RESUMEN DEL ARTIiCULO

¢ Es importante la innovacion en las pequefias y me-
dianas empresas? ¢ De qué dependen sus estrategias
de inversion en [+D? En este articulo respondemos a
estas preguntas basandonos en nuevos datos obteni-
dos sobre una muestra de pymes catalanas. Explica-
mos como varia la intensidad de la I+D segun sean la
demanda, la oportunidad tecnoldgica y las condicio-
nes de apropiabilidad en el sector industrial donde se
halle la empresa; y presentamos las estrategias de
desarrollo interno y adquisicion externa de tecnologia
seguidas por las empresas mas competitivas.

EXECUTIVE SUMMARY

How important is innovation in small and medium size
firms? What do their R&D strategies depend on? In
this article we answer these questions with new data
from a sample of small and medium size Catalan
firms. We explain how R&D intensity varies according
to demand, technological opportunity and appropri-
ability conditions of the industrial sector to which the
firm belongs; and we present the in-house technology
development and technology acquisition strategies
followed by the most competitive firms.
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l. Introduccion

En este articulo se presentan los resultados del analisis de las estrategias de
innovacion de una muestra de pymes con resultados de “excelencia empre-
sarial” de Catalufia. Los resultados aportan ideas y reflexiones, extrapolables,
bajo nuestro punto de vista, a pymes de otras regiones, y de interés para aca-
démicos y empresarios.

Los datos que se utilizan proceden de un estudio’ realizado por un equipo de
trabajo conjunto de la Universitat de Girona (UdG) y la Universitat Politécnica
de Catalufia (UPC), por encargo del Centro de Innovacién y Desarrollo Em-
presarial (CIDEM) de la Generalitat de Catalufia.

El estudio formaba parte de las actividades del CIDEM relativas al analisis del
tejido industrial catalan, y orientadas a la obtencion de propuestas para mejo-
rar el disefio de politicas de promocion de la innovacion en pymes, asi como
la eliminacion de posibles barreras a la contratacion externa de tecnologia.
Este articulo utiliza los datos del estudio CIDEM para explicar algunas ca-
racteristicas relevantes de la I+D en las pymes. En primer lugar, explica-
mos por qué hay diferencias entre sectores industriales en cuanto a la in-
tensidad de la investigacion. Nuestro analisis sigue la propuesta de Cohen
y Levin (1989) y estudia tres aspectos: a) la demanda; b) la oportunidad
tecnolégica, y c) las condiciones de apropiabilidad en un sector industrial
como determinantes de la [+D. Las condiciones de apropiabilidad de la in-
novacion influyen a su vez en las estrategias de |1+D de las empresas, y son
influidas por éstas. En la segunda parte, nos centramos en las estrategias
de innovacién de las empresas para explicar como en un mismo sector in-
dustrial hallamos empresas que desarrollan de forma interna la tecnologia
y empresas que externalizan una parte importante de su innovacion. Ha-
blamos de las posibles barreras a la contratacion externa de 1+D y segui-
mos el esquema propuesto por Cassiman y Veugelers (2000) para clasifi-
car ésta. La externalizacion de la innovacion se prevé cada vez mas rele-
vante para el éxito empresarial.

2. Muestra

Los datos para este estudio se obtuvieron a través de entrevistas con los res-
ponsables de innovacion y/o directores generales de 59 pequeinas y media-
nas empres:332 industriales en Catalufia. La muestra se obtuvo de forma ale-
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atoria de entre las pymes industriales de mayor éxito, definido éste en el cum-
plimiento de los siguientes requisitos3:

- Crecimiento de la cifra de ventas: 6% anual minimo (durante el periodo

1997 - 1999).

- Rentabilidad: 5 % anual minimo (durante el periodo 1997 - 1999).
De entre la pymes que cumplian con los criterios de éxito expuestos, se res-
tringié el analisis a aquellas empresas que, de acuerdo con los datos obteni-
dos en las entrevistas, eran innovadoras y contaban con una cifra de ventas
minima de 2,5 millones de euros en 1999.
Las entrevistas se llevaron a cabo durante el primer semestre de 2002, y se
estructuraron de acuerdo con un cuestionario predisefiado basado en gran
parte en indicadores propuestos en los manuales de referencia de la OCDE
para el estudiode lal+D y de la innovacion.4
La recogida de datos a través de entrevistas permitié obtener informacion so-
bre la realidad de la I1+D en las pymes que, debido a su caracter menos es-
tructurado en comparacion con la I+D en grandes empresas, acostumbra a
estar infravalorada en las encuestas oficiales.

