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Entre los objetivos estratégicos de muchos paises en el siglo XXl estd el asegurar un desarrollo
social y econdmico sostenible y equiliorado, basado en la productividad vy la competitividad in-
ternacional (Labrador ef al., 2012). En el panorama econdmico actual, el conocimiento se ha
posicionado como un factor de competitividad clave para la prosperidad de las sociedades;

de ahi gue en muchos paises desarollados, la estrate-
gia mds efectiva y eficiente de garantizar un desarro-
llo sostenible pasa por consolidar una Economia basa-
da en el Conocimiento. Es ampliomente aceptado
gue el actor central en los procesos de innovacion es
la empresa vy el principal juez de la efectividad de di-
cha actividad es el mercado (Fagerberg et al., 2005).
Esta afirmacién no significa que se frafe de una activi-
dad en solitario, todo lo contrario, para que las empre-
$as y una nacion en su conjunto sean exitosas en fér-
minos de innovacion deben producirse un conjunto de
inferacciones dentro del conglomerado empresarial y
con ofro tipo de organizaciones publicas y privadas. El
vidje a la innovacién es un logro colectivo que requie-
re la participacion de numerosos actores tanto del sec-
for publico como del privado; definiendo dentro de di-
cha concepcion ese logro colectivo como un «sistema
social para el desarollo de la innovacién» (Van de Ven
etal, 1999).

El abordaije sistémico de la innovacién tiene su origen
a finales de la década de 1980, cuando se publicaron
los frabajos pioneros de Freeman (1987), Lundvall (1992)

y Nelson (1993), en los cuales se cimentaron la defini-
cién y caracterizacion del Sistema Nacional de
Innovacion. Desde ese momento el uso del concepto
se ha generalizado entre investigadores dedicados al
cambio tecnolégico y ha pasado a ser un campo de
estudio con gran dinamismo. Asf, el concepto de
Sistema Nacional de Innovacion se utiliza desde dos
perspectivas complementarias (Jiménez et al., 2011):
por un lado, su marco conceptual y analitico propor-
ciona una nocién de sistema que ha evolucionado en
busca de un armaozdén metodoldgico que le confiriese
la robustez tedrica y empirica necesaria para ofrecer
una altemnativa a los planteamientos neocldsicos del
desarrollo econdmico (Parga-Dans et al., 2012). Mientras
por otro lado, brinda un planteamiento tedrico alterna-
fivo a la forma tradicional de concebir las relaciones
entre los agentes y los acuerdos que estos establecen
entre si, asi como su expresion macroeconémica en
la estructura institucional que sustenta esas relaciones.

Dentro del primer enfoque, el concepto de sistema de
innovacion viene a ser uno de los mecanismos de desa-
rollo econémico asociados a un planteamiento es-
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fructuralista-evolucionista de la doctina econdmica
(Lipsey et al., 2005). Bajo la segunda vision, es un plan-
teamiento marcadamente aplicado dentro de un mar-
co tedrico attemativo, que recoge un aparato instrumen-
tal coherente que permite implementar politicas publi-
cas concretas y, en definitiva, proporcionar soluciones a
aqguellos problemas para los cuadles el instrumental tradi-
cional no ofrece respuestas satisfactorias.

Esta perspectiva sistémica de la innovacion conlieva
una serie de implicaciones. La primera es el propio con-
cepto de sistema, como un conjunto de actores inte-
rrelacionados (networking) funcionando como en una
red (Porter, 1990).

La segunda, es una fuerte refroalimentacion, la cual re-
fuerza la estructura del sistema en st mismo, conducien-
do a detener su proceso entrépico (Bertalanffy, 1950;
Fagerberg et al., 2005). En esta implicacion, es impor-
tante el rol de los policy makers en favorecer la partici-
pacion de todos los agentes sistemicos pues de no pro-
piciarlo, las empresas tienden a ignorar al resto de par-
ficipantes, lo cual repercufe en que No se generan ex-
temalidades positivas para todos los actores del siste-
ma, pudiendo generar situaciones de exclusion (Dutrénit
y Sutz, 2014).

La tercera es la fuerte complementariedad que debe
existir entre los componentes del sistema; siendo a me-
nudo la causa por la cual se dificulta que una inven-
cién, redlizada por algun actor responsable de la 1+D
en un pdis, se transforme en una innovacidon median-
te la infervencién de otro actor de cardcter netamen-
te emprendedor. Asi, la fortaleza de un sistema de in-
novacion reside en que si un actor falla, otro pueda
efectuar su rol en funcién de los objetivos globales del
sistema.

Cuando se aborda la innovaciéon desde una perspecti-
va sistémica se intemaliza que se estd aplicando a toda
la tipologia de innovaciones, esto es, de producto, pro-
ceso, organizacionaly de mercado (Edquist ef al., 2001).
En forma sencilla, Freeman (1987) definié un sistema de
innovaciéon como «la red de instituciones en los sectores
publico y privado cuyas actividades e interacciones ini-
cian, importan y difunden nuevas fecnologias» mientras
Lundvall (1992) lo conceptualiza como «el conjunto de
elementos y relaciones que inferactian en la produc-
cion, difusion y uso de conocimiento nuevo y econémi-
camente Util». Y es a partir de ambas definiciones que
distinguimos dos elementos cruciales para este enfoque
que son los componentes y las relaciones del sisterna de
innovacion, o si se prefiere, sus organizaciones e institu-
ciones.

En el enfoque de sistemas de innovacion, las organi-
zaciones se definen como «estructuras formales que
son conscienfemente creadas y tienen un propdsito ex-
plicito» (Edquist y McKelvey, 2000); dentro de ellos des-
facan universidades, empresas, parques tecnoldgicos,
agencias promotoras de innovaciéon y competitividad
ya sean estas publicas o privadas, organismos regula-
dores de patentes, etc. Mientras que las instituciones se

definen como «conjuntos de hdbitos comunes, nor-
mas, rutinas, practicas establecidas, reglas o leyes que
regulan los relaciones e interacciones entre individuos,
Qgrupos y organizaciones» (Edquist y McKelvey, 2000).
Entre estas Ultimas destacan las leyes de proteccion de
propiedad infelectual y la regulacion de los acuerdos
universidad-empresa.

