Investigacion basica e innovacion de producto: ¢la cuadratura del circulo?

INVESTIGACION BASICA E INNOVACION DE
PRODUCTO: ;LA CUADRATURA DEL
CIRCULO?

ANA |. MARTINEZ-SENRA
MARIA A. QUINTAS
XOSE H. VAZQUEZ

aimtnez@uvigo.es, quintas@uvigo.es, Xhvw@uvigo.es

Universidad de Vigo

RESUMEN

Este trabajo propone un modelo que asocia la investigacion basica con la innovacion de
producto a través de la capacidad de absorcion que genera, moderada ademas esta
relacion por el nivel de apropiabilidad sectorial. Para contrastar estas relaciones
utilizamos una muestra de 8.861 empresas incluidas en un panel (PITEC) con base en la
Community Innovation Survey realizada en Espafia. Nuestros datos sugieren que la
investigacion basica de las empresas incrementa su stock y sus flujos de conocimiento,
beneficiando su capacidad para identificar, asimilar y explotar el conocimiento externo vy,
por ende, su rendimiento innovador de producto. Adicionalmente, verificamos que los
regimenes de apropiabilidad débiles ejercen una influencia positiva sobre el efecto de la
investigacion basica en la capacidad de absorcion. Globalmente estos resultados no s6lo
deben trasladarse al ambito de la accién gerencial, sino que reclaman mayor atencion de
las politicas publicas a la investigacion basica en el ambito privado.
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1. Introduccion

Durante précticamente todo el siglo XX la ciencia se ha desarrollado mayoritariamente en las
universidades, mientras que la responsabilidad de llevar al mercado productos y procesos nuevos o
mejorados ha correspondido casi exclusivamente a las empresas. Esta tendencia puede haber
comenzado a cambiar, sin embargo, en este primer tramo del siglo XXI (Pisano, 2010). Los datos mas
recientes referidos al 2005 para Europa y al 2007 para EE.UU. y Jap6n sugieren que se ha reducido el
gap entre investigacion bésica privada y universitaria (Eurostat, 2011). En Japdn, de hecho, la
investigacion basica empresarial ha superado ya a la universitaria (42,7 €/habitante vs. 39,1
€/habitante respectivamente en 2007).

Sin duda, una parte de este cambio tiene que ver con que las universidades hayan inclinado su esfuerzo
presupuestario desde la exclusiva “creaciéon de ciencia” hacia el “negocio de la ciencia”, realizando
consecuentemente un creciente esfuerzo en la valorizaciéon de su propiedad intelectual a través de
licencias y spin offs (Mowery et al., 2001; Gregorio y Shane, 2003; Sampat, 2006). Probablemente
mas importancia ha tenido, sin embargo, el lento pero inexorable convencimiento de los gerentes de
empresa sobre la rentabilidad de sus inversiones en investigacion basica; algo que desde el campo
académico se venia recomendando ya desde hacia décadas (Griliches, 1980; Mansfield, 1981;
Rosenberg, 1990), y que ha dado lugar a distintos trabajos empiricos analizando sus efectos sobre la
productividad (Griliches, 1986), la capacidad de absorcion (De Marchi y Rocchi, 2000), la generacion
de patentes (Lim, 2004) o los beneficios empresariales (Henard y McFadyen, 2005).

En este contexto, llama la atencién la ausencia de evidencia empirica que explique la relacién entre
investigacion basica e innovacion de producto. Sirvan como ejemplo los trabajos mas citados sobre
desarrollo de nuevos productos (Durisin et al., 2010), en los que no se cita la influencia de la
investigacion bésica, o el meta-analisis mas completo sobre esta tematica (Henard y Szymanski,
2001), en el que de las 24 variables que se encuentran suficientemente correlacionadas en la literatura
como para incluirlas en su estudio (n > 10 correlaciones), ninguna hace referencia explicita a la
inversion en investigacion basica. Cubrir este nicho es, pues, el principal objetivo de este trabajo.

Este analisis incorpora ademas dos aportaciones adicionales. Por un lado, aunque la literatura ha
enfatizado el papel de la capacidad de absorcion en los procesos de innovacién, la mayoria de los
estudios se centran bien en el andlisis de sus determinantes (Jansen et al., 2005; Schmidt, 2010) o bien
en el andlisis del papel moderador que ejerce sobre algunas variables (Oltra y Flor, 2003; Lim, 2004;
Nieto y Quevedo, 2005; Tsai, 2009; Escribano et al., 2009). Este papel moderador tradicionalmente
otorgado a la capacidad de absorcion sugiere que afecta al signo y a la fortaleza de las relaciones entre
un input cualquiera y el resultado innovador de la empresa. Lim (2004) plantea, por ejemplo, que las
actividades de investigacion en general tienen una relacion directa con la generacion de patentes, y que
esta relacion es tanto mas fuerte cuanto mayor sea la capacidad de absorcién. No obstante, la
capacidad de absorcidn podria tener un efecto conceptualmente atin mas relevante si su influencia no
se limitara al signo y a la fortaleza de la relacién, sino a su misma existencia. Esto es a lo que
Illamamos un efecto mediador de la capacidad de absorcién, como el que identifican Liao et al. (2010)
entre la adquisicion de conocimiento y la capacidad de innovacion global. En esta misma linea,
nuestro trabajo propone un papel mediador de la capacidad de absorcidn entre la investigacién basica
y la innovacion de producto.

Por otra parte, dado que la influencia de la apropiabilidad en los antecedentes y los resultados de la
capacidad de absorcion sigue siendo un tema controvertido (Todorova y Durisin, 2007), incorporamos
esta variable en el modelo. En nuestro trabajo analizamos el efecto que la apropiabilidad ejerce, por
una parte, sobre la relacion existente entre la investigacion basica y la capacidad de absorcion, y por
otra, sobre la relacion entre la capacidad de absorcién y la innovacién de producto. Nuestro analisis
sugiere y corrobora, de hecho, que la ausencia de apropiabilidad total de los resultados no impide que
las empresas con mas investigacion béasica puedan obtener mejores resultados en innovacion de
productos.

