SISTEMAS NACIONALES DE
INNOVACION: DETERMINANTES
Y ACCIONES DE POLITICA

INDUSTRIAL

EVIDENCIA EMPIRICA PARA LA OCDE

JOSE LUIS HERVAS
RONALD ROJAS
FRANCISCA SEMPERE
JOSE ALBORS (*)

Universidad Politécnica de Valencia

Hace mdas de cuatro décadas ya era asumido que las diferencias en el nivel de desarrollo
entre los paises estaban principalmente en funcion de sus diferencias tecnoldgicas (Gers-
chenkron, 1962). Desde entonces, los autores Evolucionistas (e.g. Freeman ef al., 1982 y Fager-
berg, 1987), y ofros acadéemicos pertenecientes a la Nueva Teoria del Crecimiento (Romer, 1990),

han desarrollado una gran cantidad de trabajos diri-
gidos al andlisis de las diferencias entre los niveles de
desarrollo y crecimiento de los paises. Toda esta lite-
ratura floreciente a partir de los fundamentos tedri-
cos de Schumpeter (Schumpeter, 1934), tiene un serio
gap evidenciado en la distancia que existe entre el
frabajo conceptual y el empirico (Edquist, 2005; Fager-
bergy Srholec, 2008). Asimismo, hay poca evidencia
empirica en este dmbito (Fagerberg y Srtholec, 2008:
1417) lo cual justifica, en parte, el presente estudio.

El término Sistemna Nacional de Innovacion (SNI) fue
acunado por Freeman, quien lo definié como «La red
de instituciones publicas y privadas, cuyas actividades
e inferacciones inician, importan, modifican y difun-
den nuevas tecnologias (Freeman, 1987). Desde en-
tonces, dos relevantes contribuciones han sido aporta-
das, a saber: Lundvall (1992) y Nelson (1993), (Ed-
quist, 2005). Siguiendo a Edquist (2005: 201-203) hay
dos grandes gaps en la investigacion de los SIN 'y, en
particular, el que merece la atencion de este articulo
es el siguiente:

ﬂ El problema de especificar las fronteras o limites
de los SN, refiiéndose a la identificacion de sus de-
terminantes —o factores— constituyentes.

£| Dicho ejercicio ha tenido escasa atencién por parte
de los académicos, que lo ha ufilizado mdas como
una «etigqueta» o constructo tedrico pero sin realmente
concretar sus factores constituyentes.

Con respecto a la configuracion de dichas fronteras
o limites de los SNI, varios frabajos han mencionado
adlgunas actividades: 14D, implementacion, finalidad,
educacion e interacciones (Liu y White, 2001), o fun-
ciones: crear nuevo conocimiento, guiar la direccion
del proceso de busgueda, suministrar recursos, crear
economias externas positivas, y facilitar la formacion
de mercados (Johnson y Jacobsson, 2003; Bergek et
al., 2008). Sin embargo, es dificil seguir un enfoque ho-
listico (Edquist, 2005) y, al mismo tiempo, especificar
los determinantes exactos de la innovacion, cuando
el método de andilisis dirigido a la estructura de los SNI
ha probado ser insuficiente (Chaminade y Edquist,
2005). Este es el desafio que asumimaos en la presen-
te investigacion. El articulo estd organizado de la si-
guienfe manera: la teoria es revisada en la proxima
seccion. Entonces, el andlisis empirico es desarrolla-
do con la interpretacion de los resultados y su discu-
siéon. Finalmente, una conclusion e implicaciones, las
cuales contribuyen al paradigma de los SIN, son pre-
sentadas.
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En primer lugar, existen prestigiosos organismos de co-
racter internacional los cuales realizan periddicamen-
fe diversos estudios dirigidos no directamente a los SN,
tales como el World Economic Forum (WEF), el cual
publica el Global Competitiveness Index (Salo-i-Martin y
Artadi, 2004), entre ofros indices. Otro es el Institute
for Management Development (IMD), el cual publi-
ca un anuario de competitividad denominado el
World Competitiveness Yearbook (WCY). Aunque la
competitividad no es totalmente idéntica a la medi-
cién de la innovacién y el crecimiento, los indices
anteriormente citados utilizan un enfoque holistico
para la medicidn de la competitividad vy, por tanto,
pueden ser una base Util para el disefo de indices
compuestos iddneos de los SNI.