En cuanto a las funciones de los sistemas de innovo-
cién, siguiendo a Johnson (1998) destacan las siguien-
tes:

m |0 primera es proveer incentivos a las empresas pa-
ra innovar, es decir, las companias tienen que sentir que
obtendrdn retomos razonables de sus inversiones en
[+D (Biker, 1995; Edquist y McKelvey, 2000; Nelson,
1993, Porter, 1990).

® La segunda funcidn concieme al rol que deben des-
empenar en proveer recursos a sus diferentes actores,
tanto publicos como privados para redlizar los proce-
sos de innovacion, siendo los principales indudable-
mente la financiacion y los referentes a establecer una
ventaja competitiva (Carlsson, 1995; Lundvall, 1992;
Porter, 1990).

m La tercera funcion es guiar la direccién en la cual los
actores despliegan sus recursos, destacando que en
la componente empresarial toma relevancia una ele-
vada vinculacion entre las unidades encargadas del
[+D vy las de marketing (Biker, 1995; Lundvall, 1992;
Porter, 1990).

m Lo cuarta funcién consiste en reconocer el potencial
para el crecimiento de la innovacion. Esta funcion se
refiere tanto a identificar posibiidades tecnologicas
(Carlsson, 1995) como viabilidad comercial (Eliasson,
1997) y recursos complementarios (Dahmén, 1988;
Lundgren, 1993); por tanto, guarda estrecha relacion
con las primeras dos funciones.

m |a quinta funcién es facilitar el intercambio de infor-
macion y conocimiento (Carlsson, 1995; Edquist, 1997;
Lundgren, 1993; Nelson, 1993); siendo Util fanto para
proveer retroalimentacion entre desempeno del siste-
ma y metas (Hughes, 1990), como para la difusién de
fecnologias y productos en el mercado (Johnson,
1998).

m |a sexta funcién pasa por estimular o inclusive crear
mercados, dado que estos no se desarrollan neceso-
riamente de forma espontdnea (Dahmeén, 1988; Porter,
1990). Por eso, esta funcién se vincula fuertemente con
la anterior, ya que la difusion de la innovacion estd co-
nectada per se a las facilidades para el intercambio
de informacién y conocimiento.

m La séptima funcion es reducir la incertidumbre social,
entendida como el dilema sobre las posibles actua-
ciones de cierfos agentes del sistema y la reacciéon del
resto (Edquist y McKelvey, 2000; Hughes, 1990), siendo
esta disyuntiva inherente a fodo comportamiento hu-
mano (Danzinger, 1976).

® La Ultima funciéon asignada es contrarrestar la resis-
tencia al cambio que pueda suscitarse en una socie-
dad cuando una innovaciéon es introducida, esto es,
provee legitimidad a los diferentes tipos de innovacio-
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nes al mundo externo del agente que la implementa
(Lundgren, 1993).

Oftro aspecto clave de la perspectiva sistémica de la
innovacion es que permite entender los tres tipos de
aprendizajes cldsicos que se dan en las economias
(Fagerberg et al., 2005). El primero es el aprendizaje or-
ganizacional, que se refiere al proceso para la creo-
cion de capital estructural y tiene lugar principalmente
desde laos empresas hacia los otros agentes. El segun-
do es el aprendizaje en materia de investigacion y des-
arollo que se produce dentro de los sisternas de inno-
vacion, principalmente en las universidades y centros
de investigacion, aunque los departamentos de 1+D
de las empresas puede ser relevantes, sobre todo en
economias desarrolladas. Este aprendizaje incremen-
ta el sftock de conocimiento que puede ser rentabilizo-
do por los emprendedores. El Ultimo tipo de aprendi-
zdje es la construccion de capacidades, entendida
como la creacion de capital humano capaz de incre-
mentar y aplicar el stock de conocimiento producido
por el segundo tipo de aprendizaje y de dinamizar su
desempeno en el mercado mediante la red creada
por el capital estructural.

EL ENFOQUE SECTORIAL DENTRO DE LOS SISTEMAS DE
INNOVACION¥

A partir de los principios tedricos generales sobre los sis-
femas de innovacion, los estudios realizados han pues-
to de manifiesto la elevada heterogeneidad de situo-
ciones existentes en la realidad, que mantienen algu-
nos aspectos comunes pero plantean especificidades
de interés. Esta heterogeneidad ha permitido la puesta
en marcha de andlisis comparados y dindmicas de
aprendizaje (Correq, 1998; Crespiy ZUAiga, 2010; Chud-
novsky ef al., 2000; Nelson, 1993). Parte de esas compa-
raciones, se han fundamentado en clasificar los sistemas
de innovacion en funcidn de distintos criterios que van
mds alld de la concepcion original de sistema nacional
de innovacion; por ejemplo, el tamano del sistema
(Edquist y Hommen, 2008), el grado de desarrollo eco-
némico (Dutrénit y Sutz, 2014; Lundvall, 2009) o la zona
geopolitica del mundo (Edquist y Hommen, 2008; Peter
Swann, 2006).