Finalmente, desde el punto de vista estrictamente empirico, el analisis efectuado posee tres fortalezas.
En primer lugar, es destacable la utilizacion de efectos retardados en la relacion entre investigacién
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bésica y capacidad de absorcién. De esta manera pretendemos contrastar en qué medida la
investigacion basica de un afio determinado afecta a la capacidad simultanea o posterior de asimilar y
explotar el conocimiento disponible. Es de esperar, de hecho, que ante el cambio tecnoldgico actual el
conocimiento generado por la investigacion basica quede desfasado después de un tiempo. Buscamos
identificar, por tanto, cuanto puede durar el efecto positivo de la investigacion basica en la capacidad
de absorcion futura. En segundo lugar, con la finalidad de reducir los posibles sesgos de los datos para
apuntalar la capacidad de generalizacion de nuestros resultados, no circunscribimos la muestra a un
ambito sectorial determinado. Esta es una contribucion relevante ya que la mayor parte de los estudios
sobre investigacion basica se centran en un ambito sectorial determinado, normalmente en aquellos
intensivos en conocimiento donde tradicionalmente este tipo de investigacion siempre ha sido
importante, como el farmacéutico o el biotecnoldgico (Gambardella, 1992; Cockburn y Henderson,
1998; Lim, 2004). Para terminar, construimos un indice multi-item para medir la capacidad de
absorcién. Pretendemos reducir asi los posibles errores de medida asociados a la utilizacion de proxies
excesivamente simplificadoras que, como en el caso de los gastos en I+D, no reflejan la naturaleza
multidimensional del constructo.

El trabajo presenta la siguiente estructura: en la seccion dos presentamos el estado del arte en cuanto a
las relaciones que mantienen la investigacion basica, la capacidad de absorcion y la apropiabilidad en
la innovacién de producto. De esta seccion se extraeran tres hipétesis sobre las que construimos un
modelo (figura 1) a testar en la seccion cuatro. En el tercer apartado se describe la muestra de
empresas utilizada, las variables y la metodologia empleada. En la seccién cuatro abordamos el
analisis econométrico y la discusion de resultados. El capitulo final de conclusiones destaca nuestros
principales resultados, derivando de ellos ciertas implicaciones para la teoria sobre innovacion de
producto, asi como recomendaciones gerenciales y de politica publica.

FIGURA 1
Modelo propuesto
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2. Antecedentes tedricos e hipotesis

El estudio de los determinantes de la innovacidn de producto ha ocupado buena parte de la agenda de
investigacion de los Gltimos afios, pero todavia no hay consenso en relacion a la categoria de factores
que la explican. Las primeras aproximaciones surgieron de la Economia Industrial, que bajo una
inspiracion schumpeteriana han dejado un legado significativamente clarificador. Asi, aunque la
evidencia es ambigua en relacion al efecto del tamafio de la empresa, existe cierto consenso en que
algunas caracteristicas del sector como las oportunidades tecnoldgicas (Levin et al., 1985; Geroski,
1990), las oportunidades de mercado (Schmookler, 1966; Levin, 1981; Dougherty, 1990) o las
condiciones de apropiabilidad de las innovaciones (Mansfield, 1981, 1986; Levin et al., 1987) influyen
de alguna manera en las diferencias de innovacion de producto entre empresas.

Paralelamente, los estudios desarrollados desde el campo del Management han compartido con la
Economia Industrial el énfasis en las caracteristicas del mercado (potencial de crecimiento, rivalidad,
incertidumbre), pero se han centrado sobre todo en destacar ciertas caracteristicas internas de la



organizacion (Vega-Jurado et al., 2008). Adoptando a menudo la perspectiva de la Teoria de Recursos
y Capacidades (Wernerfelt, 1984), se ha destacado la importancia de generar competencias distintivas
(Leonard-Barton, 1992; Tidd, 2000) en materia de estrategia de innovacion (Henard and Szymanski,
2001), tecnologia (Love and Roper, 1999; Bhattacharya and Bloch, 2004), recursos humanos,
(Hoffman et al., 1998; Song et al., 2003), rutinas organizativas asociadas a filosofias de gestién
(Cooper, 1990; Rothwell, 1992; Souitaris, 2002; Webster, 2004) y capacidad de absorcion de la
empresa (Stock et al., 2001; Fosfuri y Tribo, 2008).

El papel de la investigacion bésica en toda esta literatura ha sido més bien residual. Pese a que existen
trabajos anteriores sobre los efectos generales de la investigacion basica (Mansfiel, 1980; Griliches,
1986), fue probablemente Rosenberg (1990) quien gener6 interés entre los académicos sobre la
relacion entre investigacion bésica e innovacion de producto. En este trabajo Rosenberg sugeria que la
investigacion basica es esencial para tomar decisiones estratégicas sobre las futuras lineas de
productos y las tecnologias de procesos que deberian adoptar. Su argumento era que el output de la
investigacion béasica es nuevo conocimiento que puede ser utilizado en el desarrollo de nuevos
productos. Un afio mas tarde, Pavitt (1991) completaba esta reflexion destacando como beneficios de
la investigacion bésica privada el desarrollo de ciertas habilidades, métodos y redes de contactos
profesionales que hace que las empresas estén mejor preparadas para explotar conclusiones cientificas
exteriores. Implicitamente ambos sugerian, por tanto, que la investigacion basica mejora la capacidad
de absorcion de las empresas, es decir, su capacidad para identificar, asimilar y explotar el
conocimiento del entorno.

Quiza porque en el afio 1990 el concepto de capacidad de absorcién (Cohen y Levinthal, 1989) no
estaba ain muy difundido, el argumento de Rosenberg fue inicialmente testado en algunos casos como
una relacion directa entre investigacion basica y patentes (Gambardella, 1992). No obstante, dada la
abstraccién inherente a los resultados de la investigacion béasica y la creciente importancia que fue
adquiriendo el concepto de capacidad de absorcién, no pasaria mucho tiempo hasta que los trabajos
sobre investigacion basica o innovacion de producto comenzaran a considerar de alguna u otra forma
la influencia de la capacidad de absorcién. De manera general, podriamos clasificar estos trabajos en
dos grupos: aquellos que estudian la influencia de la investigacion basica en la capacidad de absorcion,
y aquellos que se centran en la relacién entre capacidad de absorcion y rendimiento innovador.