El Global Competitiveness Index (1) (Sala-i-Martin and
Artadi, 2004) es un indice integral que emplea las
caracteristicas microecondmicas y macroeconémi-
cas de las economias para determinar sus niveles de
productividad. Los pilares de la competitividad estdn
formados por: institutions (2), infraestructuras fisicas,
estabiidad macroecondmica, seguridad personal, co-
pital humano, eficiencia de los mercados laborales
y de bienes, disponibilidad tecnolégica, tamano del
mercado, sofisticacion empresarial e innovacion. Pre-
vio al Global Competitiveness Index, el World Econo-
mic Forum publico el Current Competitive Index,
disenado por Porter (Porter, 2001), el cual se enfoca-
ba principalmente en aspectos microecondmicos
para la medicion competitiva de las economias. De
hecho, dicho modelo obtuvo una significante corre-
lacién empitica entre el score del indice de compe-
fitvidad de los paises y el PIB per cdpita, resultados
que corroboraron la robustez del indice y su fiabili-
dad en la medicién de la competitividad. De forma
andloga, el World Competitiveness Yearbook (IMD,
2004) contiene criterios similares basados en los fun-
damentos micro y macroecondmicos de la compe-
fitividad, representados en los siguientes cuatro blo-
ques: desempeno econdmico, eficiencia guberna-
mental, eficiencia empresarial, e infraestructura.

En segundo lugar, e infegrando varios enfogques econd-
micos, Furman, Porter y Stern (Furman ef al., 2002) desa-
rrollaron el modelo de la Capacidad Innovadora
Nacional (Natfional Innovative Capacity), el cual fue
disenado a partir de las siguientes tres dreas de in-
vestigacion: la teoria del crecimiento enddgeno con-
ducido por las ideas de Romer (1990), la teoria basa-
da en clusters de «la ventaja competitiva de las na-
ciones» de Porter (1990), v la literatura de los sistemas
nacionales de innovacién que parte de Nelson (1993).
La teoria de crecimiento enddégeno conducido por
las ideas, estd enfocada en el stock de conocimien-
to de toda la economia y en el tamano del acervo
laboral en 14D, enfatizando en el nivel agregado de
las relaciones entre determinados factores, los cuales
apuntalan y crean el flujo de nuevas ideas en una
economia. Estos factores, entre otros, son los inputs
en |+D, tales como: los cientificos empleados, los

gastos en 14D, o la calidad del sistema de educa-
cién superior.

Siguiendo a Hervds-Oliver y Dalmau-Porta (2007), los
estudios anteriormente citados de medicién de la
competitividad y los enfoques econdmicos conec-
tan la atmdsfera de negocios local-microecondmi-
Ca con capas superiores de conocimiento conduci-
da por las institutions a traves de politicas guberna-
mentales activas. Por 1o tfanto, los pilares que sostie-
nen la competitividad de un pais son la infraestruc-
fura (universidades, educacion publica, disponibilidad
de cientificos, instituciones de I+D, mecanismos para
asegurar la competicion, etc.), las industrias o el sec-
for privado (la sofisticaciéon empresarial, la presencia
de clusters (3), las interacciones industriales, etc.) y
las inferacciones (instituciones de transferencia de co-
nocimiento, tales como las universidades y los cen-
fros tecnoldgicos, los sistemas de formacion voco-
cionales, etc.) entre éstas. En otras palabras, en el SNI
el sector publico (universidades o programas de com-
peticion y fondos de investigacion, por ejemplo) es
conectado al sector privado (las estrategias de las em-
presas, clusters) de tal forma que, integra y vincula,
los sistemas locales de innovacion (clusters e indus-
frias) con el stock disponible de conocimiento nacio-
nal (por ejemplo, los laboratorios de investigacion pulbli-
cos, los cientificos de los programas e investigacion
gubernamentales).