Este desarrollo de atternativas complementarias al plan-
feamiento inicial de sisterna nacional de innovacion ha
provocado una evolucion del concepto hacia formas
mdss «especificas», capaces de proporcionar un Marco
apto para abordar situaciones concretas en las cuales
el concepto de sisfema nacional de innovacion no ofre-
ce respuesta clara a los procesos de desarollo econd-
mico experimentados en los diferentes teritorios o sec-
fores econdmicos especificos, que por su nivel de
especializacion requerion un abordaje mds concreto.
Dentro de esas evoluciones o adaptaciones nacen los
conceptos de «sisterna regional de innovacion» y «siste-
ma sectorial de innovacions (Listeni et al., 2011). En los
sistemas regionales de innovacion se mantiene la no-
cién original de los sisternas nacionales pero «por moti-
vos conceptuales y metodoldgicos referidos a proble-

mas de escalay complejidad, es conveniente comple-
mentar este enfoque con ofro de cardcter subnacional»
(Cooke et al., 1997, p. 475). Dentro de estos sistemas
pueden distinguirse dos planteamientos (Braczyk et al.,
1998): por un lado, el de la ciencia regional, considera-
da por algunos autores como una NUevVA perspectiva
dentro de la geografia econdmica (Henderson y Thisse,
2004). Por otro lado, basdndose en el planteamiento de
la economia evolucionista, que se centra en el andliisis
del proceso de innovacioén interactivo no lineal; este Ul-
timo enfoque remarca la nocidn de aprendizaje (institu-
cional) dentro de un marco sistemico de andilisis de la
innovacion (Jiménez et al.,, 2011),

En cuanto alos sistemas sectoriales de innovacion, que
constituyen el marco de referencia del presente estu-
dio, Malerba (2002) sehala que han existido dos co-
rmentes inferesadas en los enfoques sectoriales: la pri-
mera ha estudiado la estructura de los sectores en
términos de concentracion, infegracion vertical y diver-
sificacion; la dindmica sectorial segun su técnica y pro-
greso; y la interaccion entre las empresas en términos
de comportamiento estratégico. La segunda corriente
se orienta a la realizacién de estudios de casos, es em-
piicamente mds rica en abordar caracteristicas y fun-
cionamiento de los sectores pero suele enfocarse en
una sola dimension.

La confluencia de estas dos corientes plantea la ne-
cesidad de integrar esos abordajes sectoriales y se pro-
pone el término «sisterma sectorial de innovaciéon y pro-
duccion» (Malerba, 2002), como una vision multidimen-
sional, infegrada y dindmica, cuya principal ventaja es
gue permite una mejor comprension de la estructura
y limites de un sector; los agentes y sus interacciones;
el aprendizaje, los procesos de innovacion y produc-
cion; la fransformacion de los sectores y de los factores,
en la base del diferencial desempeno de las empre-
sas y paises en un sector especifico. De forma precisq,
Malerba (2002) define un sistema sectorial de innova-
cién como: «conjunto de productos nuevos y estable-
cidos para usos especificos y el conjunto de agentes
llevando a cabo interacciones de mercado y de no
mercado para la creacion, produccion y venta de es-
tos productos».

LA INNOVACION EN ESPANA DESDE UNA PERSPECTIVA

SECTORIAL¥

El comportamiento innovador de las empresas presen-
ta diferencias sectoriales vinculadas con la relaciéon
existente entre la dindmica de innovacion y el regimen
fecnolégico sectorial (Malerba y Orsenigo, 1997) siendo
el punto de partida para esta linea de frabajos la ta-
xonomia de Pavitt (1984), mediante la cual se explican
las diferencias entre sectores econdémicos segun el ori-
gen, naturaleza e impacto de las innovaciones, asi co-
mo la capacidad de aprendizaje que muestran dichos
sectores.

Para esta investigacion, los datos sobre el comporta-
miento innovador se foman de la Encuesta sobre Inno-
vacion en las Empresas 2013 elaborada por el Institufo
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GRAFICO 1
PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE GASTOS EN INNOVACION E INTENSIDAD INNOVADORA
POR SECTOR (CNAE 2009) EN ESPANA. 2013
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FUENTE: Elaboracion propia partir de datos de INEBASE.

Nacional de Estadistica para empresas espanolas con
10 o mds trabajadores; se desagregan a nivel de 33
sectores (CNAE 2009), e incluyen agricultura y el sector
servicios. Dichos datos recogen recursos y resultados
de la actividad innovadora, asi como indicadores de
algunos elementos caracterizadores de procesos inno-
vadores, por ejemplo la cooperacion entre actores, las
fuentes de informacion relevantes para la empresa y
el uso de la propiedad intelectual.

Una medida del diferente esfuerzo innovador redlizado
por los distintos sectores econdmicos es la intensidad
en innovacion, que cuantifica los gastos en activida-
des innovadoras entre la cifra de negocio. El gréfico 1
muestra que los cuatro sectores mds intensivos en inno-
vacion son: ofro material de transporte, productos infor-
mdticos, electrénicos y Opticos, las actividades profe-
sionales, cientificas y técnicas, y farmacia, fodos ellos
con valores superiores al 4,96%.

Cuando se analiza la relacion entre la intensidad inno-
vadora y el porcentaje de los gastos en [+-D en el gas-
fo en Innovacion que redlizan las empresas, puede
apreciarse como los sectores que son MAs infensivos
en innovacion a la vez destinan mayor porcentaje de
es0s recursos a actividades de [+D (Grdfico 1). Asi, los
cuatro sectores mds innovadores estdn entre los siete
que asignan mds peso relativo al gasto en [+D. No obs-
tante, se observan escasos sectores con una baja pro-
porcién de gasto en 1+D y una intensidad innovadora
elevada, como es el caso de vehiculos a motor, posi-
blemente por su orientacién hacia gastos de innova-
cién en maquinaria o soffware.

Una cuestion de especial interés es la relativa a las vin-
culaciones que establecen las empresas a la hora de
innovar. Como se refleja en el Cuadro 1, en la pdgina
siguiente, los proveedores son citados como el interlo-
cutor mds frecuente para innovar por la mitad de los
sectores considerados, siendo la mayoria de ellos de

baja intensidad tecnoldgica. A los proveedores les si-
guen los centros de investigacion publicos como ac-
tor relevante en las interacciones que establecen las
empresas espanolas ala hora de innovar, siendo el co-
operador mds frecuente en una cuarta parte de los
sectores considerados.

Para los sectores con alta infensidad innovadora, la co-
operacion se lleva en mayor medida con la universidad,
seguida de cerca por centros de investigacion publicos;
salvo en los casos del sector de Vehiculos a motor don-
de su principal colaborador para innovar son las empre-
sas de su grupo, mientras el sector de Productos infor-
mdtticos, electrdnicos y dpticos coopera principalmente
con los clientes publicos.