El primer grupo de trabajos sugiere que las empresas que realizan su propia I1+D -sea béasica o
aplicada- estan mas capacitadas para utilizar la informacidn externa e interna disponible (Rocha, 1999;
Kamien y Zang, 2000; Mancusi, 2004; Escribano et al., 2009). En particular, cuando se trata
estrictamente de investigacion basica, varios trabajos verifican una estrecha relacion con la capacidad
de absorcion (Lane y Lubatkin, 1998; Dyer y Singh, 1998; De Marchi y Rocchi, 2000), exponiendo
ademas argumentos que recuerdan con precision lo expresado por Rosenberg (1990) y Pavitt (1991) en
relacion al stock y a los flujos de conocimiento. Asi, la investigacion basica se concebiria como un
proceso de aprendizaje que, aunque no tenga un vinculo directo con el mercado, aumenta la
profundidad y anchura del stock de conocimiento almacenado (Hernard y McFadyen, 2005) y
consecuentemente permite aprender mas de la informacion interna y externa que estd libremente
disponible (Cassiman et al., 2002). De hecho, el vinculo entre investigacion bésica y capacidad de
absorcion es tan intenso, que incluso autores como Cassiman y Veugelers (2006) utilizan la
investigacion basica como una medida de la capacidad de absorcion.

Por otra parte, la literatura sobre rendimiento innovador enfatiza como factor clave para las
actividades de innovacion la capacidad de utilizar las fuentes de conocimiento externo (Von Hippel,
1988; Tripsas, 1997; Cockburn y Henderson, 1998; Cohen et al., 2002; Chesbrough, 2003; Caloghirou
et al., 2004; Rothaermel y Hess, 2007; Liao et al., 2010). En particular, dado que el desarrollo de
nuevos productos es una actividad intensiva en conocimiento que se beneficia de la adquisicion y
empleo de la informacion externa de carécter cientifico, tecnoldgico o de mercado, es de esperar que
una mayor capacidad de absorcion mejore la innovacion de producto (Stock et al., 2001). Existe
evidencia empirica, de hecho, que sugiere que las empresas con mayores niveles de capacidad de
absorcion son mas innovadoras en producto. Por ejemplo, Stock et al. (2001) sugieren que esta
relacién tiene forma de U invertida, mientras que Fosfuri y Tribd (2008) verifican que las empresas
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con mayor capacidad de absorcion obtienen sistematicamente mayores porcentajes de ventas de
productos nuevos o productos mejorados sustancialmente.

Es evidente que todos estos trabajos nos han ayudado a entender la estrecha relacion que existe entre
investigacion bésica, capacidad de absorcion y rendimiento innovador de producto. Llama la atencidn,
sin embargo, la ausencia de trabajos que hayan intentado verificar conjuntamente estas relaciones,
indagando empiricamente si la investigacidn basica ejerce un efecto positivo sobre la innovacién de
producto a través de la capacidad de absorcion. El trabajo mas cercano a esta idea es el de Lim (2004),
que verifica empiricamente que la capacidad de absorcion modera la relacion entre las actividades de
investigacion (basica y aplicada) y la capacidad de invenciéon (nimero de patentes). Como bien
representaria la vida de Benjamin Franklin, sin embargo, la capacidad de invencion no representa lo
mismo que la capacidad de innovacion. Ademas, otorgar a la capacidad de absorcion un papel
moderador implica asumir implicitamente que existe una relacion directa entre investigacion bésica e
innovacion de producto, en la cual la capacidad de absorcion afecta Gnicamente a la fortaleza de dicha
relacién, pero no explicaria el porqué de la misma. Asumir una relacion directa entre investigacién
basica e innovacidn de producto no deja de ser sorprendente, sin embargo, si tenemos en cuenta que la
investigacion basica se define como aquella que pretende avanzar en el conocimiento cientifico sin
buscar una aplicacién concreta comercializable. Es decir, no dudamos que por azar una empresa pueda
generar una innovacion de producto en alguna ocasién a partir de su investigacion basica, pero la
propuesta de una relacién directa entre ambas variables no puede surgir por efecto del azar. En este
sentido, nuestra propuesta concibe la capacidad de absorcién como una variable mediadora entre la
investigacion basica y la innovacion de producto, porque consideramos que asi se explica el como y el
porqué de la relacion; es decir, sin capacidad de absorcion mediando, no se explica la relacién entre
dichas variables.

En definitiva, la capacidad de innovacién en producto depende de la capacidad de la empresa para
reconocer el valor de la informacidn nueva y externa, asimilarla y aplicarla a fines comerciales
(capacidad de absorcidn), lo cual es una funcion del nivel de conocimiento previo de la empresa
determinado -al menos en parte- por el nivel de inversion en investigacién béasica. Con estos
antecedentes, proponemos la siguiente hipétesis:

H;: La investigacion basica de las empresas aumenta la innovacion en producto a través de la mejora
de su capacidad de absorcion.

Cierto es, no obstante, que por muy fuerte que pudiese ser estadisticamente la relacion entre
investigacion basica, capacidad de absorcion e innovacion de producto, las consideraciones sobre la
apropiabilidad de los resultados de la investigacién podrian matizar la fortaleza de dicha relacion. De
hecho, la apropiabilidad de las innovaciones puede tener dos efectos fundamentales sobre el modelo
inicial propuesto: un primer efecto sobre la relacion entre investigacion bésica y capacidad de
absorcion, y un segundo efecto sobre la relacion entre esta Gltima y el resultado innovador. En ambos
casos la literatura muestra claros espacios de debate controvertido que necesitan un esfuerzo de
clarificacion (Todora y Durisin, 2007).

