

Este estadistico mide el poder discriminante de un conjunto de variables y toma
valores entre 0 y 1 de forma que, cuanto mds cerca de 0 mayor es el poder

discriminante de las variables consideradas.

Tabla 5.21 Test Lambda de Wilks

Contraste de las funciones Lambda de Wilks | Chi-cuadrado gl Sig.
lala2 ,728 33,384 14 ,003
2 ,944 6,002 6 ,423

El valor de la Lambda de Wilks para la funcién 1 frente a la 2 tiene una significancia de
p < 0,05 por lo que consideramos como funcién discriminante. Sin embargo, el valor p

= 0,043 obtenido para la funcidn 2 indica que esta funcidn no es discriminante para los
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grupos predefinidos. En nuestro estudio mantendremos la funcién 2 para realizar la
clasificacién de las empresas. A pesar de haber demostrado que no es adecuada para
discriminar entre los tres grupos de pertenencia definidos inicialmente, nos permitird

definir las categorias de clasificacion.

En base a los datos obtenidos en el autovalor y la Lambda de Wilks podemos concluir
gue existe una Unica funcién discriminante que permite de forma significativa p < 0,01
clasificar las empresas en los tres grupos de pertenencia predefinidos como tipos de
parque cientifico, identificados como tipologia de parque cientifico. En base a estos

datos podemos concluir que se refuta la hipétesis H3a.

H3a.- Los factores internos de innovacidn esta positivamente relacionado con la

pertenencia a un tipo de parque cientifico.

Los valores de la matriz de estructuras para las dos funciones discriminantes son:

Tabla 5.22 Matriz de estructura

Funcién
1 2
Sector actividad ,835(*) 0,006
Total de activos -0,254 ,813(*)
Antigiiedad afios 0,314 ,806(*)
Fondos propios -0,253 ,755(*)
Numero de empleados 0,025 ,602(*)
Facturacion 0,092 ,529(*)
Resultado antes impuestos 0,009 ,288(*)

Variables ordenadas por el tamafio de la correlacidn con la funcion.

* Mayor correlacidn absoluta entre cada variable y cualquier funcidn discriminante.

Al observar la matriz de estructura identificamos que existe una sola variable asociada
a la funcién discriminante 1: Sector de actividad. Las variables vinculadas a la funcién
discriminante 2 son Total de activos, Antigliedad, Fondos propios, Numero de
empleados y Facturacion, que corresponden a los factores internos del
comportamiento innovador identificado en el analisis factorial previo, y referenciados

en la literatura como determinantes del comportamiento innovador de las empresas.
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Destacamos el hecho de que la variable Resultados antes de impuestos no forma parte
la funcidn discriminante 2 ya que su peso 0,288 es inferior al valor de corte 0,5, por lo
qgue concluimos que el business performance de la empresa medido a través de la
variables Resultados antes de impuestos no nos permite discriminar entre perfiles

innovadores de empresas.

Este resultado nos lleva a refutar la hipotesis H2.

H2.- El business performance de la empresa medida como Resultados antes de
impuestos estd relacionada positivamente con el comportamiento innovador de las

empresas.

Respecto a los resultados obtenidos para la funcién discriminante 1, destacamos que la

Unica variable observable explicativa es el Sector de actividad con un peso de 0,835.

El sistema sélo ha seleccionado el factor 1 como discriminate para los grupos
predefinidos, con un poder explicativo del 83,5 % de la varianza. Teniendo en cuenta
que este factor sélo estd vinculado a la variable Sector de actividad, podemos concluir
qgue el sector de actividad es un factor discriminante y por lo tanto esta relacionado
positivamente con la pertenencia de las empresas de la muestra a los distintos tipos de

parques cientificos seleccionados.

En base a estos resultados se confirmar la hipdtesis H3b.

H3b.- El Sector de actividad como factor contextual, estd relacionado positivamente

con la pertenencia a un tipo de parque cientifico.

En un paso siguiente representaremos la muestra en funcién de las dos funciones
candnicas identificadas. Aplicando estas funciones discriminantes identificamos tres
centroides de grupos asociamos a las diferentes tipologias de empresas que forman

parte de los parques cientificos:
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Tabla 5.23 Funciones en los centroides de grupos

Funcién
1 2
Parc Tecnologic Valles 0,335 0,009
Parc cientific UB -0,907 0,313
Parc UAB -0,785 -0,631

Siendo los coeficientes estandarizados de las funciones para su representacion:

Tabla 5.24 Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes candnicas

Funcién
1 2
Antigiiedad afios ,394 ,750
Sector actividad ,806 -,067
Facturacion ,406 -,382
Resultado antes impuestos -,165 -,333
Total de activos -,406 ,403
Fondos propios -,250 ,191
Numero de empleados ,050 ,369

Siendo la representacion grafica:

Figura 5.22 Representacion de los centromeros
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Tipificacion de los clusteres

Al tipificar los clusteres identificados, en base a la tabla de coeficientes de la funcidn
de clasificacién, confirmamos que la variable Resultados antes de impuestos no esta

relacionada con el perfil de empresa innovadora.

Tabla 5.25 Coeficientes de la funcion de clasificacion

Parque cientifico - tecnoldgico

Parc tecnologic

Valles Parc cientific UB Parc Recerca UAB
Antigiiedad aios ,180 ,152 ,079
Sector actividad ,989 ,520 ,594
Facturacion -3,00E-006 -2,43E-005 -1,02E-005
Resultado antes impuestos ,000 ,000 ,000
Total de activos -4,00E-005 -2,06E-005 -3,39E-005
Fondos propios 5,89E-005 8,44E-005 6,98E-005
Numero de empleados ,006 ,007 ,004
(Constante) -4,721 -2,837 -2,184

Funciones discriminantes lineales de Fisher

Destacamos que la variable Antigliedad presenta valores similares en el PTV y PCB,
mientras que los valores en el PR UAB son significativamente inferiores. Respecto al
Sector de actividad, sin embargo, el PCB y el PR UAB presentan valores similares que

corresponden a sectores de alta tecnologia.