La vinculacion universidad-empresa desencadena pro-
cesos de aprendizaje que repercuten en beneficios tan-
to para la empresa como para la Universidad, siendo
una de las grandes fortalezas en los paises lideres en to-
do fipo de innovacion (Fagererg ef al., 2005).

Oftro aspecto relevante para comprender las dindmi-
cas innovadoras es detectar el origen de la informa-
cién que permite a las empresas poner en marcha in-
novaciones. En el Cuadro 2, en pdginas posteriores, se
muestra que la principal fuente de informacion y co-
nocimiento de las empresa espanolas es interna a ellas
mismas. Este hecho se cumple para las empresas con
mayor intensidad innovadora y para la mayoria del res-
to de las empresas.

El mercado es la principal fuente de informacion para
7 de los 33 sectores considerados, sobresaliendo su re-
levancia en términos relativos para la Hosteleria o
Agricultura. En general, los sectores con una baja infen-
sidad innovadora utilizan poco fuentes de agentes del
conocimiento (Universidades y Organismos Publicos de
I+D o centros tecnoldgicos).
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CUADRO 1
PORCENTAJE DE EMPRESAS QUE COOPERAN PARA INNOVAR POR SECTOR (CNAE 2009)
Y TIPO DE COLABORADOR. 2013

Sector Grupo | Proveedores Cliente Cliente Emp.del ||\ atorio Educ. Centros invest.
publico privado sector superior publica
Agricuttura 22,6 28,3 13.8 57 30,8 23,3 39,0 37,1
Ind. extractivas y pefroleo 42,1 47,4 31,6 10,5 36,8 36,8 52,6 63,2
Aliment., bebidas y tab. 29,8 50,2 19,3 4,3 26,2 35,8 37,6 46,8
Textil, cuero y calzado 12,5 45,8 28,6 4,2 13,1 23,8 11,9 45,2
Mad., papel y art. graficas 17.9 50,9 22,3 45 8.0 25,0 23,2 33,9
Quirmica 34,2 29,0 31,2 48 17,3 27,7 35,5 48,5
Farmacia 52,2 39,1 14,1 10,9 27,2 40,2 53,3 52,2
Caucho y plasticos 36,2 52,4 27.0 3,2 13,5 18,4 13,5 41,6
Prod. miner. no metdlicos 24,6 31,8 18.3 6.4 27.8 16,7 38,9 43,7
Metalurgia 43,7 44,8 26,4 4,6 17,2 21,8 23,0 51,7
Manuf. metdlicas 26,6 49,3 27,3 43 13,8 17,4 24,7 43,4
Prod. inf., electr. y dptico 38,0 46,3 60,2 15,7 20,4 33,3 47,2 50,0
Mat. y equipo eléctrico 48,0 48,0 48,0 15,2 16,8 32,0 31,2 45,6
Ofra maaquin. y equipo 30,9 40,7 38,3 6.6 16,5 19,3 30,0 49,4
Vehiculos de motor 66,9 54,8 33,1 8,1 19,4 18,6 22,6 33,9
Ofro mat. transporte 35,3 47,1 32,4 17.7 30,9 25,0 48,5 58,8
Muebles 35,1 43,2 5.4 2.7 16,2 16,2 16,2 40,5
Ofras act. fabricacion 19,6 43,5 26,1 15,2 4.4 17,4 56,5 54,4
Repar. e inst. maguinaria 30,3 33,3 27,3 18,2 18,2 15,2 30,3 45,5
Energia y agua 58,2 69,6 30,4 22,8 45,6 43,0 69,6 57,0
Saneamiento y residuos 27.9 45,9 32,8 8.2 9.8 32,8 49,2 50,8
Consfruccion 23,0 35,3 27,0 12,0 46,3 21,3 34,0 30,3
Comercio 19,6 52,8 23,7 8,9 24,4 32,3 23,4 22,8
Transp. y adimacenamiento 40,7 55,9 16,6 9.0 21,4 27,6 26,9 14,5
Hosteleria 15,6 82,8 4,7 1,6 3,1 12,5 7.8 10,9
Informacion y comunicac. 29,7 34,0 39,9 18,2 39,6 22,0 46,7 33,5
Act. finan.y seguros 57,3 52,5 1.9 7,0 20,3 37,1 22,4 8.4
Act. inmobiliarias 33,3 33,3 33,3 16,7 0,0 16,7 16,7 0,0
Act. prof. cient. y tecnolo. 27,7 42,3 44,4 24,2 34,5 27.9 54,8 50,9
Admon. y serv. auxiliares 21,8 71,8 49,1 33,6 42,7 40,0 47,3 42,7
Sanidad y serv. sociales 1.5 56,1 18,3 12,2 14,1 25,2 20,6 22,9
Act, artisticas y recredtiv. 9.9 49,4 2,5 2,5 25,9 17.3 16,1 8,6
Ofros servicios 30,7 37.3 30,7 16,0 20,0 24,0 33,3 33,3

FUENTE: Elaorado a partir ded INEBASE. Encuesta de innovacion de las empresas. 2013.

El porcentaje de empresas que identifican como fuen-
tes de las que se extrdjo informacion para sus proyec-
tos innovadores a organizaciones del conocimiento
(Universidades y Organismos Publicos de investigacion
y centros tecnoldgicos) es reducido, pero destacan los
sectores de Farmacia, Ofro material de fransporte y
Productos informdticos, electronicos y dpticos.