Asi las cosas, por una parte, cuantas mas dificultades tengan las empresas de un sector para apropiarse
de los nuevos conocimientos que ellas mismas generen, mayores seran los spillovers de conocimiento
disponibles para sus competidores. El régimen de apropiabilidad sectorial no sélo determinaria, pues,
los incentivos para invertir en los determinantes de la capacidad de absorcién (Cohen y Levinthal,
1990), sino que ademas podria afectar a la propia fortaleza de la relacion entre esos determinantes -en
nuestro caso investigacion bésica- y la capacidad de absorcion. No en vano, si el argumento que
justifica esta relacion se basa en el stock y en los flujos de conocimiento generados por la
investigacion basica (Rosenberg, 1990; Pavitt, 1991), es de esperar que en regimenes de
apropiabilidad débiles, con mas y mejor informacién externa disponible, las empresas encuentren
mayores posibilidades de mejorar su capacidad de absorcion. En primer lugar, porque un mayor nivel
de conocimiento disponible potencia sin duda la formacion de capital humano para un mismo nivel de
inversion en investigacion bésica; y en segundo lugar, porque la interacciéon adicional con otros
agentes, que pueda surgir de una menor apropiabilidad, facilitard la identificacién adicional de
oportunidades cientificas y tecnoldgicas, asi como la capacidad para asimilar nuevo conocimiento



cientificamente distante del que en un momento dado la empresa pueda poseer. Esperamos, por lo
tanto, que las empresas podran aprovechar mejor un nivel dado de investigacién basica para generar
capacidad de absorcién cuanto mas débiles sean las condiciones de apropiabilidad. Sucedera lo
contrario cuando el régimen de apropiabilidad sea fuerte. Con estos antecedentes, sugerimos la
siguiente hipdtesis:

H,: Los regimenes de apropiabilidad mas fuertes moderan negativamente la relacion entre
investigacion basica y capacidad de absorcion.

Por otro lado, el nivel de apropiabilidad de las innovaciones puede afectar también a la relacion entre
capacidad de absorcion e innovacion de producto. En este caso, sin embargo, existen dos fuerzas
antagoénicas que arrojan dudas sobre la influencia neta que la apropiabilidad podria ejercer. Zahra y
George (2002) sugieren que en regimenes de apropiabilidad débiles las empresas obtienen menores
beneficios del conocimiento absorbido porque otras empresas con activos complementarios pueden
hacerse con al menos parte del retorno de sus innovaciones (Teece, 1986). En este sentido, podria
interpretarse la evidencia empirica presentada por Escribano et al. (2009), quienes argumentan que el
papel de la CA es mas relevante en entornos caracterizados por una fuerte proteccion de los derechos
de propiedad intelectual. Exactamente con el mismo argumento, sin embargo, podria justificarse que la
baja apropiabilidad de los resultados puede intensificar el efecto da la capacidad de absorcién sobre la
innovacion de producto. Después de todo, de la misma manera que una empresa puede perder retornos
de su capacidad de absorcion por una baja apropiabilidad de sus resultados, también se podria
interpretar que las mismas empresas valorizarian todavia mas su capacidad de absorcion para
desarrollar nuevos productos porque podrian aprovecharse del conocimiento generado por otras
empresas. Cuando el régimen de apropiabilidad sea fuerte sucedera lo contrario. Asi y dado que en
este asunto nos encontramos con posturas divergentes proponemos una hipotesis con dos alternativas:

Hsa: Los regimenes de apropiabilidad méas fuertes moderan negativamente la relacion entre capacidad
de absorcion e innovacion de producto.

Hs,: Los regimenes de apropiabilidad mas fuertes moderan positivamente la relacion entre capacidad
de absorcion e innovacion de producto.

3. Datos e investigacion empirica
3.1. Muestra y medida de las variables

Para la realizacion de este estudio utilizamos como base de datos el Panel de Innovacion Tecnoldgica
(PITEC), con base en la Community Innovation Survey realizada en Espafia. El panel PITEC es un
instrumento estadistico sobre el seguimiento de las actividades tecnoldgicas de las empresas espafiolas
fruto del esfuerzo conjunto de tres instituciones: el Instituto Nacional de Estadistica, la Fundacion
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia, y la Fundacion Cotec. El panel estd formado por una
muestra estratificada de empresas que recoge aquellas con mas de 200 trabajadores, empresas que
realizan 1+D interna, empresas con menos de 200 trabajadores con I+D externa y una submuestra de
empresas con menos de 200 trabajadores sin gastos de innovacion. En el afio 2007 se enviaron 13.291
cuestionarios, obteniendo una alta tasa de respuestas (95,9%), debido principalmente a la obligacion
que tienen las empresas espafiolas de contestar los cuestionarios del INE. Nuestra poblacion objeto de
estudio esta constituida por las empresas que han realizado alguna actividad innovadora con el objeto
de conseguir productos (bienes o servicios) 0 procesos nuevos o significativamente mejores durante el
periodo 2005-2007. Por ello, nuestra muestra se reduce a 8.861 empresas, que representan un 69,18%
del total de las empresas que componen el PITEC.

La tabla 1 recoge la descripcion de las variables utilizadas en el estudio. Para medir la innovacion en
productos construimos una variable que agrega la importancia de tres efectos que las actividades
innovadoras pueden provocar en los productos de las empresas: gama mas amplia de productos y
servicios, mayor penetracion en el mercado y mayor calidad de los bienes o servicios. Las empresas
valoran el grado de importancia en una escala de 1 a 4 atribuyendo un 1 si el efecto no es importante y
un 4 si tiene una importancia elevada. Esta variable ya ha sido empleada en otros trabajos como el de
Murovec y Prodan (2009).
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Por lo que respecta a la capacidad de absorcion la literatura propone diferentes formas de medirla,
pero la mayoria de los estudios utilizan medidas unidimensionales como la actividad de 1+D de la
empresa (Cassiman y Veugelers, 2002; Oltra y Flor, 2003; Schoenmakers y Duysters, 2006; Nieto y
Santamaria, 2007), el namero de empleados con altos niveles de formacién (Caloghirou et al., 2004) o
la importancia de las fuentes de conocimiento externas (Murovec y Prodan, 2009; Schmidt, 2010). Sin
embargo, estas medidas unidimensionales se encuentran con fuertes criticas porque son insuficientes
para recoger la riqueza del constructo. En el proceso de transformacion de flujos de conocimiento
externo en resultados innovadores, el papel jugado por la capacidad de absorcion cambia
continuamente y afecta en momentos diferentes sobre distintas capacidades y rutinas (Fosfuri y Tribo,
2008). En este sentido, Mangematin y Nesta (1999), Wong et al. (1999), Lane et al. (2001), Jansen et
al. (2005), Nieto y Quevedo (2005), Vinding (2006), Tu et al. (2006), Liao et al. (2007), Escribano et
al. (2009) y Camison y Fores (2010) profundizan mas en el estudio de la capacidad de absorcion y
proponen una operacionalizacion multidimensional del constructo.