En base a estos coeficientes se ha recalculado la pertenencia de las empresas a cada

uno de los clusteres, obteniéndose los siguientes resultados de la clasificacién.

Tabla 5.26 Resultados de la clasificacion

Parque cientifico Grupo de pertenencia pronosticado Total
PTV PCUB PR UAB
Original Recuento Parc tecnologic Valles 47 12 21 80
Parc cientific UB 3 5 12 20
Parc Recerca UAB 2 0 9 11
Casos desagrupados 2 2 1 5

a Clasificados correctamente el 55,0% de los casos agrupados originales

Observamos que sélo se clasificaron correctamente el 55% de los casos agrupados
originalmente. Este resultado es bajo e indica que se ha perdido mucha informacién en
la clasificacion. Los clusteres predefinidos para la realizacién del estudio no coinciden

con los identificados por el sistema en funcion de las dos funciones discriminantes.
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Estos resultados nos permite concluir que el comportamiento innovador de las
empresas, definido a través de las variables subyacentes: factores internos y
contextuales de la innovacién, no estd relacionado positivamente con la pertenencia

un tipo de parque cientifico, refutando, de esta forma, la hipdtesis H3.

H3.- El comportamiento innovador de las empresas estd relacionado positivamente

con la tipologia de parque cientifico al que pertenece.

En funcién de los estadisticos de grupo identificados por el sistema en el analisis
discriminante, y en base a las teorias referenciadas en el capitulo 4, realizamos la
siguiente interpretacion de los resultados. Consideramos que los clusteres
identificados por el sistema corresponden a las dos tipologias de empresas
innovadoras descritas como S Mark 1 y S Mark 2, estando la categoria S Mark 2
subdividida en dos categorias S Mark 2 disruptiva y S Mark 2 incremental en funcién

del tipo de innovacion llevada a cabo por la empresa.

Tabla 5.27 Perfiles comportamiento innovador S Mark

S Mark 1 S Mark 2 S Mark 2

NTBF disruptiva incremental Total
Antigliedad aios 7 12 13 12
Facturacion 9907 14612 13193 13012
Resultados antes impuestos -427 922 653 560
Total de activos 8275 26576 8230 11399
Fondos propios 1242 10967 3082 4204
Numero de empleados 28 73 54 54
Sector actividad 1 1 2 2

Elaboracion: Propia

En las estadisticas de grupo obtenidas, observamos que en las categorias S Mark 2
incremental y S Mark 2 disruptiva la edad media de las empresas es mas elevada que
en la categoria S Mark 1 NTBF. Respecto a Facturacion los valores mayores los
encontramos en los grupos Mark 2 incremental y S Mark 2 disruptiva, con una

diferencia significativa respecto al grupo S Mark 1 NTBF. Otra diferencia importante
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corresponde al valor de las variables Total de activos y Fondos propios en el grupo S

Mark 2 disruptiva respecto a los otros grupos.

Respecto a la variable Resultados antes de impuestos, se observan diferencias
significativas entre los grupos S Mark 2 incremental y S Mark 2 disruptiva y las

empresas Mark 1 NTBF que presentan resultados negativos.

En la interpretacién de la pertenencia al Sector de actividad, teniendo en cuenta que
los sectores estan ordenados por grado de intensidad tecnoldgica siendo 1 el mas
innovador, podemos concluir que las empresas que pertenecen a los grupos S Mark 1

NTBFy S Mark 2 disruptiva pertenecen a sectores de mayor intensidad tecnoldgica.

En base a los datos estadisticos y la informacidn tedrica aportada en el trabajo de tesis,
podriamos concluir que los tres clusteres identificados en el estudio discriminante
corresponden a tres tipologias de empresas innovadoras, descritas en la literatura

aunque no integradas en un Unico modelo.

Una vez tipificados los perfiles de empresas innovadoras, se clasificaron las empresas
que forman parte de los parques cientificos seleccionados en base a estas tres

tipologias de empresa innovadora identificadas., obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 5.28 Clasificacion en funcion de comportamiento innovador

S Mark 2 S Mark 2 S Mark 1
incremental % disruptiva % NTBF % Total
Parc Cientific UB 3 15,0% 5 25,0% 12 60,0% | 20
Parc Tecnologic Valles 47 58,7% 12 15,0% 21 26,2% | 80
Parc Recerca UAB 2 18,1% 0 0,0% 9 81,8% | 11

Elaboracion: Propia

Al estudiar la tabla de distribucidon de empresas en funcién de tipo de parque cientifico
segln comportamiento innovador, encontramos que la tipologia de empresa mas
comun es el tipo S Mark 1 NTBF, siendo mayoritarias en el los parques cientificos que

mantienen vinculos mas estrechos con la universidad como son el PCB y PR UAB.
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Cabe destacar que el PR UAB no encontramos ninguna empresa del tipo S Mark 2
radical y que en el PTV encontramos los tres tipos de empresas pero con una clara

mayoria del tipo S Mark 2 incremental.