Abramovitz (1986) sostiene que las diferencias en el
nivel de desarrollo entre los paises se basan en su «ca-
pacidad social». Estos factores sociales compren-
den: competencias técnicas y directivas, gobiemo
efectivo y estable, instituciones financieras y merca-
dos gque movilicen el capital, y honestidad y confian-
za ampliamente difundida entre la poblacidon. Como
hemos senalado, todos los diversos estudios y enfo-
ques se refieren a medidas similares para abordar la
capacidad innovadora nacional, aungue extendiendo
el constructo hacia la competitividad.

Los elementos abordados en la secciéon anterior cons-
fituyen un punto de partida para congregar las prin-
cipales teorias y perspectivas que apoyan el concep-
to del Sisterna Nacional de Innovacion. Edquist y John-
son (1997:46-47) sehalan que las organizaciones son
estructuras formales, las cuales son conscientemente
creadas y fienen un propdsito explicito, mientras que
las institutions son: un conjunto comun de hdbitos, nor-
mas Y rutinas, prdcticas establecidas, reglas o leyes
que regulan las relaciones e interacciones entre los
individuos, grupos y organizaciones.

Segun Edquist (2005), y basado en la literatura cldsi-
ca de Lundvall y Nelson, las tres principales clases de
conocimientos en el enfoque de los Sistemas de
Innovacion (Sl), formados por las organizaciones y
las institutions, son:

B Innovaciones realizadas por las empresas, relacio-
nadas con el aprendizaje organizacional.
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CUADRO 1
ENFOQUE Y DECONSTRUCCION DE LA BASE TEORICA PARA LOS SISTEMAS NACIONALES
DE INNOVACION (SNI)

Componentes del «SNI»

Relacionado con

Definicion

Constructos

Empresas (Porter, 2001; Edquist,
2005).

Conocimiento organizacional

Actitud innovadora y
emprendedora de las empresas
y Visién a largo plazo. Grado de
sofisticacion empresarial,

Innovacién empresarial,
estrategia.

Tecnologia e investigacion
(Romer, 1990; Salo-i-Martin &
Artadi, 2004; Edquist, 2005).

Infraestructura de investigacion y
fecnologia.

Inputs en 1+D y outputs
principalmente por los gobiernos
y por las instituciones publicas.

Investigacion publica y privada
institucional; infraestructura de
investigacion.

Gobiemo y activos sociales
(Abramovitz, 1986; Porter, 2001).

Aspectos gubernamentales y
sociales.

Aspectos relacionados con los
procesos politicos que aseguran
un marco econdmico y social
que fomenta el progreso y el
desarrollo, mejorando la calidad
de vida, la equidad social y
obteniendo una mejor sociedad.

Aspectos relacionados con los
procesos politicos que aseguran
un marco econdmico y social
que fomenta el progreso y el
desarrollo, mejorando la calidad
de vida, la equidad social y
obteniendo una mejor sociedad.

Construccion de competencias
(Romer, 1990; Porter, 2001;
Edquist, 2005).

Capital humano

Calidad del sistema educativo y
la disponibilidad de mano de
obra cuadlificada.

Sistema educativo, calidad de
degrees, formacién continua,
etfc.

Interacciones (Etzkowitz y

Leydesdorff, 2000; Benner, 2003;

Edquist, 2005; Ronde y Husler,
2005).

Interacciones entre
componentes,

Eficiencia en los sistemas de
fransferencia de conocimiento
desde la infraestructura hacia las
empresas y entre las propias
empresas.

Interacciones, colaboraciones en
el sistema.

FUENTE: Elaboracién propia a partir de diversos autores.

M Investigacion y desarrollo, principalmente desarro-
llado por las universidades y las organizaciones
publicas de investigacion, ademas del que realizan
las empresas.

Bl Construccién de competencias, tales como la
formacién/capacitacion y la educacion.,

Bl Ademds, de la inferaccion entre estas tres clases.