La preponderancia de fuentes internas y de mercado
frente a fuentes de agentes del conocimiento, junto a
la mayor importancia que tiene los proveedores a la
hora de cooperar en cuestiones tecnoldgicas frente a
ofros actores, plantea la cercania de muchos de los
sectores econdémicos espanoles a un sistema de inno-
vacion tipo DUI (Doing, Using and Interacting), que se
caracterizan por elevados resulfados en innovaciones
incrementales pero bajo desempeno radical, lo cual
se fraduce en menores beneficios socioecondmicos
para las sociedades (Asheim, 2009). Esta realidad po-
ne de manifiesto la necesidad de acompanar a es-
fos sistemnas de impulsos al subsisterna cientifico a fra-

vés de la implementacion de una politica que facilite
la generacién de innovaciones basadas en ciencia y
tecnologia.

Para establecer una tipologia de sectores a la hora de
innovar a partir de variables e indicadores sectoriales,
pueden buscarse patrones de comportamiento co-
munes de dichas variables. Las variables elegidas de-
ben estar relacionadas con el comportamiento inno-
vador de los agentes y con las caracteristicas del
sistema sectorial de innovacién en el que operan.
Desde la perspectiva de los sistemas sectoriales de in-
novacion, 1os tres grandes componentes que descri-
ben un sistema, son segun Malerba y Mani (2009):

La empresa y sus interacciones con el resto de agen-
tes del sistema. Las empresas son los actores clave de
cualquier sistema de innovacion, ya sea este nacional,
regional o sectorial, caracterizdndose principalmente
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CUADRO 2
PORCENTAJE DE EMPRESAS QUE DAN GRAN IMPORTANCIA A FUENTES DE INFORMACION
A LA HORA DE INNOVAR. 2013

Sector Internas De mercado Agentes de Conocimiento Otras
Agricultura 3.7 6,1 1,0 1,6
Ind. extractivas y petrdleo 6,1 55 2,2 1.9
Alimentacién, bebidas y tabaco 12,7 11,2 3,6 3,4
Textil, cuero y calzado 8,1 9.6 2,1 2,5
Madera, papel y art. gréficas 9.2 8.4 1.4 1.9
Quimica 37,3 30,9 8.5 9.9
Farmacia 55,9 34,5 18,8 18,5
Caucho y pldsticos 17,4 18,1 4,2 3.1
Prod. minerales no metdlicos 11,4 8,7 3.5 2,7
Metalurgia 23,6 19.1 8.1 3.3
Manufacturas metdlicas 11,0 11,7 2,6 2,1
Prod. inf.,, electr. y dptico 40,9 33,2 9.3 11,6
Mat. y equipo eléctrico 25,9 21,0 6,1 4,6
Ofra maqguin. y equipo 24,9 21,6 4,9 4,8
Vehiculos de motor 27.6 23,0 5,1 2,4
Otro mat. fransporte 30,4 24,4 11,8 7.2
Muebles 9.0 6,1 1,5 2,9
Otras act. fabricacion 14,1 12,5 3.5 6,4
Repar. e inst. maquinaria 4,4 3,3 1.4 0.7
Energia y agua 17.0 11,0 6.4 6,5
Saneamiento y residuos 7.7 54 2,6 1,5
Construccion 3,9 3.9 0.6 0.4
Comercio 4,6 4,9 0.6 1.0
Transp. y almacenamiento 5,1 58 0,3 0.9
Hosteleria 1.6 2,1 0.0 0.3
Informacion y comunicac. 28,2 19,7 4,9 5,6
Act. finan.y seguros 18,1 12,9 0,9 2,6
Act. inmobiliarias 6,4 2,0 0,1 0.2
Act. prof. cient. y fecnolo. 16,0 12,1 5,3 52
Admon. y serv. auxiliares 3.7 3,6 0,3 0.3
Sanidad y serv. sociales 6,4 6,2 2,0 2,5
Act. artisticas y recreativas 5,3 4,3 0,9 0.8
Otros servicios 14,4 10,8 3.2 41

FUENTE: Elaborado a partir de INEBASE. Encuesta de innovacion de las empresas 2013.

por sus capacidades, procesos de aprendizaje especi-
ficos y estructuras organizacionales (Dosi ef al., 2000;
Nelson y Winter, 1982). En cualquier caso, la empresa in-
novadora, para llevar a cabo su actividad econdémica,
no actlia de manera aislada, sino que se relaciona con
ofras empresas, fundamentalmente proveedores de dis-
fintos recursos y clientes, y con ofros tipos de organizacio-
nes de conocimiento, como pueden ser universidades
y centros de investigacion, agencias de gobiemo, aso-
ciaciones empresariales, infraestructuras de apoyo a las
innovaciones. Estas inferacciones que desarollan las
empresas pueden agruparse en relaciones de merco-
do y de no mercado (Malerba y Mani, 2009). Estas vin-
culaciones difieren enfre sectores como consecuencia
de los rasgos propios de su base de conocimiento, su
proceso de aprendizaje, tecnologias base y comple-
mentariedad dindmica (Malerba, 2004).

Instituciones. Se entiende como las acciones e inter-
acciones que efectian los agentes, las cuales inclu-
yen normas, rutinas, hdbitos comunes, prdcticas esta-
blecidas, reglas, leyes y estandares. Este aspecto es
especiamente importante dado que algunos sistemas
sectoriales de innovacion llegan a ser tan preponde-
rantes en un pais porque sus instituciones proveen un

ambiente mds confortable para algunos sectores eco-
némicos frente a otros (Dosi y Malerba, 1996).

Base de Conocimiento. Un sector puede ser caracte-
rizado por el conocimiento en el cual se basa su acti-
vidad central, puesto que juega un rol clave en el tipo
de aprendizaje e innovaciones que realizan las empre-
sas de un sector especifico. La literatura evolucionista
sostiene esta variable fundamental para la diferencia-
cién de los sectores, pues establece los limites cientfi-
co-técnicos de estos (Dosi et al., 1988; Nelson, 1993).