Si comparamos nuestros resultados con los obtenidos en el estudio realizado por
(Quintas et al., 1992), en los parques cientificos de UK, descubrimos diferencias en los
datos reportados, principalmente en la proporcién referenciada de NTBFs. Quintas
afirma que solo el 30% de las empresas localizadas en los parques cientificos de UK son
NTBFs, este dato coincide con el valor obtenido para el Parc Tecnonologic del Vallés,
tipificado como parque tecnoldgico, pero no para los valores obtenidos en los parques
cientificos PC UB y PR UAB, siendo la proporcién mas elevada de 60,0% y 81,8%
respectivamente. Esta divergencia en los resultados nos llevan a plantearnos la validez
de la muestra seleccionada por el autor, considerando la posibilidad de que solo se
hubieran considerado empresas que formaban parte de parques tecnolégicos. Otra
posible explicacion a la diferencia observada, poco probable, serian que existieran
disparidades significativas en la poblacién de empresas que forman parte de los

parques cientificos de Catalufia y UK.

El perfil de las empresas que forman parte de los tipos de parque cientifico
identificados, coinciden con la descripciéon de las distintas tipologias de parques
cientificos-tecnoldgicos desarrollados en el tema 3. Las empresas instaladas en el PTV
muestran unas caracteristicas diferenciales frente a las empresas que forman parte del
resto de parques cientificos. En el Parque tecnolédgico PTV, encontramos un mix con un
claro predominio del tipo S Mark 2 incremental, es decir empresas consolidadas en
sectores industriales de tecnologia media. Tal como se indica en el apartado 3.1 los
parques tecnolégicos corresponden a un entorno menos innovador donde
mayoritariamente encontramos empresas que forman parte de grupos empresariales
o sucursales de empresas extranjeras que han instalado sus oficinas en estas
instalaciones. Los parques tecnoldgicos tienen una relacion mds débil con la
Universidad y ofrece principalmente espacios para oficinas y no tanto laboratorios u

otras instalaciones de |+D.
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La distribucién de empresas encontrada en el PCB corresponde a la identificada en la
literatura como perfil de parque cientifico. Los parques cientificos contiene
principalmente nuevas empresas tecnoldgicas pero también empresas consolidadas en
sectores de alta tecnologia que abren o desplazan sus departamentos de 1+D a estas
instalaciones. Cuentan con importantes infraestructura de [+D y mantienen una

estrecha relacion con la Universidad.

La mayoria de las empresas que forman parte del Parc de Recerca UAB corresponden a
la tipologia S Mark 1 NTBF (81,8%). Este mix de empresas con un predominio claro de
nuevas empresas tecnolégicas (NTBF) corresponde al perfil de parque de investigacién
con incubadora de empresas descrito en el apartado 3.1. En este tipo de parque
cientifico la presencia de empresas consolidadas en sectores de tecnologia media es
despreciable y es dificil encontrar departamentos de 1+D o sucursales de empresas
consolidadas en sectores de alta tecnologia. Los vinculos con la universidad son
estrechos y en la mayoria de los casos sus instalaciones se encuentran dentro del
recinto de la universidad. La mayoria de las NTBF que forman parte de la incubadora

tienen vinculos con la universidad que les alberga, siendo muchas de ellas spin offs.

Anadlisis discriminante por pasos

La aplicacion del andlisis discriminante obtiene como resultado una ecuacién
denominada funcién discriminante que expresa la combinacién lineal de las variables
predictivas, denominadas variables candnicas. En el andlisis discriminante realizado se
identificaron inicialmente dos funciones discriminantes, sin embargo, sélo cumple los

criterios de la lambda de Wilks y el nivel de significancia, la funcion 1.

Para demostrar la veracidad de este calculo realizamos un analisis discriminante por
pasos para estudiar la influencia de cada una de las variables en la funcién
discriminante obtenida. El proceso inicia el anadlisis con todas las variables para,
posteriormente, eliminar las no significativas en la funciéon. De esta forma, es muy
probable que, finalmente, no todas las variables originales se utilicen para construir las

funciones discriminantes, Unicamente se incluiran aquellas que mas contribuyan a
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separar los grupos, con respecto a un cierto criterio, en nuestro caso el tipo de
parque cientifico, y se desestimaran aquellas cuya contribucién sea escasa, bien
porque no son relevantes o porque la informacidon que aportan ya esté recogida

por otras variables incluidas en el modelo y resulten redundantes.

En el analisis discriminante por pasos, en cada paso se introduce la variable que
minimiza la lambda de Wilks global. Su significacion se realiza mediante la
transformacién al valor de Chi-cuadrado. Para cada variable, el sistema registra el
cambio en el valor de la lambda de Wilks, la significancia de estos cambios se registra
usando el F-test. Solo aquellas variables con un F-valor superior al valor critico son procesadas
por el SPSS. El sistema lleva a cabo un proceso de insertar, borrar y reinsertar las variables
independientes. Primero las elimina y autoriza la entrada de una nueva solo en el caso de que

el F-valor sea adecuado.

Tabla 5.29 Test de Wilks’ Lambda y valor de F

Wilks' Lambda F dfl df2 Sig.
Sector actividad ,860 9,206 2 113 ,000
Facturacion ,998 ,103 2 113 ,903
Resultado antes impuestos ,986 ,775 2 113 ,463
Total de activos ,957 2,509 2 113 ,086
Fondos propios ,952 2,859 2 113 ,062
Numero de empleados ,989 ,618 2 113 ,541

Cuando el valor de F para una determinada variable es grande, y el valor de
significancia p < 0.005 se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias entre los
grupos, por tanto hay diferencias significativas. Las variables que tengan valores de
significancia cercanos a cero tendran un potencial de discriminacion mayor que los
otros. En nuestro estudio la Unica variable que cumple este criterio es Sector de

actividad con un valor de F de 9,206 y significancia < 0,001.