En linea con estos autores proponemos una operacionalizacion multidimensional del constructo,
sintetizando las siguientes variables: 1) el gasto interno en I+D, puesto que este gasto no solamente
genera nuevo conocimiento sino que aumenta la capacidad de la empresa para reconocer, asimilar y
explotar la informacion existente, contribuyendo de esta forma a la capacidad de absorcion (Cohen y
Levinthal, 1989). Para medir esta variable empleamos el gasto interno de las empresas en el afio 2007;
2) la realizacion sistematica de actividades de I+D interna, ya que las empresas que estan
continuamente implicadas en estas actividades habran desarrollado habilidades y experiencia
necesarias para adaptar conocimiento externo en sus campos especificos de investigacion y, por lo
tanto, tendran una mayor capacidad de absorcion (Becker y Peter, 2000; Oltra y Flor, 2003; Schmidt,
2010) que aquellas otras empresas que se dedican ocasionalmente a las mismas. Medimos esta
variable a través de una dummy que toma el valor 1 si la empresa realiza internamente 1+D durante los
afios 2005, 2006 y 2007 y el valor cero en caso contrario; 3) la educacién y formacion de los
empleados, puesto que esta ejerce una influencia positiva sobre la capacidad de absorcién de las
empresas (Rothwell y Dogson, 1991; Frenz et al., 2004), medimos esta variable a través del cociente
entre el personal en 1+D con formacion universitaria y el nimero de total de empleados; 4) el esfuerzo
en formacion, porque también ejerce una influencia positiva en la habilidad de sus empleados para
asimilar la informacion externa (Frenz et al., 2004), para medir esta variable empleamos una variable
categérica que toma 10 valores en funcién del porcentaje de ventas destinado a formacion durante el
periodo 2005-2007; y, por ultimo 5) la importancia que han tenido las fuentes externas para las
actividades de innovacion, puesto que la capacidad de absorcién también se puede desarrollar a través
de vinculos con fuentes de conocimiento externas como clientes, proveedores, competidores,
universidades (Henderson y Cockburn, 1998) o institutos de investigacion (Mangematin y Nesta,
1999). Esta variable la medimos a través de un indice que recoge la importancia que han tenido diez
fuentes externas (proveedores, clientes, competidores, consultoras, universidades, OPIs, centros
tecnoldgicos, conferencias, revistas cientificas y asociaciones empresariales) para las actividades de
innovacion . Con estas cinco variables construimos un indice a través del analisis de correspondencias
multiple, cuyos resultados muestran que la capacidad de sintesis del indice obtenido es de un 72,8% de
la varianza y tiene un alpha de Cronbach de 0,907.

Para cuantificar la variable investigacion basica de cada afio empleamos el porcentaje de los gastos
internos corrientes en 1+D que las empresas de nuestra muestra destinan a esta actividad y que recoge
el panel PITEC para los afios 2007, 2006, 2005 y 2004.

Vamos a incluir dos variables de control: 1) el tamafio de la empresa, puesto que investigaciones
previas han encontrado que los resultados de la innovacion podrian beneficiarse de las economias de
escala y alcance (Henderson y Cockburn, 1994; Escribano et al., 2009), esta variable la medimos a
través de su cifra de negocios; 2) el sector de actividad, puesto que este condiciona la facilidad en
términos de tiempo y coste con que se producen las innovaciones. Se ha puesto de manifiesto que los
avances tecnoldgicos se logran mas facilmente en determinadas industrias. Esto se debe
principalmente a que el know-how cientifico y tecnoldgico relevante para cada industria avanza a
distintas velocidades y con diferentes grados de dificultad (Klevorich et al., 1995).



TABLA1

Descripcion de las variables

Variable Denominacién Descripcion
INNOVPROD | Efectos de la Suma de tres efectos que las actividades innovadoras
innovacion en los provocan en los productos de las empresas: (1) gama
productos de la empresa | mas amplia de productos y servicios; (2) mayor
penetracion en el mercado y (3) mayor calidad de los
bienes o servicios.

CA Capacidad de absorcion | Analisis de correspondencias multiple de las siguientes
variables: 1) los gastos internos en 1+D; 2) la
realizacion sistematica de actividades de 1+D interna;

3) el personal en I+D con formacion universitaria entre
el nimero de empleados total; 4) el esfuerzo en
formacion que realiza; 5) importancia de las fuentes
externas para las actividades de innovacion.

IB7 Investigacion basica Porcentaje del gasto corriente de 1+D del afio 2007

realizada en el afio 2007 | dedicado a investigacion basica.

1B6 Investigacion basica Porcentaje del gasto corriente de 1+D del afio 2006

realizada en el afio 2006 | dedicado a investigacion basica.

IB5 Investigacion basica Porcentaje del gasto corriente de 1+D del afio 2005

realizada en el afio 2005 | dedicado a investigacion basica.

1B4 Investigacion basica Porcentaje del gasto corriente de 1+D del afio 2004

realizada en el afio 2004 | dedicado a investigacion fundamental o basica.

APROP Apropiabilidad del Suma de las patentes del sector al que pertenecen las

sector empresas durante el periodo 2005-2007 (agrupadas
segun los dos primeros digitos del CNAE).

SECTOR Sector al que pertenece | Toma valor 1 si la empresa pertenece a un sector de

la empresa tecnologias media o alta y toma el valor 0 en caso
contrario.

CIFRA Cifra de negocios de la | Total de ventas de las empresas en el afio 2007.

empresa

3.2. Modelos analiticos

Para contrastar la existencia de la mediacion expuesta en la hipotesis H; seguimos la propuesta clasica
de Judd y Kenny (1981) y Baron y Kenny (1986) que indica que es necesario plantear las siguientes

regresiones:

[1]

INNOVPROD = 3, + 3,,1B7 + 8,,1B6+ S3,;1B5 + 3,,1B4 + B, . SECTOR + S, ,CIFRA + ¢,

[2]

CA=a, +a,IB7+a,,IB6+a,IB5+a,,1B4+a,.SECTOR + ,,CIFRA+ ¢,

(3]

INNOVPROD = g,, + ,,1B7 + f3,,1B6 + S,,1B5+ ., 1B4 + 3,.CA +
+ S, SECTOR + S,,CIFRA+ &,

Siguiendo a Judd y Kenny (1981) y a Baron y Kenny (1986), para que la capacidad de absorcion
medie entre la investigacion bésica y la innovacion en productos es necesario que se cumplan cuatro
condiciones. Puesto que hemos incluido la inversién en investigacidn basica de varios afios en las tres
ecuaciones (IB7, 1B6, IB5 e IB4), debemos verificar si se cumplen estas condiciones en la
investigacion bésica realizada en todos los afios, sélo en algunos o si no se cumplen en ningun afio:

1. El efecto total de la investigacién bésica sobre la innovacion en productos debe ser
significativo; es decir, deben ser significativos los siguientes parametros de la ecuacion [1]: B
en el caso de la investigacion béasica del afio 2007, ypB 1., P13, ¥ B14 para los afios 2006, 2005 y
2004 respectivamente.