Para el caso de la actividad innovadora empresarial
espanola, se dispone de informacion estadistica deta-
lloda a nivel sectorial a través de los datos de la
Encuesta sobre Innovacion en las Empresas. La infor-
macién para la edicidon de 2013, que caracteriza las
decisiones empresariales del afo 2013 o del periodo
2011-2013 segun el ftem, se restinge a empresas de
10 o mds trabajadores y estd desagregada a 33 sec-
tores. Del conjunto de variables disponibles se han se-
leccionado aquellas que sirven para describir alguno
de los fres aspectos que recoge el enfoque descripti-
vo del sistema sectorial de innovacion, tomando un to-
tal de 14 variables (Cuadro 3, en la pdgina siguiente).
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CUADRO 3 )
DIMENSIONES Y VARIABLES DE SISTEMAS SECTORIALES DE INNOVACION

Dimension

Variables

Codificacion

Intensidad de innovacion!

int_innov

% empresas EIN? que cooperan con:

Otras empresas de su mismo grupo
Proveedores equipos, material, comp. y software

Clientes del sector privado
Clientes del sector publico

Empresa y sus interacciones con el
resto de agentes del sistema

Competidores u ofras empresas de su sector
Consultores o laboratorios comerciales

Universidades u ofros centros de ens. superior
Centros de investigacion publicos o privados

EIN_coop_grupo
EIN_coop_prov
EIN_coop_cli_pu
EIN_coop_cli_priv
EIN_coop_emp_sect
EIN_coop_con_la
EIN_coop_ed_sup
EIN_coop_cent_inv

Instituciones

% empresas EIN solicitan patentes en 2011-2013

EIN_patentes

Base de Conocimiento

% gasto en inovacion dedicado a 1+D intema o externa

g_in_i+d

% empresas que consideran de gran importancia:

Fuentes de informacion intemas

Fuentes del mercado

Fuentes de agentes del conocimiento

e_fuen_inter
e_fuen_mer
e_fuen_inst

! La infensidad en innovacion es el cociente entre gastos en innovacion y la cifra de negocio.

2 Las empresas EIN son las empresas que han llevado a cabo innovacion de producto o proceso a un grupo reducido de empresas que mantienen

actividades de innovacion tecnoldgica en curso o abandonadas en el periodo considerado 2011-2013.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos de INEBASE.

CUADRO 4 )
FACTORES DE LOS SISTEMAS SECTORIALES DE INNOVACION

Factor 1: Intensidad innovadora y cooperacion dentro del Grupo
Fuentes infernas (0,956)

Fuentes de mercado (0,941)

Fuentes institucionales (0,893)

Intensidad de innovacién (0,683)

Cooperacion dentro de su grupo (0,674)

Factor 2: Cooperacién en innovacion y con otros actores privados
Cooperacion con universidades (0,832)

Cooperacion con empresas del sector (0,802)

Cooperacion con consultores o laboratorios (0,720)

Cooperacion con clientes privados (0,632)

Cooperacion con centros de investiga. pub. y priv. (0,512)

Factor 3: Esfuerzo en 1+D y orientacion al sector publico
Coop. con clientes publicos (0,722)

Solicitantes de patentes (0,711)

Gastos en 14D (0,614)

Factor 4: Cooperaciéon con proveedores
Cooperacion con proveedores (0,821)

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de INEBASE.

Para obtener una tipologia del comportamiento inno-
vador de los sectores econémicos espanoles se utiliza
una metodologia ampliamente contrastada, y que ha
servido para llevar a cabo tipologias de cardcter regio-
nal (Aleixandre et al., 2002; Buesa et al., 2002). Este pro-
cedimiento consiste en aplicar de forma consecutiva
dos técnicas multivariantes a los datos originales. En pri-
mer lugar, se reduce el nimero de variables a través
de un andlisis factorial, que consigue factores que con-
densan la mayor parte de la informacién original. En
segundo lugar, se agrupa los sectores mediante un
andlisis clster, a partir de su similitud medida como dis-
tancia entre los factores obtenidos previamente.

Componentes caracteristicas de la innovacién
sectorial¥

La identificacién de los componentes que caracteri-
zan la innovacion sectorial se obtiene aplicando un
andlisis factorial sobre las 14 variables que describen
cada uno de los 33 sectores de la actividad de la eco-
nomia espanola.

Para la realizaciéon de este andlisis se eligié el método
de componentes principales, aplicando como criterio
de seleccion del nimero de factores principales, el que
tfengan los componentes autovalores mayores que 1.
Se utilizé la rotacion Varimax para mejorar la interpreta-
cién de los efectos. El resultado del andlisis factorial fue-
ron cuatro componentes principales con un test de
Kdiser-Mayer-Olkin de 0,661, que puede considerarse
como aceptable. Estos cuatros factores representan el
74,94% de la variabilidad iniciall,

A partir de la informacién proporcionada por la matriz
de componentes rotados, pueden interpretarse el con-
tenido de los cuatro factores considerados a partir de
su relacion con las variables originales. El Cuadro 4 re-
coge dicha relacién destacando las variables original-
mente consideradas que aparecen con Mds infensi-
dad para cada una de las componentes principales.

Cada uno de los cuatro factores considerados tiene ele-
mentos caracteristicos especificos desde el punto de vis-
tas de su comportamiento innovador, que se identifican
con elementos esenciales en la teoria de sistemas de
innovacion:
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Factor 1: intensidad innovadora y cooperacién den-
tro del grupo. Este eje factorial recoge una variabilidad
del 28,1%; contiene variables relacionadas con los re-
cursos para la innovacion de la empresa en sentido am-
pliado, considerando a empresas del grupo, y todas las
fuentes de informacion gque se relacionan con la base
de conocimiento que utilizan los diversos sectores. Los
sectores con mejor desempeno en este factor son
Farmacia; y Productos informdticos, electronicos y Opti-
COs.

Factor 2: cooperacién en innovacion y con otros ac-
tores privados. Es el segundo eje factorial que mayor
variabilidad recoge, un 20,6%; € incluye diversas vario-
bles de cooperacion de la empresa para generacion
de innovaciones, apoydndose en actores del sistema
cientifico y en empresas del mismo sector, asi como
con clientes privados. Bajo este factor, los sectores mas
significativos en Espafa son el de Energia y agua, el de
Actividades administrativas y servicios auxiliares, y el de
Industrias extractivas y petroleo.