Una variable se introduce en el modelo si su valor de F es mayor que el valor de
entrada, que en nuestro cdlculo se fijé en 3,84 y se elimina si su valor de F es inferior a
2,71. La entrada debe ser mayor que la eliminacién y ambos valores deben ser

positivos.
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Observamos que la variable Fondos propios tiene un valor de F de 2,859, intermedio
entre el valor de entrada y de eliminacién, sin embargo no alcanza el valor minimo de

p < 0,005 por lo que no se ha incluido como variable discriminante en el proceso.

Tabla 5.30 Variables discriminantes incorporadas

Step Entered Wilks' Lambda
Statistic dfl df2 df3 Exact F
Statistic dfl
1 Sector actividad ,860 1 2 113,000 9,206 2

Los criterios aplicados en el analisis fueron:
a. N2de pasos maximo 12

b.  Valor minimo de F entrada 3,84

c. Valor maximo de F eliminacién 2,71

Tabla 5.31 Confirmacion de la incorporacién de variables - Test Wilks' Lambda

Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig.
1 ,860 17,057 2 ,000

Tal como muestran los resultados anteriores, en nuestro analisis discriminante, la
Unica variable que cumple los criterios de Lambda de Wilks y nivel de significancia, es

Sector de actividad.

Como comprobacion de que el Sector de actividad afecta a la variable categoérica
Parque cientifico calculamos el valor del estadistico Eta y Eta cuadrado. Eta y Eta
cuadrada parcial son dos medidas del tamaio del efecto en ANOVA, tomando como
valores de referencia que una eta cuadrada de 0,01 indica un efecto bajo, de 0,06

efecto medio y valores superiores a 0,14 un efecto importante.

Tabla 5.32 ANOVA

Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
(Combined) 12,131 3 4,044 8,274 | ,000
Between Linearity 9,673 1 9,673 19,793 | ,000
Parque cientifico * | Groups Deviation
2,458 2 1,229 2,514 | ,085
Sector actividad from Linearity
Within Groups 62,067 127 ,489
Total 74,198 130
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Tabla 5.33 Medidas de asociacion — Eta cuadrada

R R Squared Eta Eta Squared
Parque cientifico * Sector actividad ,361 ,130 ,404 ,163

Observamos que el valor de Eta cuadrada es de 0,163 con un nivel de significancia de 0,000 por
lo que podemos concluir que el Sector de actividad tiene un efecto importante sobre la
variable parque cientifico.

Estos resultados confirman la validez de la hipdtesis H3b.

H3b.- El Sector de actividad como factor contextual, estd relacionado

positivamente con la pertenencia a un tipo de parque cientifico.
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6. DISCUSION Y RESULTADOS

6.1. Demostracion de las hipétesis

En el apartado 5.1 de esta tesis se definieron varias hipotesis dirigidas a demostrar el
modelo de comportamiento innovador y su aplicacidon en el entorno de los parques
cientificos. En las secciones 5.4 y 5.5 se han detallado los estudios estadisticos llevados

a cabo que nos han permitido demostrar las hipdtesis planteadas.

En el apartado 5.4 se ha realizado un analisis factorial multivariante con el objetivo de
identificar los constructos que explican la configuracién de las correlaciones dentro del
conjunto de variables observables. Estos indicadores asociados al comportamiento
innovador de las empresas se seleccionaron en base a los conceptos tedricos
identificados en la seccion 4.3. En base a estos resultados se generd la hipdtesis H1
relacionada con los mecanismos causales del comportamiento innovador de las

empresas.

Todos los determinantes seleccionados tuvieron una asociacién positiva y significativa
con los componentes principales identificados en el analisis factorial. Tal como indican

los valores de comunalidades superiores a 0,5.que observamos en la tabla 5.13.

Las ocho variables seleccionadas se agruparon en dos variables subyacentes que
identificamos como determinantes internos y contextuales del comportamiento
innovador de las empresas. La variable subyacente Factores internos explica el 49,8 %
de la varianza de la muestra y la variable subyacente Factores contextuales el 18,58 %,

a través de estos dos constructos se explica el 68,39% de la varianza de la muestra.

Tal como se observa en la tabla 5.16 los indicadores NUumero de empleados, Fondos
propios, Facturacion, Total de activos, Resultado antes de impuestos y Antigliedad, se
relacionan positivamente y de forma significativa con la variable subyacente Factores
internos de innovacidn. Las variables categéricas Parque cientifico y Sector de
actividad se relacionan positivamente y de forma significativa con la variable

subyacente Factores contextuales de la innovacién.
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En base a los datos estadisticos obtenidos se confirma la hipdtesis H1, asi como las sub

hipotesis Hlay Hlb.

H1.- El comportamiento innovador de una empresa se relaciona positivamente con
factores internos y contextuales
Hla.— El comportamiento innovador de wuna empresa se relaciona
positivamente con factores Internos
H1b.- El comportamiento innovador de una empresa se relaciona positivamente

con factores contextuales.

En la hipdtesis H2, planteamos una relacion positiva entre la variable Resultados antes
de impuestos y el comportamiento innovador de las empresas. Esta relacion nos
permite argumentar que el nivel de Resultados antes de impuestos obtenido por la

empresa depende de su comportamiento innovador.

El analisis discriminante nos permite explicar la influencia de un conjunto de variables
cuantitativas sobre las variables cualitativas subyacentes identificadas como funciones
discriminantes candnicas. Tal como podemos observar en la matriz de estructuras
(tabla 5.22), la variable Resultados antes de impuestos no forma parte la funcién
discriminante 2 ya que tiene un peso de 0,288 inferior al valor de corte 0,5. Estos
resultados nos permiten concluir que el business performance de la empresa medido a
través de la variable Resultados antes de impuestos no nos permite discriminar entre

perfiles innovadores de empresas.