Investigacion basica e innovacion de producto: ¢la cuadratura del circulo?

2. El efecto de la investigacion béasica sobre la capacidad de absorcién (variable mediadora) debe
ser significativo; es decir, deben ser significativos los siguientes parametros de la ecuacion [2]:

Ol21 Ol22, Ol23 Y Ol24.

3. El efecto de la variable mediadora capacidad de absorciéon sobre la variable innovacion en
productos debe ser significativo, es decir, el coeficiente S,.de la ecuacion [3] debe ser distinto
de cero.

4. El efecto residual, es decir, el efecto una vez descontado el efecto indirecto mediador, de la
investigacion basica sobre la innovacion en productos debe ser menor en valor absoluto que el

efecto total, es decir | By,] <|Bu| o 2007; Beel <|Beal g e 2006; sl <[Pl en e 2005; y

|'B34| < |'Bl4| para el 2004.

Para contrastar el papel jugado por la apropiabilidad, tanto en la relacion entre la investigacion basica
y la capacidad de absorcidn (H,) como en la relacion entre la capacidad de absorcién y la innovacion
en productos (Hs, ¥ Ha,), seguimos el proceso descrito por Muller et al. (2005), y necesitamos
plantear las siguientes ecuaciones:

[4]
CA= a1+, IBT + 1, |B6 + 2,3 |B5 + a,, IB4 + 02, APROP + 2, APROP * IB7 +
+ 0, APROP * IB6 + ,, APROP * IB5 + 07, , APROP * IB4 + ,,,SECTOR + ,,CIFRA + &,

[]
INNOVPROD = S, + 3,,IB7 + f3.,I1B6 + f3.,1B5 + f3,,1B4 + 3. APROP + f3,, APROP * IB7 +

+ B APROP * IB6 + 3., APROP * IB5 + 3., APROP * IB4 + 3, ,CA + f3,, APROP * CA +
+ B, SECTOR + B..CIFRA + ¢,

Donde ademés de las variables anteriores aparecen la variable APROP que hace referencia a la
apropiabilidad del sector y la interaccidn de esta variable con la investigacion bésica realizada en los
distintos afios y con la capacidad de absorcion. Es importante indicar que, siguiendo las
recomendaciones apuntadas en Muller et al. (2005), centramos todas las variables respecto a su media.
De esta forma se facilita la interpretacion de los pardmetros.

Asi, para que exista una moderacién por parte de la apropiabilidad tiene que darse al menos una de las
dos condiciones siguientes, que debemos verificar, igual que en el caso anterior, en la investigacion
bésica realizada en cada uno de los afios:

Condicion 1:

Deben ser significativos los siguientes parametros de la ecuacion [4]: ous, 047, 0sg Y 049 Y €l parametro
Bs1o de la ecuacion [5].

Condicion 2:

Deben ser significativos los siguientes parametros de la ecuacion [4]: oy, 0sp, 043y 044 Y €l parametro
Bs11 de la ecuacion [5].

Si se cumple la primera de las condiciones se corraborara la hipotesis H,, mientras que si se cumple la
condicion dos se corraborar la hipdtesis Ha, 0 l1a Ha, en funcion del signo de los coeficientes.

4. Resultados

En este apartado se muestran los resultados de las Ecuaciones [1] a [5] propuestas por Muller et al.
(2005). Con objeto de controlar los efectos de nuestro interés, en todos los modelos se han incluido las
variables de control cifra de negocios Yy sector de actividad.

En la Tabla 2, que recoge los coeficientes resultantes de estimar las Ecuaciones [1], [2] y [3], se puede
observar que se cumplen las cuatro condiciones necesarias para que exista mediacion:



(1). Existe un efecto directo significativo y positivo de la investigacion bésica de la mayoria de los
afios (2007, 2006 y 2005) sobre la innovacion en productos (Ecuacion [1]). EI hecho de que la
investigacion bésica del afio 2004 no tenga efectos sobre la innovacidn en productos puede
justificarse porque el mayor stock de conocimiento que aporté a la empresa puede estar ya
desfasado debido a la celeridad del cambio tecnol6gico actual.

(2). Existe un efecto positivo y significativo de la investigacion basica de todos los afios (2007,
2006, 2005 y 2004) sobre la capacidad de absorcion (Ecuacion [2]).

(3). Existe un importante efecto positivo y significativo de la capacidad de absorcion (variable
mediadora) sobre la innovacion en productos (Ecuacién [3]).

(4). El efecto directo residual de la investigacion basica en 2007, 2006 y 2005 en la innovacién en
productos (Ecuacion [3]) es menor en valor absoluto que el efecto directo (Ecuacion [1]). De
hecho las variables IB7, IB6 e IB5 dejan de ser significativas por lo que se da una mediacion
total de la capacidad de absorcion entre éstas y la innovacion en productos. El efecto residual
de la investigacion bésica del afio 2004 no tiene sentido comprobarlo porque como ya hemos
comentado esta variable no presentaba ningun efecto directo sobre la innovacion de productos,
es decir, no cumplia la primera condicion.

TABLA 2
Efectos directo e indirecto de la investigacion basica y mediacion de la capacidad de absorcién

Capacidad de absorcion Innovacion en productos
Variable (Mediadora)
Ecuacion [2] Ecuacion [1] Ecuacion [3]

Investigacion basica 2007 0,014%*** 0,013** -0,004
Investigacion basica 2006 0,009*** 0,011** 0,000
Investigacion basica 2005 0,003*** 0,006** 0,002
Investigacion basica 2004 0,002*** 0,002 0,000
Capacidad de absorcién 1,212%**
Sector 0,551*** 1,048%** 0,380***
Cifra 1,155e-10*** 1,418e-10** 1,827e12
Constante -0,015 0,005 0,022

R® 0,111 0,038 0,196

Los resultados anteriores confirman que la investigacion béasica realizada en los afios 2007, 2006 y
2005 ejerce un efecto positivo sobre la innovacion en productos a través de la capacidad de absorcion
que genera en la empresa. En otras palabras, nuestros datos dan sustento empirico a la hip6tesis H;.