Factor 3: esfuerzo en I+D y orientacién al cliente. El fer-
cer factor recoge el 16,1% de la varabilidad de los da-
t0s. Se compone de las variables relacionadas con el
esfuerzo que redlizan las empresas dedicando recursos
financieros a actividades de |+D vy, fambién, al uso del
proceso de proteccion legal de estas actividades, inclu-
SO en el sector servicios (Vence y Gonzdlez, 2002). Ade-
mds, en este factor se encuadra la cooperacion que re-
alizan las empresas con el sector publico cuando este
ultimo juega unrol de cliente. Para este factor fienen pun-
tuaciones elevadas sectores como las Actividades pro-
fesionales, cientificas y fécnicas; Productos informdticos,
electrdnicos y dpticos; y Ofra maaguinaria y equipo.

Factor 4: cooperaciéon con proveedores. La vinculo-
cién de los empresas espanolas con sus proveedores
es muy relevante dentro de su dindmica innovadora.
Dicha variable generd por si misma este cuarto factor
que acumula el 10,1% de la variabilidad de los datos.
En Espana, 1os sectores con mayores valores para ese
factor son Actividades administrativas y servicios auxi-
liares, Actividades financieras y de seguros u Hostelerial,

Agrupaciones de sectores por su comportamiento
innovadorv

Una vez definidos los factores subyacentes del estudio,
se redliza el andlisis de conglomerados que aglutina
sectores econdmicos de la economia espanola en
funcién de su grado de semejanzay, por tanto, permi-
te describirlos en funcion de las variables que caracte-
rizan los distintos sistemas sectoriales de innovacion.

El andilisis clUster se lleva a cabo utiizando como me-
dida de la similitud la distancia euclidea al cuadrado,
corrigiendo los datfos a fravés de la tipificacion de las
variables mediante el método de puntuaciones Z, pa-
ra evitar la sensibilidad a las unidades utilizadas. La for-
maciéon de clusteres se llevd a cabo mediante el mé-
todo de Ward, en el cual los conglomerados se cons-
fituyen de manera que la pérdida de informacion re-

sultante de la fusion de los elementos sea minima, es-
fo es, la cantidad de informacion se cuantifica como
la adicién de distancias al cuadrado de cada elemen-
1o respecto al centroide del conglomerado al que per-
fenece (Pérez, 2014). El resuttado de la clasificacion
permite identificar 4 conglomerados para los 33 sec-
fores estudiados (Cuadro 5, en la pdina siguiente).

Para las cuatro agrupaciones se contrasta si las medias
de los valores de las componentes principales difieren
significativamente entre ellas a través de un andlisis
ANOVA. La hipdtesis nula, de igualdad de medias en
los grupos establecidos, se ha rechozado con niveles
de significacion del 1% para tres de los factores: coo-
peracion en innovacion y con otros actores privados,
esfuerzo en |+D y orientacidon al sector publico, coo-
peracion con proveedores; y con una significacion del
5% para el factor que representa intensidad innovado-
ray cooperacion dentro del grupo (Cuadro 6, en la pd-
gina siguiente). Por lo fanto, puede afirmarse que las
agrupaciones de sectores que se han detectado re-
gistran un comportamiento diferenciado para los fac-
fores considerados.

A partir de lo anterior, las cuatro agrupaciones conside-
radas tienen las siguientes caracteristicas:

Conglomerado 1 (debilidad en actividades de I+D+i
y fortaleza en vinculacién cientifico-tecnolégica).
Este cllster estd constituido por ocho sectores y se ca-
racteriza por puntuar negativamente en fres de los cua-
fro factores que se utilizan para clasificar los sectores,
siendo la excepcion la cooperacion en innovacion y
con otfros actores privados. La interpretacion de esos
datos es que en estos sectores, entre los que se en-
cuentra Agricultura, Construccion, o Alimentacion, be-
bidas y tabaco, el gasto en innovacion en general es
reducido y se utiliza poco la propiedad industrial.
Ademds, la cooperacion con ofros actores es reduci-
da, salvo con algunos tipos de actores, destacando
positivamente los vinculos con empresas del propio
sector y centros de investigacion.

Conglomerado 2 (fortaleza en actividades I+D+iy sus
vinculaciones asociadas). Esta agrupacion es la mds
numerosa de todas con 15 sectores. Estos sectores son
los que van a mostrar una mayor intensidad innovado-
ra 'y un mayor esfuerzo tecnoldgico. De hecho, en este
grupo se encuentran los sectores de alta y alta-media
fecnologia, como pueden ser Farmacia, Informacion y
comunicaciones, Productos informdticos, electrénicos y
Opticos, y Actividades profesionales, cientificas y tecno-
l6gicas. En consecuencia, son sectores con una mayor
utilizacion de la regulaciéon para proteger sus resuttados
innovadores, y van a valorar de manera significativa las
distintas fuentes de informacion disponibles para llevar
a cabo sus innovaciones. En este mismo sentido, coo-
peran con intensidad con centros de investigacion, y en
menor medida con universidades.

Conglomerado 3 (cooperacién con proveedores).
Este cluster esté constituido por ocho sectores y se ca-
racteriza por puntuar positvamente Unicamente en el
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CUADRO 5 ) _
CONGLOMERADOS DE LOS SISTEMAS SECTORIALES DE INNOVACION EN ESPANA

Conglomerado 1

Conglomerado 2

e Agricultura

¢ Industrias extractivas y petrdleo

¢ Alimentacién, bebidas y tabaco

e Productos minerales no metdlicos diversos

¢ Muebles

¢ Saneamiento, gestion de residuos y descontaminacion
e« Construccion

e Act. artisticas, recreativas y de entretenimiento

o Textil, confeccién, cuero y calzado

e Quimica

e Farmacia

e Caucho y plasticos

* Metalurgia

o Manufacturas metdlicas

o Prod. informaticos, electronicos y dpticos
o Material y equipo eléctrico

* Ofra maquinaria y equipo

* Ofro material de transporte

« Ofras actividades de fabricacion

o Reparacion e instalaciéon maqguinaria y equipo
e Informacion y comunicaciones

o Act, profesionales, cientificas y técnicas
* Ofros servicios

Conglomerado 3

Conglomerado 4

e Madera, papel y artes grdficas
e \ehiculos de motor

e Comercio

e Transportes y almacenamiento
*Hosteleria

¢ Act. financieras y de seguros

¢ Act. inmobiliarias

¢ Act. sanitarias y de servicios sociales

e Energia y agua
o Act. administrativas y servicios auxiliares

FUENTE: Elaboracion propia.