3. La intensidad de la I1+D: ;Cuanto invertir en innovar?
La intensidad de la inversion en [+D que realiza una empresa viene en gran
parte determinada por el sector industrial al que pertenece: en la tabla 1, se
muestra como existe una relacion clara entre la clasificacion de los sectores
industriales segun intensidad tecnoldgica que establece la OCDE y los datos
de la inversién en 1+D que se han obtenido de las pymes de la muestra.

Tabla |. Inversion en I+D de las empresas de la muestra, agrupadas por sectores
industriales e intensidad tecnolégica sectorial

OCDE NIVEL INVERSION I+D
DE INTENSIDAD (% SOBRE CIFRA
TECNOLOGICA  SECTOR INDUSTRIAL DE VENTAS)
Bajo Industrias de la alimentacidn, bebidas y tabaco 09
Bajo Industria textil y de la confeccidn 1,0
Bajo Industria del papel; edicidn, artes gréficas y reproduccién de soportes grabados 1,3
Medio-bajo Fabricacién de material de transporte; metalurgia, fabricacion de productos metdlicos 1,3
Medio-bajo Industrias de otros productos minerales no metdlicos; industrias manufactureras diversas |4
Medio-bajo Industria de la transformacion del caucho y materias pldsticas 25
Medio-alto Industria de la construccién de maquinaria, equipo y material mecénico 34
Medio-alto Industria quimica 42
Medio-alto Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y éptico 58

Fuente: Elaboracién propia a partir de F.Solé et al (2003)
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¢A qué se deben estas diferencias entre sectores industriales? Seguimos el
esquema de Cohen y Levin (1989) para resumir los tres aspectos que expli-
can las diferencias en cuanto a intensidad de 1+D entre sectores: a) la deman-
da, b) la oportunidad tecnoldgica y c) las condiciones de apropiabilidad en el
sector.

La demanda

El crecimiento y el tamafio de los mercados son los que inducen a las em-
presas a invertir en investigacion aplicada y en el desarrollo de nuevos pro-
ductos®. Segun esta idea, el conocimiento y la capacidad tecnoldgica que
existen en una época determinada, son aplicables a ambitos industriales
diversos; los sectores industriales que utilizan estos conocimientos e in-
vierten para aplicarlos en mejorar sus procesos de produccién y sus pro-
ductos, son aquellos cuyos mercados son grandes y en crecimiento. Ello
es asi, porque estos mercados suponen mayores probabilidades de renta-
bilizar la inversién en I+D.

Para contrastar empiricamente este enfoque, utilizamos datos sobre cifra de
ventas y crecimiento de la cifra de ventas en los diferentes sectores®. Hemos
cruzado estos datos con los datos sobre inversion en 1+D de las pymes de la
muestra. Los resultados se muestran en el grafico 1. Puede observarse que
existe relacion entre el crecimiento de la demanda estimada por sectores y la
inversion en I+D para aquellas empresas del ambito de media-alta intensidad
tecnolégica. Es decir, las pymes que mas han invertido en [+D durante el afio

2001, se hallaban en sectores en expansion. Gréfico |
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Crecimiento de los sectores industriales en Catalufia

Oportunidad tecnolégica (1993-2002). Porcentaje.

Frente a la demanda como determinante de la in-

version en |+D por parte de las empresas (de-
mand-pull), numerosos estudios argumentan
que es en realidad la oportunidad tecnolégica lo
que mas influye en las decisiones de 1+D de las
empresas (technology-push). Es decir, es el
avance cientifico basico y aplicado al desarrollo
tecnolégico de cada industria, asi como la contri-
bucion de otras fuentes de conocimiento externo
(por ejemplo: proveedores, materiales, universi-
dades y centros de investigacion, agencias gu-

bernamentales), los que promueven la inversion 5, [, ¢ 10
en |+D por parte de las empresas7 8. La creacion

Industria quimica

Industria de material y equipo eléctrico

Industria textil y confeccién

Metalurgia, fabricacion de productos metalicos
Industrias de alimentacion, bebidas y tabaco
Ind. papel, edicion, artes graficas y reproduccion
Industrias de otros productos minerales

Industrias manufactureras diversas

Fabricacion de material de transporte

30 40 50 60

Fuente: elaboracién propia a partir de F. Solé et al (2003).

de centros de investigacion en ambitos como la

quimica, la biomedicina, la automocion y la electrénica ha sido mas alta
que en otros ambitos. Los sectores industriales relacionados con estos am-
bitos tienen mayor inversion en [+D.
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Condiciones de apropiabilidad