Para contrastar el rol moderador de los regimenes de apropiabilidad en la relacion anterior, hipotesis
H, y Hs./H3,, empleamos los coeficientes de las Ecuaciones [4] y [5], que se recogen en la Tabla 3.
Sin embargo, como la investigacion bésica del 2004 no tiene efectos sobre la innovacion de productos
del periodo, obviamos el papel de la apropiablidad sobre la investigacion bésica de este afio.

Los resultados corroboran el papel moderador de los regimenes de apropiabilidad Unicamente en la
relacion entre la investigacion bésica y la capacidad de absorcidon (H;), ya que s6lo se cumple la
condicion 1, explicada anteriormente (Muller et al., 2005), para la inversion en investigacion bésica
realizada en los afios 2007 y 2006. Es decir, los coeficientes de la ecuacian [4] 4., y o047 Y el
parametro Bsio de la ecuacién [5] son significativos. Por tanto, los spillovers de conocimiento que se
generan en los afios 2007 y 2006 ayudan a potenciar el stock y flujo de conocimiento que generan las
empresas con su inversion en investigacion bésica a través de un mayor nivel de capacidad de
absorcion en las mismas. El hecho de que los regimenes de apropiabilidad no moderen dicha relacion
para la investigacion béasica del afio 2005a( 4 no es significativo) puede deberse a que el mayor
conocimiento del 2005, que generan los spillovers en regimenes de apropiabilidad débiles, ya no sea
tan relevante. No en vano, y dada la velocidad y difusion del cambio tecnolégico, este conocimiento,
disponible para todo el mundo, puede que esté desfasado; de manera que resulte poco Util en el afio
2007 para el capital humano de las empresas, para su relacion con otros agentes o para la
identificacion de nuevas oportunidades de negocio.
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TABLA 3
La moderacién de la apropiabilidad de los resultados
Capacidad de | .
- nnovacion en
Variable absqruon productos

(Mediadora)

Ecuacion [4] Ecuacion [5a]
Investigacion basica 2007 0,020%** 0,001
Investigacion basica 2006 0,011*** 0,003
Investigacion basica 2005 0,003*** 0,001
Apropiabilidad del sector 0,000*** -6.193e-5
Investigacion basica 2007 * apropiabilidad del sector -1,765e-5*** -1,506e-5
Investigacion basica 2006 * apropiabilidad del sector -1,118e-5** -2,706e-5
Investigacion basica 2005 * apropiabilidad del sector 1,567e-6 4,958e-7
Capacidad de absorcién 1,226%**
Capacidad de absorcién * apropiabilidad del sector 0,000
Sector tecnologia media alta 0,427*** 0,410***
Cifra de negocios 1,145e-10*** 9.214e-12
Constante 0,002 0,011
R 0,097 0,184

Por lo que respecta a las hipotesis Hs, ¥ Hap, nuestros datos parecen rechazar cualquier efecto
moderador de la apropiabilidad sobre la relacion entre capacidad de absorcion e innovacion de
producto. Nuestra explicacion es que el efecto enfrentado de ambas hipotesis podria estar detras de
este resultado. Recordemos que parte de la literatura sugeria que en regimenes de apropiabilidad
débiles las empresas podrian obtener menores beneficios del conocimiento absorbido porque otras
empresas capturarian parte del retorno de sus innovaciones. Otra parte de la literatura, no obstante,
proponia que la baja apropiabilidad de los resultados podria intensificar el efecto da la capacidad de
absorcién sobre la innovacion de producto al permitir a las empresas aprovecharse mas del
conocimiento generado por otras. Quizé lo que esté sucediendo, entonces, es que el primer argumento
sea aplicable a aquellas empresas que siguen estrategias ofensivas de innovacion, mientras que el
segundo seria correcto para aquellas otras que siguen estrategias imitativas (Freeman, 1974). Al no
disponer de informacion sobre esas estrategias, sin embargo, el estudio del fendmeno de manera
agregada podria provocar que el efecto estadistico fuese nulo.

5. Conclusiones

Nuestros resultados confirman que la investigacion basica mejora la innovacién de productos a través
del efecto que produce en la capacidad de absorcidn. Esto sucede porque, si bien la investigacion
basica, por definicion, no busca una aplicacién concreta comercializable, si en cambio aumenta el
stock y el flujo de conocimiento necesario para extraer, asimilar y explotar en mejores condiciones los
desarrollos cientificos y tecnoldgicos mas vanguardistas que pueden convertirse en productos nuevos o
mejorados.

Cabe destacar, asimismo, que el efecto de la investigacion béasica sobre la capacidad de absorcion vy,
por ende, sobre la innovacion en productos, tiene un limite temporal. Es decir, por mucho que una
empresa invierta en investigacion basica en un afio determinado, el efecto sobre su capacidad de
absorcién tendra una duracién limitada si no persevera en su esfuerzo. Si este esfuerzo no es
sistematico, el intenso cambio cientifico y tecnolégico provocara que el conocimiento generado por la
inversion en investigacion basica quede rapidamente desfasado. Hemos comprobado en este trabajo,
de hecho, que el efecto positivo de invertir en investigacion basica podria Ilegar a los tres afios.

También contrastamos que el efecto de la investigacion basica sobre la capacidad de absorcién es
mayor en empresas pertenecientes a sectores con regimenes de apropiabilidad mas débiles. Esto no
s6lo podria ser debido a que un mayor nivel de spillovers en el entorno estimularia la formacion de
capital humano para un mismo nivel de inversion en investigacién bésica, sino que ademas podria
darse en ese entorno una interaccién adicional entre agentes diversos capaz de mejorar la
identificacion de nuevas oportunidades cientificas y tecnoldgicas.
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No hemos podido contrastar empiricamente, sin embargo, si el nivel de apropiabilidad afecta de
alguna forma a la relacién entre capacidad de absorcidn e innovacién en productos. Una linea de
investigacion futura podria indagar, de hecho, en si este resultado refleja que la contrastacién de estos
argumentos necesitaria de mayor informacion sobre la estrategia de innovacion de la empresa. En este
sentido, en entornos de apropiabilidad debiles, puede que las empresas con estrategias de innovacion
ofensivas vean reducido el efecto de su capacidad de absorcion sobre su innovacion en productos
porque otras empresas se aprovechan de su esfuerzo. Analogamente, quizd otras empresas con
estrategias de innovacion imitativas podrian aprovecharse justamente de lo mismo, haciendo que el
efecto de su capacidad de absorcion sobre su innovacién de productos sea incluso mas potente.