Esta afirmaciéon se ve respaldada por los coeficientes de la funcion de clasificacidn
incluida en la tabla 5.25 donde se observa que el valor del coeficiente es 0,00 para esta
variable en los tres cluster identificados. Estos resultados coinciden con la afirmacion
realizada por (Hollenstein, 2003), de que coexisten diferentes modos de innovacién

que son equivalentes en términos de performance econémico.

En base a estos datos estadisticos llegamos a la conclusidon de que la hipdtesis H2

gueda refutada.
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H2.- El business performance de la empresa medida como Resultados antes de
impuestos estd relacionada positivamente con el comportamiento innovador de las

empresas.

En la representacion de las empresas en funcion de las dos componentes principales
identificadas en la Figura 5.21, observamos que aparecen agrupadas en funcién del
parque cientifico al que pertenecen, lo cual no lleva a formular la hipdtesis H3
afirmando que las empresas forman parte de un tipo de parque cientifico en funcién
de su comportamiento innovador. Nos planteamos comprobarlo a través de un anlisis
discriminante que nos permita confirmar si es posible predecir la pertenencia a un tipo
de parque cientifico en funcidn de las variables asociadas a los factores determinantes

del comportamiento innovador de las empresas.

Al realizar el andlisis discriminante se obtuvieron dos funciones discriminantes. La
primera de ellas estd asociada al factor contextual Sector de actividad que explica el
16,5% de la varianza de la muestra, y la segunda formada por las variables asociadas a
la variable subyacente “factores internos de comportamiento innovador” excepto

Resultados antes de impuestos que explica el 83,5% de la varianza (tabla 5.20).

El sistema selecciond el factor 1 como funcién discriminate para los grupos de Parques
cientificos predefinidos (Tabla 5.31). Teniendo en cuenta que el factor 1 estd vinculado
a la variable Sector de actividad, podemos concluir que el Sector de actividad es un
factor discriminante y por lo tanto esta relacionado positivamente con la pertenencia

de las empresas a los distintos tipos de parques cientificos.

Como comprobacion de que el Sector de actividad esta relacionado positivamente con
la variable categérica Parque cientifico calculamos el valor del estadistico Eta y Eta
cuadrado. Eta y Eta cuadrada parcial son dos medidas del tamafo del efecto en
ANOVA. Observamos que el valor de Eta cuadrada es de 0,163 con un nivel de
significancia de 0,000 (Tabla 5.33) por lo que podemos concluir que el Sector de

actividad tiene un efecto importante sobre la variable Parque cientifico.
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Estos resultados confirman la hipdtesis H3b.

H3b.- El Sector de actividad como factor contextual estd positivamente

relacionado con el tipo de parque cientifico al que pertenece la empresa.

Contrario a la hipdtesis inicial H3, no todos los determinantes de la innovacién
identificados sirvieron para discriminar las empresas entre los distintos tipos de
parques cientificos. La funcidon discriminante candnica 2 que agrupa los factores
internos de innovacién (tabla 5.22) no alcanzé los niveles de significancia requeridos

para ser aceptada por el sistema (tabla 5.21).

La eliminacion de algunas de las variables internas a través de la aplicacion de un
proceso discriminate por pasos no mejoré el resultado del andlisis. La Unica variable
gue discrimind la pertenencia de una empresa a un Parque cientifico fue el Sector de
actividad, bajo la funcién discriminante candnica 1 (tabla 5.30). A través de estos

resultados se refuta la sub hipétesis H3a.

H3a.- Los factores de internos de innovacidn estan positivamente relacionado

con la pertenencia a un tipo de Parque cientifico.

Destacamos que a pesar de encontrar una distribucién no homogénea de empresas
entre los parques cientificos, tal como observamos en la figura 5.21 que sugeria que
las empresas se agrupan en distintos tipos de parques cientificos en funcidn de su
comportamiento innovador, el estudio discriminante no ha sido concluyente. Los
resultados de la seleccion de las funciones discriminantes y el hecho de que la
clasificacion realizada en base a estas funciones sélo clasifique correctamente el 55%
de los casos agrupados originales (Tabla 5.26), no nos permite afirmar que la hipdtesis

H3 se confirma.

H3.- El comportamiento innovador de las empresas estd positivamente relacionado

con la tipologia de Parque cientifico al que pertenece.
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6.2. Elementos exploratorios del estudio

En el apartado 5.1 formulamos dos preguntas de investigacidon para identificar la
relacion entre la clasificacion de empresas segun su comportamiento innovador
realizada por Schumpeter en el apartado 4.2, los determinantes de la innovacidn y el
modelo desarrollado en este trabajo. La primera pregunta se dirige a diferenciar las
dos tipologias de empresas innovadoras identificadas por Schumpeter como Mark |y
Mark Il en la muestra de empresas localizadas en los parques cientificos-tecnolégicos

seleccionados.

El modelo Mark | o “emprendedor” corresponde principalmente a la actividad
emprendedora y creativa de las nuevas empresas tecnoldgicas y el modelo Mark Il o
“rutinario”, a la actividad innovadora que se origina en las actividades formales de

investigacion que llevan a cabo las grandes empresas establecidas.

Las dos variables discriminantes candnicas identificadas en el estudio dan como
resultado tres centroides uno de ellos claramente diferenciado que identificamos
como S Mark 1 tal como podemos observar en la tabla 5.23 y 5.25. Observamos que
este cluster es el que agrupa a las empresas mas jovenes, en sectores de alta
tecnologia, con un nivel de Facturaciéon y un Numero de empleados inferior a la media
y que corresponde a la definicion de la UE de pequefia empresa. El Total de activos y
Fondos propios de este grupo es muy inferior a los valores medios correspondientes a
los grupos S Mark 2. Las caracteristicas de este grupo corresponden a la descripciéon
realizada por Schumpeter de las empresas innovadoras Mark 1 que hemos

desarrollado en el apartado 2.1.