La naturaleza intangible del conocimiento hace que éste pueda ser copiado a
un coste relativamente bajo. De ello surge el problema de la apropiacion de
los resultados del esfuerzo de innovacion que desarrolle una empresa. No es-
ta claro cual es el efecto final que el problema de la apropiabilidad tiene sobre
la intensidad de la 1+D. Si bien la difusion de informacion de los resultados de
innovacion de la empresa puede desincentivar el esfuerzo innovador de ésta,
es evidente que para sus competidores el efecto es el contrario; es decir, se
difunden los beneficios de los avances tecnoldgicos al resto de las empresas
productoras. Si ademas suponemos que para poder imitar o copiar los resul-
tados de innovacion de otra empresa, nuestra propia empresa debe de tener

conocimientos tecnoldgicos, llegamos al resultado que la difusiéon de informa-
cion de las empresas innovadoras produce incentivos para la inversion en [+D
por parte de aquellas empresas que puedan estar interesadas en imitar o co-
piar al lider.

Las patentes son un instrumento que pretende paliar el problema de la apro-
priabilidad asignando los derechos de explotacion de los resultados de 1+D.
Sin embargo, las patentes distan de ser un instrumento perfecto y, en la prac-
tica, su utilizacién es muy desigual entre sectores. En las empresas de la
muestra, las patentes son utilizadas por las pymes
del sector de construccion de maquinaria, del sec-

Grdfico 2 i ) .
Importancia de las posibles barreras de entrada en el sector  tOr de material eléctrico / electronico y del sector
para un competidor potencial que quiere introducirse en el
mercado de la empresa. Porcentaje.

metalurgico, mientras que su utilidad es casi nula
en el resto de sectores —un 60% de las pymes de la
Barreras que favorecen la apropiabilidad de las innovaciones. . . P,

muestra no han tenido ninguna patente en los ulti-
Complejidad tecnolégica del proceso productivo mos tres afios—. En estos otros sectores las estra-

Imagen de marca y prestigio tegias de proteccion alternativas son mas eficien-

tes. Asi, por ejemplo, el tiempo de lanzamiento al

Necesidad de conocimientos especificos

mercado —ser el primero—, la inversiéon en activos

Elevados costes de instalacion . . .
complementarios —por ejemplo, servicio postven-

Conocimiento de las preferencias de los clientes i . . o
ta—y el secreto industrial son mas utilizados por las

Fidelidad de los clientes

empresas.
Acceso a los canales de distribucién No se observa una relacion clara entre la intensi-
[ S .
Necesidad de una dimension considerable dad del I+D y la utilizacion de patentes €n pymes;

! por tanto no podemos concluir cual de los dos

Acceso a las materias primas
efectos, incentivador o desincentivador —por imita-

0 10 20 30 40 50  cion por parte de los competidores —de las condi-
Fuente: elaboracién propia a partir de £ Solé et al (2003). ciones de apropriabilidad prevalece.

Las condiciones de apropiabilidad en un sector
también se ven reflejadas en las barreras de entrada en una industria.
Cuando el grado de apropiabilidad de la innovacion es alto, los resultados
de lainnovacion no pueden ser imitados facilimente por entrantes en el sec-

tor. Ello incentiva un mayor gasto en I+D por parte de las empresas ya en la
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industria. El grafico 2 muestra cuales son las barreras de entrada en el sec-
tor para nuevos competidores. La primera y la tercera barrera mas relevan-
tes se refieren a las condiciones de apropiabilidad.

Hasta aqui nos hemos referido a la intensidad de la [+D en las pymes y su re-
lacién con las caracteristicas del sector industrial al que pertenecen. Dentro
de un mismo sector, tal como ya hemos esbozado al hablar de las estrategias
de proteccion, caben estrategias de 1+D muy diferentes. Vamos a hablar de
ellas centrdndonos en la distincién entre el desarrollo de tecnologia propia y la
adquisicién externa de tecnologia.

4. Estrategias innovadoras de las empresas: desarrollo

de tecnologia propia vs. adquisicion externa de tecnologia
Las condiciones de apropiabilidad de las innovaciones no solamente inciden
en laintensidad de la I+D en la industria, sino que también condicionan las es-
trategias de innovacion de las empresas; por ejemplo, en cuanto a la eleccion

entre el desarrollo de tecnologia propia o la contratacion externa de tecnolo-
gia. Ambas opciones presentan ventajas e inconvenientes que resulta reco-
mendable que las pymes conozcan.