En oftras palabras, estos componentes de los Sistemas
de Innovacién (Sl) pueden también ser armonizados
con la innovacién en las empresas, la infraestructura
publica, las politicas gubemamentales y los recursos
humanos vy las interacciones, respectivamente,

Fagerberg y Srtholec (2008), aplicando un factor de
andlisis, encontraron evidencia empirica de los siguien-
tes 4 factores 0 componentes constitutivos en un SNI; El
Sistera de Innovacion (S1), el gobiemo, el sistemal poli-
fico y la apertura. Dichos autores reconocen que los
factores clave, los cuales contribuyen en un atto grado
a la explicaciéon de la varianza, son los dos primeros.
Siguiendo esta evidencia y la teoria anteriormente
abordada, la siguiente incognita es: écoémo es decons-
fruido un Sisterna Nacional de Innovacion?. Siguiendo
el modelo propuesto por Hervas y Dalmau (2007) para
mediir los sfocks de capital intelectual, un SNI deberia
fener una base compuesta por los siguientes factores:

Aspectos macro. El componente esencial a tomar
en consideracion es la infraestructura (Porter, 1990; Ro-
mer, 1990; Nelson, 1993; Furman et al., 2002) —el acer-
VO de conocimiento basado en las universidades, los
centros de |+D, la cudlificacion de los recursos huma-
nos, etc.—.

Aspectos micro. Tales como las aptitudes estratégicas
y el espiritu emprendedor de las empresas locales, la
presencia de clusters —los cuales promueven la inno-
vacion y el conocimiento generado de la inferaccion—
y estdn vinculados a los aspectos macro.

Las meso-interacciones. Conectando los aspectos
macro y micro, principalmente referidas a la dimen-
sion local y regional.

Un marco tedrico basado en diferentes —pero com-
plementarias—perspectivas para integrar los elemen-
tos en el modelo.

El indice y las métricas contextualizadas a la natura-
leza del pais o regidn, medidas y ajustadas a la dis-
ciplina, es decir, al SNI.

El cuadro 1 muestra el enfoque del concepto (asocia-
do a las teorias y perspectivas que lo sustentan) de SN,
el cual es muy similar a los modelos expuestos en la
secciéon 2.1,

En el nivel macro, las capacidades de conocimien-
to vinculadas al territorio constan de un marco legal
o de factores sociales y de las condiciones de vida,
ademds de los esfuerzos gubemamentales para
mejorar el contexto empresarial, tales como: los ins-
fitutos de 1+D, los esfuerzos en 1+D, o politicas edu-
cativas idéneas para incrementar el acervo laboral
cudlificado (Romer, 1990; Nelson, 1993). Asimismo,
en el nivel micro, las empresas localizadas en dicho
contexto deciden cudles estrategias seguir, incluyen-
do los esfuerzos en la sofisticacion empresarial o la 1+D,
los cuales fambién refuerzan la plataforma de cono-
cimiento (por ejemplo, Porter, 2001; Edquist y Johnson,
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1997). Por Ultimo, las interacciones comprenden acti-
vidades tales como el conocimiento fransferido desde
las universidades o los centros de |1+D (sfock de cono-
cimiento regional) a las empresas —sector privado,
industrias— (Romer, 1990; Edquist, 2005) las cuales co-
nectan ambas partes.

Segun Hervds y Dalmau (2007), y aplicando sus ideas
para construir un indice del SN, las teorias de la vision
basada en los recursos (micro) y el desarrollo regio-
nal (nivel meso) pueden complementar la visién eco-
némica (macro) con el fin de conformar un Mmarco
tedrico mds integral. Todas las partes implicadas en
el proceso de creacion de valor a través de la plo-
taforma de conocimiento, contenidas en los SNI, son
como flujos de conocimiento los cuales son transfe-
ridos y diseminados a través de las diferentes capas
y niveles econémicos. Ademds, estos flujos de cono-
cimiento incrementan y contribuyen al stock territo-
rial de conocimiento de cada pais, el cual puede
ser parciamente protegido por mecanismos de ais-
lamiento (Rumelt, 1984).