A pesar de que la variable Resultados antes de impuestos no actia como funcidn
discriminate tal como podemos observar en la tabla 5.22 y la tabla 5.25, hemos
calculado el valor medio de los Resultados antes de impuestos, siendo el grupo S Mark

1 el Unico que ha obtenido resultados negativos.
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Los dos centroides restantes comparten como caracteristica comun el tamafio y la
edad de la empresa, en ambos casos tienen un valor medio superior en las variables
Antigliedad, Facturacién, Numero de empleados, Total de activos y Fondos propios.
Estas caracteristicas corresponden a la descripcién realizada por Schumpeter de las

empresas innovadoras S Mark 2.

Hemos visto en el apartado 4.3 que edad y tamafio de la empresa estdn asociados de
forma significativa a las capacidades innovadoras de las empresas, sobrentendiendo
que el tamafio de la empresa estd vinculado al desarrollo de determinadas
capacidades innovadoras. Sin embargo, en el apartado 4.2 argumentamos que no

todas las grandes empresas son igualmente innovadoras.

La segunda pregunta exploratoria se dirige a identificar un nuevo criterio de
clasificacién que nos permita subdividir la categoria S Mark 2 en dos perfiles de
empresa innovadora. Estas nuevas categorias cumplen las caracteristicas de
pertenencia al tipo S Mark 2 pero a la vez presentan caracteristicas diferenciales
respecto a los determinantes de innovacién definidos en el estudio. Tal como
desarrollamos en al apartado 4.2., el concepto de paradigma tecnoldgico nos ayuda a
entender la dindmica innovadora de las empresas consolidadas, sin embargo, las
empresas sobresalientes también actian fuera de los paradigmas tecnolégicos
establecidos, identificando oportunidades y promoviendo el uso de nuevas tecnologias
y recursos para crear “nuevas combinaciones”. Este concepto nos permite diferenciar
entre aquellas empresas ya establecidas que llevan a cabo innovaciones incrementales

y las que son capaces de realizar innovaciones disruptivas o radicales.

Utilizamos como referencia a la hora de tipificar estos dos subgrupos de empresas, los
trabajos realizados por (Hagedoorn, 1996) y (McDermott & Colarelli G, 2002) donde se
identifican los dos tipos de comportamiento innovador que podemos encontrar en
empresas consolidadas. En la primera categoria se incluyen aquellas empresas que
realizan innovaciones incrementales trabajando dentro del paradigma tecnoldgico
definido, mientras que la segunda categoria incluye aquellas empresas de excelencia

qgue salen fuera de este paradigma para llevar a cabo innovaciones disruptivas,
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identificando nuevas oportunidades y orquestando desarrollos que combinan nuevas
tecnologias y activos. Creamos, entonces, dos categoria que llamaremos S Mark 2

incremental y S Mark 2 disruptiva.

Las empresas que forman parte del grupo S Mark 2 disruptiva presentan una diferencia
significativa en el valor medio del Total de activos y Fondos propios, lo que indica que
son empresas que invierten mas en infraestructura y que poseen una mayor capacidad
de financiacién, acorde a la clasificacidon taxonomia realizada por (Pavitt, 1984) donde
referencia la importancia de la inversién tecnoldgica en la innovacién. También
observamos una diferencia en el Numero total de empleados, variable relacionada con

la organizacion empresarial y los sistemas de control.

Otro aspecto importante que distingue los dos grupos de empresas es el sector en el
qgue desarrollan su actividad principal, mientras que las empresas S Mark 2 disruptiva
operan en sectores de alta tecnolégica, las empresas S Mark 2 incremental lo hacen en

sectores de tecnologia media.

Por los resultados obtenidos podriamos tipificar la categoria S Mark 2 disruptiva como
una empresa consolidada en el mercado, en base a los valores de Facturacién vy
Antigliedad, y que trabaja en sectores de alta tecnologia. Realiza inversiones
importantes en infraestructura tecnolégica y tiene capacidad de financiacidn gracias a
una dotacion de Fondos propios y al elevado nivel de benéficos obtenidos en el
ejercicio. Su organizaciéon empresarial y sistemas de control estdan mas desarrollados

que las empresas S Mark 2 incremental.

La categoria S Mark 2 incremental corresponde al perfil de una empresa consolidada
en el mercado en sectores de tecnologia media, con valores de Facturacion y
Antigliedad similares a la categoria S Mark 2 disruptiva pero con menor inversiéon en
infraestructura y capacidad de financiacion. Estas empresas tal como describimos en el
apartado 4.2., poseen una organizacion empresarial y unos sistemas de control menos

desarrollados que en las empresas del tipo S Mark 2 incremental.
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Se nos planted una duda durante el desarrollo del trabajo de investigaciéon sobre si
habria sido posible también identificar dos perfiles de empresas innovadoras dentro
del tipo S Mark 1, sin embargo, los estudios estadisticos no nos confirmaron esta
posibilidad. Estos hallazgos concuerdan con los estudios realizados por (E Autio et al.,
1998), donde indica que en el caso de las nuevas empresas tecnolégicas, no se puede
diferenciar entre sectores de alta y baja tecnologia ya que las NTBFs actian como una
forma de transferencia de tecnologia, no solo entre las instituciones de investigacion
del sector publico y la industria sino también entre diferentes clisteres de industrias.
No es raro que una NTBF opere en varios sectores, y muchas de ellas estan sirviendo a
sectores de baja tecnologia favoreciendo la adaptacién de tecnologia avanzada

desarrollada en sectores de alta tecnologia.
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7. CONCLUSIONES

7.1. Originalidad del estudio

La contribucién mas significativa de nuestro estudio ha sido haber podido reducir la
complejidad de los fendmenos empiricos asociados a la innovacién a un numero
limitado de variables explicativas de facil interpretacion. Nuestro modelo permite
integrar la vasta informacién sobre los determinantes del comportamiento innovador
de las empresas referenciadas en la literatura en un modelo sencillo, formado por dos
constructos relacionados con el comportamiento innovador de la empresa (1) factores
internos y (2) factores contextuales. Cabe destacar que la significancia de los
indicadores seleccionados en el estudio esta corroborada empiricamente en diversos

estudios referenciados en la bibliografia.