Entre las ventajas de la adquisicion externa de tecnologia se hallan el ahorro
de tiempo y el ahorro de costes a la empresa, cuando el desarrollo propio de
una tecnologia de igual calidad requeriria mayores recursos de |1+D que su ad-
quisicion. Acostumbrara a haber ahorro de costes en aquellos casos en que la
tecnologia disponible en el mercado no requiera demasiadas adaptaciones
para su aplicabilidad a la empresa (non context—specific)9 y cuando los costes
de contratacion no sean altos; por ejemplo, debido

al riesgo alto de un determinado proceso de inno- ~ Grdfico 3
Importancia de las barreras y obstdculos a la externalizacion
de I+D. Escala tipo Likert con graduacién entre O (no es una

rreras a la externalizacion de [+D que mas han in-  barrera) a 10 (barrera insalvable).

vacion10. El grafico 3 contiene un listado de las ba-

fluido en las decisiones de las pymes entre des-

Capacidad de absorcion

arrollo propio o adquisicion de tecnologia. La “es-
Costes de transaccion

pecificidad del contexto” y “los costes de

oy . Especificidad de contexto
transaccion” figuran como barreras medianas a la

externalizacion de |+D11 Sindrome ‘“‘not-invented-here”
Para que las empresas puedan adquirir tecnologia

) ) 0 15 3 45 6 75 9
externa necesitan, ademas de poder pagarla, te-

ner capacidad para absorberla. Esta capacidad les 7" €i@borecion propia a partir de £ 5ofé et of 2003)
faculta para, en primer lugar, monitorizar el entorno para conocer cudles son

las tecnologias disponibles y, en segundo lugar, ser capaces de aplicar esa

tecnologia a su proceso productivo. La falta de capacidad de absorcion apa-

rece como una barrera principal en las pymes: en el grafico 3 se evidencia que

los encuestados le han otorgado la puntuacién mas elevada en una escala del

cero al diez.

La estructura interna de la empresa puede a veces resultar un obstaculo a la
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Una estrategia de proteccion muy
usada frente a competidores y
posibles entrantes al sector consiste
en el desarrollo por parte de las

empresas de un contexto especifico

Grdfico 4

Estrategias de innovacion.
Porcentaje.

Adquisicion
de tecnologia
1,7

Desarrollo

interno de
tecnologia
33,9

Desarrollo interno
combinado con

adquisicion externa
64,4

Fuente: elaboracién propia a partir
de F. Solé et al (2003).

externalizacion de [+D: nos hallaremos entonces en situaciones en que, aun
siendo mas eficiente la adquisicion externa de tecnologia, ésta acabe de-
sarrollandose dentro de la empresa. El sindrome del “not-invented-here” es
un ejemplo de este problema de estructura interna que aparece cuando los in-
centivos para el personal que trabaja en 1+D en la
empresa les llevan a rehusar una tecnologia mejor
0 mas barata disponible en el mercado. Esta barre-
ra aparece en el grafico 3 como la cuarta barrera a
la externalizacion en orden de importancia.
El desarrollo de tecnologia propia puede ofrecer al-
gunas ventajas frente a su adquisicion externa.
Quizas la mas importante esta en el mantenimien-
to de la ventaja competitiva de la empresa cuando
esta ventaja estd basada en sus recursos de cono-
cimientos propios. Para preservar este conoci-
miento especifico, las empresas pueden recurrir a
mecanismos de proteccion legales y a estrategias de proteccion. Como he-
mos comentado, la mayoria de pymes de la muestra manifestaron que las pa-
tentes no constituian una herramienta de proteccion eficaz en su caso. Una
estrategia de proteccién ampliamente usada frente a competidores y posibles
entrantes al sector, consiste en el desarrollo por parte de las empresas de un
tipo de conocimiento tacito, de contexto especifico, para dificultar su transmi-
sién, y mantener asi su ventaja competitiva12.
En el grafico 4 se muestra el porcentaje de empresas segun sus estrategias
de innovacién: distinguimos entre aquellas empresas que desarrollan tecnolo-
gia propia Unicamente, aquellas que sdélo contratan tecnologia de forma ex-
terna, y aquellas que combinan desarrollo interno y adquisicion. Hallamos una
sola empresa que, de forma exclusiva, adquiere tecnologia; las otras empre-
sas que adquieren tecnologia también la desarrollan internamente: ello sugie-
re complementariedad de las estrategias de hacer y comprar.13 Es mayor el
porcentaje de empresas que desarrollan tecnologia que el de las empresas
que la adquieren externamente.
Aunque de momento las ventajas del desarrollo propio y la adquisicién de tec-
nologia aparecen equilibradas, se prevé que en los proximos afos, la contra-
tacion externa de tecnologia crezca en impor‘cancia‘|4 dado que los avances
tecnolégicos requeriran cada vez mas especializacion. ¢ Estan preparadas las
pymes para este cambio?
Para analizarlo, vamos a fijarnos en que las barreras a la adquisicion de tec-
nologia no afectan por igual a las diferentes modalidades de adquisicion. Si-
guiendo a Cassiman y Veugelers (2000), clasificamos la contratacion externa
de tecnologia en:
- Incorporada en un activo que se adquiere: como nuevo personal o parte
de otras empresas 0 equipos.
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- No incorporada a través de un contrato de licen-  Grgfico 5