Nuestros resultados tienen, en todo caso, ciertas repercusiones tanto para la direccion de empresas
como para la politica publica. Por un lado, los directivos deberian huir de modas pasajeras y consensos
de poco alcance intelectual para cuestionar la sabiduria convencional en materia de investigacion
basica e innovacion de producto. Actitudes miopes que apuesten exclusivamente por actuaciones de
I+D pegadas al mercado y que desenfaticen la generacién de capital humano en su personal técnico
s6lo tienen un destino: la pérdida gradual de capacidad para sustentar innovaciones sustanciales de
producto.

En particular, en relacion a la investigacion basica como fuente de ventajas asociadas al stock y al
flujo de conocimientos, nuestros resultados deberian matizar algunos de los inconvenientes mas
importantes que los directivos han encontrado a la hora de invertir en investigacion basica: en primer
lugar porque los pretendidos efectos a largo plazo de la investigacion basica no lo son tanto. Hemos
comprobado que la inversién en investigacion basica realizada por las empresas en los afios 2005,
2006 y 2007 afecta a la capacidad de absorcion e innovacion de producto de ese mismo periodo. En
segundo lugar, los resultados de nuestro analisis, efectuados sobre todo tipo de empresas
independientemente de su sector y tamafio, generan resultados mas que predecibles en su capacidad de
innovacion de productos. No hablamos de predicibilidad en el sentido de qué mejoras especificamente
se van a efectuar, sino predicibilidad en el sentido de que hemos comprobado una relacién robusta
entre investigacion basica y mejoras de distinto tipo en los productos de las empresas. Por Gltimo, la
baja apropiabilidad de la investigacion basica (que no tiene nada que ver con los regimenes de
apropiabilidad sectorial antes comentados) representaria la tercera gran dificultad empresarial para
abordarla. Nuestros resultados permiten realizar dos matizaciones: por un lado, los argumentos que
aqui se usan para justificar la investigacion basica en las empresas tienen poco que ver con la
apropiabilidad de la misma, es decir, con su retorno inmediato, exclusivo y concreto. Desde el
momento en que se justifica su importancia por sus efectos sobre la capacidad de absorcion (una
capacidad dinamica de naturaleza tacita), los argumentos sobre la dificil conversion de la investigacion
basica en innovaciones concretas de mercado tienen poca utilidad. Por otro lado, si lo que preocupa a
los gerentes es que los resultados de esa investigacion basica generen spillovers a otras empresas
podrian recurrir al secreto industrial, como lo estan haciendo un creciente nimero de empresas para
proteger los resultados de su investigacién aplicada (Pissano y Teece, 2007; Ottoz y Cugno, 2008).
Los investigadores de empresas, en todo caso, no necesitan publicaciones académicas para su
promocion.

En cuanto a la politica publica, nuestros resultados podrian presentar dos implicaciones. En primer
lugar, dado que los recursos publicos son escasos, es importante que las ayudas no se centren en
proyectos tan cercanos al mercado donde el estimulo publico es practicamente irrelevante para
llevarlos a cabo. Este tipo de proyectos, si de verdad estan cercanos al mercado, generan interés per se
a las empresas y no tiene por qué existir ningun fallo de mercado que justifique la intervencion
(Arrow, 1962). Dicho de otra forma, su estimulo no suele potenciar proyectos que de otra forma no se
harian; en todo caso la intervencion publica reduciria costes a costa de distorsionar la competencia.
Algo diferente sucede con los proyectos donde si existe investigacion, y particularmente investigacion
basica (Nelson, 1959). En este caso si existen claros fallos de mercado que el disefiador de politicas
publicas puede intentar paliar apoyando proyectos intensivos en conocimiento.

Obviamente no estamos sugiriendo que las politicas publicas deban destinarse a fomentar
exclusivamente la investigacion basica en las empresas, sino que de igual forma que las
administraciones valoran que la universidad se acerque al mercado, el disefiador de politicas publicas
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debe hacer lo posible para que las empresas, bajo su responsabilidad, cuiden la generacion de stock y
los flujos de conocimiento en su personal técnico. De otra forma, las regiones no sélo encontraran a
sus tecnologos siendo cada vez mejores en dareas, técnicas y procedimientos crecientemente
obsolescentes, sino que ademas perderdn oportunidades de generar spillovers intra e intersectoriales
mediante la provision del Unico capital humano capaz de resolver problemas en la vanguardia del
conocimiento (Zellner, 2003).

Finalmente, una segunda implicacion de nuestro estudio para la politica publica tiene que ver con la
apropiabilidad de los resultados de innovacion. Tradicionalmente se ha sugerido que los sistemas de
proteccion de resultados fuertes incentivan la inversion en investigacion y desarrollo, y por ello seria
necesario que el regulador fortalezca los derechos de propiedad industrial e intelectual. Un resultado
intrigante de nuestro trabajo, sin embargo, es que los sistemas fuertes de propiedad industrial e
intelectual también hacen que las empresas vean reducido el efecto de su investigacion basica sobre su
capacidad de absorcion. De alguna forma podriamos encontrarnos asi ante la existencia de necesidades
distintas segln la capacidad tecnoldgica del pais. Asi, las presiones internacionales para disefiar
sistemas de apropiabilidad fuertes podrian beneficiar Unicamente a los paises tecnolégicamente mas
avanzados. En cambio, los paises con mas dificultades desde el punto de vista tecnoldgico, podrian
requerir de un ritmo distinto en el fortalecimiento de sus derechos de propiedad industrial; quiza deban
fomentar primero la capacidad de absorcién de sus empresas para, s6lo cuando la inversién en I+D sea
sistematica y esté garantizada, trasladar la preocupacion del legislador hacia el fortalecimiento de la
apropiabilidad de las innovaciones.
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