La mayoria de los estudios académicos realizados hasta la fecha tratan el performance
innovador como una variable observable cuando en realidad se trata de una variable
dependiente compleja y multidimensional. Debido a la complejidad de esta variable la
definicion de un constructo compuesto por varias medidas observables podria
capturar la variable latente en un sentido mas amplio. En nuestro estudio no hemos
incluido ninguna variable output, para valorar directamente el performace innovador
sino que hemos valorado este concepto indirectamente a través de las variables

identificadas como determinantes de la innovacién en la literatura.

Los estudios taxondmicos sobre empresas innovadoras identificados en la bibliografia
utilizan, generalmente, medidas directas del performance innovador de la empresa.
Algunos autores referencian la debilidad de estos indicadores y sugieren la utilizacidon
de variables multiples, como en el estudio realizado por (Hagedoorn & Cloodt, 2003)
donde utiliza diferentes indicadores simples de innovacién para calcular un constructo
qgue identific6 como performance de innovacién. Sin embargo, destacamos que el
hecho de combinar varias variables no elimina por compensacién las deficiencias

identificadas en los indicadores simples referenciadas en la tabla 4.1.
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El disefio de nuestro estudio empirico resulta original en la medida en que se
diferencia del enfoque de otras investigaciones y estudios desarrollados en este
ambito. Esta necesidad se identific6 en el apartado 4.3, referenciando el trabajo
realizado por (N Becheikh et al., 2006) donde afirma que los articulos académicos
publicados en base a la valoracién de la innovacién a través de indicadores simples,
cada vez resultan menos productivos ya que aportan poco conocimiento sobre la

naturaleza de la innovacién y sus determinantes.

Otra categoria de estudios publicados en esta drea de conocimiento son los estudios
inductivos, realizados a través de analisis cualitativos, donde se definen modelos
tedricos en base a estudios del caso multiples. Una de las debilidades de esta
metodologia es la seleccidn de los casos sobre los que se basa el andlisis, ya que solo
se seleccionan los exitosos. Esto puede llevar a una falta de especificacién del modelo,
0 peor aun a un modelo tedrico incorrecto. Nuestra metodologia, al basarse en datos
cuantitativos y haber integrado la totalidad de empresas que forman parte de los

parques cientificos seleccionados no presenta esta debilidad.
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7.2. Contribucion

Implicaciones tedricas

El modelo desarrollado provee un esquema empirico que permite realizar una primera
aproximacion a la realidad de los parques cientificos y al universo de empresas que
forman parte de ellos. Frente a la necesidad, ampliamente referenciada en la literatura
de desarrollar un modelo que relacione las diferentes tipologias de parques cientificos
con sus diferentes contextos, aportamos un marco tedrico como herramienta para el
estudio del comportamiento innovador de empresas en el entorno de los de los

parques cientificos.

Dentro de los cuatro niveles de andlisis descritos en los estudios referenciados en la
apartado 3.4 realizados sobre parques cientificos, seleccionamos el segundo (empresa)
y tercer nivel (parque cientifico) al introducir en el estudio las caracteristicas
intrinsecas del parque cientifico en funcién del grado de vinculacién con la universidad.
Cabe destacar, tal y como indica (Phan et al., 2005), que actualmente no existe un
modelo tedrico que permita conectar los diferentes niveles de andlisis, siendo nuestro
modelo un primer intento de relacionar dos niveles de analisis: empresa y

caracteristicas intrinsecas del parque cientifico.

Otro aspecto ampliamente referenciado en la bibliografia es la variabilidad en el
comportamiento innovador de las empresas y la dificultad de poder realizar
clasificaciones taxondmicas que nos permitan identificar estas regularidades y crear
modelos empiricos explicativos. En la realizacién de estos estudios taxondmicos
muchos autores se han enfocado exclusivamente en datos a nivel microeconémio sin
considerar ningun nivel agregado de, tal como indica (Peneder, 2010). Nuestro estudio
aporta un modelo de integraciéon de los determinantes de la innovacién en dos

variables subyacentes de clara interpretacion.

En la literatura encontramos numerosas clasificaciones taxondmicas basadas en el

comportamiento innovador de las empresas con resultados poco consistentes. En

179



cada estudio taxondmico el autor selecciona nuevas variables asociadas a medidas
simples de innovacion y/o bien varia la muestra de empresas sobre las que realizaban
el analisis: Spin offs (Mustar et al., 2006) (Parhankangas & Arenius, 2003), NTBFs (De
Jong & Marsili, 2006), sector de actividad (Pavitt, 1984)(Hollenstein, 2003)(Peneder,
2010) (Castellacci, 2008), provocando una falta de consistencia en los resultados. Sin
embargo existe un punto comun en estos estudios, todos comparten la importancia
del tamano, edad y sector como determinantes del comportamiento innovador de las
empresas y la poca representatividad de los indicadores tradicionales de innovacién
tales como inversidn en 1+D y patentes en la valoracion de la performance innovadora
de una empresa. Destacamos asimismo que no existe un consenso en el nUmero de
categorias identificadas que varian de dos en el caso de (Joseph A Schumpeter, 1942) a

seis en el trabajo realizado por (Cesaratto & Mangano S., 1993).