cia o subcontratando el desarrollo de tecnologia  Grado de utilizacién de las diferentes modalidades para adquirir
. . » | tecnologfa y conocimiento externo. Escala tipo Likert con
a un centro de investigacion o a una consultoria. graduacion entre |(nula) a 5 (fuente principal).

La adquisicion de tecnologia incorporada permite

Licencias de patentes y marcas

ahorrar tiempo y es adecuada cuando los costes
. Subcontratacion de proyectos de I1+D
de desarrollo son altos, y cuando surgen dificulta-
des para la proteccion estratégica.

La adquisicién de tecnologia no incorporada tiene

Colaboracion, becas y consorcios con universidad

Colaboracion/alianzas estratégicas en I1+D con otras empresas

mas I‘eqUiSitOS- En pl'imer |Ugal', las empresas Contrata actividades de soporte al desarrollo de productos

compradoras deben disponer de capacidad inno-

Adquisicion de pequefias compaiiias de elevada tecnologia

vadora propia que les permita conocer cuales son
) | . Participaciéon minoritaria en empresas con programas de I+D
las tecnologias que se estan ofreciendo en el mer-
Incorporacion de personal con conocimiento especifico

cado asi como que les permita aplicarla a sus acti-

vidades —la capacidad de absorcion a la que ya Adquisicion de tecnologia, maquinaria y equipamiento

nos hemos referido—. Ademas, en la subcontrata-

cién con centros de investigacion o con consultori-
as, los contratos son méas costosos de establecer, e €laboradon propiaa partir de fSolé et af (2003)
sobre todo cuando la investigacion es mas nove-

dosa y conlleva mas incertidumbre —los costes de transaccion a los que tam-

bién nos hemos referido—. Para la comercializacion de licencias, por supues-

to, se requiere que la proteccion legal sea efectiva.

En el grafico 5 se detalla el grado de utilizacion de las modalidades de adqui-

sicion de tecnologia externa por parte de las pymes. Puede apreciarse como

la adquisicion de tecnologia incorporada es mas utilizada que la adquisicién

de tecnologia no incorporada15. \
Ahi esta pues, uno de los desafios relevantes para las estrategias de innova-

cién de las pymes en los proximos afos. Dada la importancia creciente que

tendra la adquisicion de tecnologia, las pymes que quieran mantener su com-

petitividad pueden orientar sus estrategias de [+D a reducir las barreras que

les impiden la adquisicion de tecnologia, sobre todo no incorporada.

5. Conclusiones I 19
En el andlisis de estas 59 pymes catalanas de “éxito empresarial’ se eviden-
cia el papel clave de la estrategia de innovacion en la consecucion y mejora de
la posicion competitiva de la empresa.

La intensidad de la I+D sigue la pauta marcada en el ambito sectorial —segun
tamafio y crecimiento de la demanda, oportunidad tecnoldgica y condiciones
de apropiabilidad— para el caso de la mayoria de pymes de la muestra. Dentro
de un mismo sector se constatan diferentes estrategias de I+D: algunas
pymes desarrollan tecnologia propia de forma casi exclusiva; otras combinan
este desarrollo con la adquisicion externa de tecnologia. Sélo una pyme limita
su estrategia de innovacion a la adquisicion externa de tecnologia.

Dentro de las modalidades de adquisicion externa de tecnologia (incorpora-
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Para que las pymes puedan seguir
los avances cientificos

y tecnoldgicos que se van a dar en
los proximos aiios es imprescindible
que tengan sistematizada la I+D

y Su gestion

da/no incorporada) hay un predominio claro de la
adquisicion de tecnologia incorporada. Los moti-
vos para este predominio obedecen en parte al ta-
mafo de las pymes y, por tanto, no pueden ser
cambiados faciimente. Sin embargo, otros moti-
vos, por ejemplo, la limitada capacidad de absor-
cion, si pueden ser remediados con una estrategia
de I+D mas eficaz. En este sentido, adquieren ca-
da dia mas importancia dentro de la organizacion
la sistematizacion de la 1+D y su gestion. Ello es
imprescindible para que las pymes puedan seguir

los avances cientificos y tecnoldgicos que se van a dar en el mercado en los

proximos afos.
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