En este contexto, dichos mecanismos de aislamien-
to podrian ser el lenguadije, la cultura, las creencias,
los supuestos, la historia y otros antecedentes a esca-
la nacional, ademds de |as visiones y de las expec-
tativas de los stakeholders (politicos, gobiemo, grupo de
expertos, asociaciones comerciales, agencias guber-
namentales, gobiernos regionales, entre otros), todos
estos factores y agentes, actuando como un siste-
ma social el cual apuntala y genera innovacion, es
decir «institutions» 0 complejidad social (Piore and Sa-
bel, 1984; Brusco, 1986). Este témino se refiere ala con-
fianza mutua, a los supuestos y valores comunes man-
tenidos por la comunidad de personas (Harison, 1992;
Russo, 1997), los cuales aseguran la conectividad in-
tera apropiada y también establecen la base para
la innovacion (Lundvall, 1992).

Ademds, el concepto del SNI deberia estar relacio-
nado a las principales perspectivas tedricas de la es-
frategia empresarial, tales como la vision basada en
los recursos (e.g. Penrose, 1959; Peteraf, 1993) v la
vision basada en las actividades (Porter 1980-1985).
Estas teorias también han estado vinculadas al con-
cepto de feritorio, especialmente relacionado a regio-
nes clusters, aungque en este contexto ellos pueden
ser extendidos a las naciones. Desde la visidon basa-
da en los recursos, existe un consenso explicito sobre
la existencia de los recursos y las capacidades, inter-
no hacia el feritorio y externo hacia las empresas loca-
lizadas (Harrison, 1994; Foss, 1996; Lawson, 1999; Mas-
kel y Malmberg, 1999).

Asimismo, la idea de las interacciones es enfatizada
por la perspectiva de la Triple Hélice (Etzkowitz and
Leydesdorff, 2000), debido a la importancia crucial
de la interaccién entre universidades, empresas y
otras instituciones; o las situaciones en las cuales la
industria, las universidades y los organismos publicos
sirven como nodos interrelacionados en 1os proce-
sos de creacion de nuevas empresas, y en el esta-

blecimiento de una masa critica para explicar la
innovacion. Las interacciones han sido presentadas
como una forma de conectar a las empresas e
industrias y también como un medio para vincular la
infraestructura tecnoldgica (principalmente publica)
al sector privado. Las inferacciones deberian ubicar-
se mds en un Marco meso, local o regional. Las in-
teracciones promueven el aprendizaje organizacio-
nal debido a que el conocimiento es compartido
con otras empresas e instituciones vinculadas a la red
(Mcevily and Zaheer, 1999). De tal forma, las capa-
cidades vinculadas a la red (networking) son el fac-
for clave en la innovaciéon (Benner, 2003; Balconi et
al., 2004), y siguiendo a Rondé y Hussler (2005:1163),
el motor de la capacidad innovadora regional pare-
ce residir en los relaciones desarrolladas entre 10s
actores (0 agentes) y el teritorio.

Por lo tanto, tomando en cuenta los componentes
anteriormente mencionados de los SNI, las siguien-
tes hipdtesis son formuladas:

Hipotesis 1°. Las esfrafegias/comportamiento empre-
sarial de las empresas hacia la innovacion son parte
del SNI del pais e influencian su competitividad.

Hipétesis 2°. £/ papel de la tecnologia y la infraes-
fructura de investigacion en un pais son parte del
SNI del pais e influencian su competitividad.

Hipétesis 3°. E/ papel del gobierno (institutions) y sus
politicas econdmicas en un pais es parte del SNI del
pais e influencian su competitividad.

Hipétesis 4°. Los factores basados en la plataforma
de conocimiento o recursos humanos en un pPais
son parte del SNI del pais e influencian su competi-
fividad.

Hipotesis 5°. E/ papel de las interrelaciones entre los
componentes del sistema de innovacion en un pais
son parte del SNI del pais e influencian su competi-
tividad.

La muestra de datos disponibles de todas las varia-
bles proviene de la base de datos del IMD, recopila-
da para 55 paises (30 de ellos pertenecientes a la
OECD). El periodo considerado es del 2000 al 2006.
Un promedio es construido con datos de los siete
anos cubiertos y, posteriormente, las variables son
tipificadas. Las variables seleccionadas del IMD, y
evidenciadas en el cuadro 2, fueron elegidas por su
encaje con la teoria (por ejemplo, Sala-i-Martin 'y
Artadi 2004; Porter, 2001), cubriendo todos los com-
ponentes de los SNI conducidos tedricamente. De
hecho, una de las contribuciones del articulo es el
hecho que, utilizando los datos del IMD, los cuales
son recolectados con el propdsito de evaluar la
competitividad, el enfoque de todas las principales
variables es econdémico debido a que la mayoria
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de las cuestiones estdn relacionadas con su efecto
sobre la actividad empresarial o la economia en un
pais. El articulo intenta integrar los dmbitos tedricos y
empiricos vy, por tanto, contribuir en el marco tedrico
de los SNI. Ver la explicacion de las variables en el
apéndice C.