Un ultimo aporte realizado en este trabajo de investigacién pero no por ello menos
importante, es el hecho de haber desarrollado un nuevo modelo de clasificacion de las
empresas innovadoras acorde a las principales teorias sobre el comportamiento

innovador.

Implicaciones prdcticas

Una aplicacién préctica del modelo desarrollado es su utilizacion como herramienta de
valoracion del desempefio de los parques cientificos-tecnolégicos en base a los

objetivos fijados de participacién de empresas e identificacion de best practices.

Cabe destacar el interés tanto de los gobiernos como de las grandes empresas en
identificar las best practices de los parques cientificos. Desafortunadamente, tal como
comenta (Phan et al., 2005), la simple caracterizacion de los modelos de negocio de los
parques y las prdacticas de gestiéon desde un proceso descriptivo no ha llevado a
solucionar esta necesidad. Hay pocos estudios de benchmarking que nos permitan
valorar el éxito de un parque cientifico por la falta de constructos bien definidos y de
métricas claras. Nuestro estudio propone aportar un marco teérico para estudiar la

situacion y evolucion de los parques cientificos a través de la caracterizacién del
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comportamiento innovador de las empresas que contiene, aportando constructos

claros y contrastados con la literatura y métricas sencillas.

Otra aplicaciéon practica estaria relacionada con el proceso de seleccién de entradas de
nuevas empresas en los parques cientificos, ampliando el modelo actual utilizado
principalmente basado en de la intensidad tecnolégica del sector al que pertenece la
empresa. Los resultados de este trabajo de tesis permite realizar evaluaciones
multicriterio previas a la incorporacién de la empresa al parque cientifico para

identificar el perfil innovador de dicha empresa.
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7.3. Limitaciones del estudio

Como cualquier otro trabajo de investigacidn, el presente estudio tiene una serie de
limitaciones que deben ser identificadas para la correcta interpretacién de los

resultados.

En primer lugar el hecho de que se trate de un estudio estadistico cuantitativo, esta
vinculado a seleccidn de variables cuantitativas. Este hecho nos ha permitido ganar en
precision y significancia, sin embargo, ha limitado los aspectos a valorar del proceso
innovador de las empresas. La posibilidad de realizar un estudio cualitativo
complementario, a través de encuestas o entrevistas en profundidad a las empresas
gue forman parte de los parques cientificos, nos habria permitido confirmar la validez

de la clasificacién taxondmica propuesta.

Otra limitacion en la metodologia estadistica seleccionada, es la seleccidn del estudio
discriminante para la identificacion de los perfiles innovadores de las empresas. El
modelo discriminante no permite predecir mediante procedimientos sistematicos la
clasificacion de nuevas observaciones desconocidas en alguno de los grupos
considerados, pero si nos permite identificar que existen diferencias entre una serie de

grupos en los que se divide una poblacién.

Un area a desarrollar estd relacionada con la valoracién del contexto institucional de
los parques cientificos. En el trabajo de investigacion se ha limitado a identificar el tipo
de vinculo formal que mantiene el parque cientifico con la universidad, sin especificar
la forma juridica, tipo de socios, forma de gestion ni procesos de seleccion de
empresas. El criterio de vinculacién considerado no mide aspectos como el nivel de
implicacion ni la eficiencia de la universidad en los procesos de transferencia de
tecnologia y creacion de spin offs. Un aspecto, referenciado por (Link & Scott, 2006)
gue no se ha considera en la realizacion de este estudio, por nuestro objetivo principal
de obtener un modelo simplificado, es la existencia de una incubadora en las

instalaciones del parque cientifico y como influye en los resultados.
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Respecto a la muestra seleccionada conviene mencionar que no se han incluido las
sucursales de empresas extranjeras constituidas en los parques cientificos por no
contar con los datos econdmicos-financieros al no estar registradas en la base de datos

SABI.

Como punto final cabe mencionar que esta tesis esta limitada a un contexto regional y
cabe la posibilidad de que los resultados estén limitados a la realidad y al entorno de
Cataluia. Se identificaron en el estudio, sin embargo, importantes conceptos de
aplicacion general en el estudio del proceso innovador y del comportamiento de las

empresas innovadoras.
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7.4. Futuras lineas de investigacion

Los diferentes estudios referenciados en apartado 3.4 nos plantean la duda de si el
modelo de parque cientifico realmente esta dirigido de forma efectiva, a mejorar el
sistema de innovacion. El modelo desarrollado es esta tesis sirve como herramienta de
estudio para realizar estudios de benchmarking y valoraciones de los parques
cientificos en funcién de la tipologia empresas que alberga y de la evolucion de las
mismas. Para ello, deberiamos registrar la evolucion temporal de la composicion del
parque y del perfil innovador de las empresas que forman parte del mismo. Seria de
gran valor poder referenciarlo a cambios en el entorno institucional de los parques

cientificos.

Dentro de este ambito, otra linea de estudio futura estaria relacionada con la
realizacion de estudios comparativos entre parques cientificos en funcién de la
influencia de criterios externos, tales como: (1) Zona geografica (2) Forma juridica, tipo
de socios y forma de gestién (3) Ubicacion en instalaciones propias (Cluster / Parques

cientificos).

En un area nueva de estudio, se abriria la posibilidad de realizar estudios sobre las
relaciones y sinergias entre los distintos tipos de perfiles innovadores de empresas, en
el entorno de los parques cientificos y de estas con la universidad, los organismos de
gestion del parque cientifico y otros organismos publicos. El hecho de poder tipificar
las empresas en funcion de su comportamiento innovador nos permitiria definir

grupos y estudiar como interaccionan entre ellos.
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