5 CUADRO 6
ANALISIS DE LA VARIANZA (ANOVA)
Suma de Grados de . i~ ‘o s vz
SRS libertad Media cuadrdtica | Estadistico F Significacion
Factor 1: infensidad innovadora y Inter-grupos 8,309 3 2,770 3,391 0,031
cooperaciéon dentro del grupo Infra-grupos 23,691 29 0,817
Total 32,000 32
Factor 2: cooperacion en 1+D y Inter-grupos 18,821 3 6,274 13,806 0,000
con ofros actores privados Infra-grupos 13,179 29 0,454
Total 32,000 32
Factor 3: esfuerzo en 1+D y orienta- | Inter-grupos 10,618 3 3,539 4,801 0,008
cion al sector publico Intra-grupos 21,382 29 0,737
Total 32,000 32
Factor 4: cooperacion con Inter-grupos 21,710 3 7,237 20,395 0,000
proveedores Infra-grupos 10,290 29 0,355
Total 32,000 32

FUENTE: Elaboracion propia.

factor cooperacién con proveedores, elemento que
caracteriza a sectores de servicios de poco contenido
fecnoldgico, como puede ser Hosteleria, Comercio o
Transporte, pero fambién a empresas industriales con
mayor intensidad innovadora, pero que trabajan con
densas redes de proveedores, COmo ocurre en el sec-
for de los Vehiculos de motor.

Conglomerado 4 (fortaleza en vinculaciones a la ho-
ra de innovar). Este conglomerado aglufina a dos sec-
fores: Energia y agua, y Actividades administrativas y
servicios auxiliares. El elemento comun de estos secto-

res es el elevador grado de cooperacion ala hora de
innovar con los distinfos agentes del sisterna de inno-
vacion, incluidos los proveedores.

CONCLUSIONES+

Actuamente se concede creciente atencién al desa -
rollo de altermnativas a la nocion original de sistema na-
cional de innovacién, para abordar la realidod de la
innovacion empresarial de forma complementaria. En
ese dmbito, el enfoque de los sistemas sectoriales de
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innovacion se plantea como un instrumento Util para
andlizar la complejidad del proceso innovador y para
facilitar la planificacion y gestion de politicas de cien-
cia, tecnologia e innovacion y politicas industriales.

La presente investigacion muestra que pueden distin-
guirse diferentes agrupaciones de sectores econdmi-
cos en funcidn de las variables utilizadas en la literatu-
ra sobre sistemas sectoriales de innovacion. Los valores
de dichas variables difieren entre sectores, lo que per-
mite establecer una tipologia sectorial que muestra la
heterogeneidad de la dindmica innovadora de los
sectores econdmicos en Espana, distinguiéndose cuo-
fro agrupaciones:

Un grupo gue aglutina 8 sectores mds tradicionales con
unos menores gastos en innovacion, acudiendo a vin-
culaciéon con ofros actores para innovar (Conglome-
rado 1, debilidad en actividades de [+D+iy forfaleza en
vinculacion cientifico-tecnolégica).

Un grupo numeroso (15 sectores) que se apoyan en el
desarrollo de actividades |4+D+iy vinculaciones con ins-
fituciones generadoras de conocimiento (Conglome-
rado 2, fortaleza en actividades |+D+iy sus vinculacio-
nes asociadas).

Un tercer grupo compuesto por 8 sectores donde la in-
novacion se va a apoya de manera significativa en la
cooperacion con los proveedores (Conglomerado 3,
cooperacion con proveedores).

Un cuarto grupo, de tamano reducido (2 sectores), que
destaca por un uso intfenso de la cooperacion con el
conjunfo de actores del sistema de innovacién, inclui-
dos los proveedores (Conglomerado 4, fortaleza en vin-
culaciones a la hora de innovar).

Por tanto, ante la tipologia identificada para las distin-
tas ramas de actividad de la economia espanola, se
proponen lineas de accién para los responsables de
innovacién en las empresas, asi como para actores
publicos. Los primeros pueden revisar, en funcion de la
dindmica innovadora del conglomerado en el que se
encuentren, la relevancia de las actividades de inno-
vacion, y en particular de 1+D, que son realizadas por
ellos mismos y las que son realizadas en cooperacion
con ofros actores del sistema sectorial de innovacion,
lo que puede poner en marcha dindmicas de  inno-
vacién abierta.

Los actores publicos, por un lado, deben seguir fomen-
tando por parte de sus politicas la vinculociéon de las
empresas de los sectores asociados al conglomerado
2 con otros actores del sistema sectorial de innovacion,
sobre todo, las que se extienden mds alld del sistema
cientifico, por ejemplo, con otros clientes y ofras em-
presas del sector, para incrementar la cohesiéon del sis-
tema. El forfalecimiento de los actores y de sus relacio-
nes permite, ademds, generar un desarrollo inclusivo
basado en la democratizacidon del conocimiento. De
igual manera, podria promoverse la realizacion de ac-
fividades de |+D en los sectores econdmicos de 10s

conglomerados 1, 3y 4, para incrementar su compe-
fitividad. Este tipo de actuacion es clave para sectores
que persiguen incrementar el valor anadido de sus pro-
ductos, ubicdndose mds cerca del consumidor final y
obteniendo por ello mayores rendimientos.
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