Aplicando el fest de fiabilidad de la escalq, el Alfa de
Cronbach es de 96,3, resultado muy satisfactorio. El
andilisis factorial de componentes principales (AFCP) es
aplicado (Porter, 2001; Fagerberg and Srholec, 2008)
reduciendo todas las variables a factores, con lo cudal,
se representa la estructura de los datos ocultos de las
variables (ver Hair et al., 1995). La medida de Sufi-
ciencia de Muestreo (0 Medida de adecuacion mues-
fral de Kaiser-Meyer-Olkin) es de 0.884, significativa al
p<0.01, evidenciando que la aplicacion del andlisis
factorial tiene sentido.

Después de llevar a cabo el AFCP la matiz rotada
muestra cinco factores, cada uno de ellos compren-
diendo diferentes variables y contribuyendo de forma
distinta también a la varianza total explicada. El fac-
for 1 (Sistemna de Innovacion) explica un 56.68% de
la varianza, el Factor 2 (Gobiemo-institutions) explica
un 11.12% vy los demds factores —educacion cientifi-
ca y recursos humanos (factor 3), actitudes empre-
sariales (factor 4) y base educativa (factor 5)- adicio-
nan solamente una explicacion residual, oscilando
de un 4.6% a un 5.6% de la varianza. La varianza
total explicada es del 82%. Nosotros nos centramos
en los primeros dos factores, los cuales explican
conjuntamente el 67.8% de la varianza total explica-
da, es decir, el Sistemna de Innovacion y el Gobierno-
institutions y capital social, denominado agui Gobiermo-
institutions. Ver el cuadro 3 y el apéndice B, para la
explicacion de la varianza de cada factor.

Evidentemente, los resultados son muy interesantes
a efectos de politica industrial y econdmica. En con-

CUADRO 2
VARIABLES QUE DESCRIBEN EL SNI

1 Gasto total en 1+D (en porcentaje del PIB)
2 Investigacion Basica
3 Logros en educacion superior
4 Personal total en 14+D en las empresas (per capita)
5 Personal total en 14D (per cdpita)
6 | Cooperacion tecnoldgica
7 Capacitacion de los empleados
8 | Transferencia de conocimientos
9 Capital riesgo
10 Gasto publico total en educacion (per cdpita)
11 Transacciones internacionales
12 Legislacion de la competencia
13 Imagen en el exiranjero
14 Fuga de cerebros
15 | Justicia
16 Derechos de propiedad intelectual
17 Burocracia
18 Desarrollo sostenible
19 | Desarrollo y aplicacion de la tecnologia
20 Ingenieros cualificados
21 La juventud se interesa por la ciencia
22 Altos directivos competentes
23 Educacion universitaria
24 Sisterna educativo
25 Espiritu emprendedor
26 | Flexibilidad y adaptabilidad
27 Ratio profesor/alumno (educacion secundaria)
28 Ratio profesor/alumno (educacion primaria)

FUENTE: Elaboracion propia.

creto, el principal factor representado por el Sistema
de Innovacion, refleja la magnitud de la importancia
de las politicas de innovacion destinadas a incenti-
var los Gastos en |+D+i en el pais, el personal en
I+D+i, la presencia de capital riesgo, la formacion

CUADRO 3
PRINCIPALES COMPONENTES IDENTIFICADOS COMO PARTES DEL SNI

Gobierno e Institutions:
apertura, gobierno capi-

Sistemas de Innovacién
(Factor 1) 56,688% de la

varianza. tal social y sistema politi-
co (Factor 2) 11.12% de la
varianza

Recursos humanos (Factor | Actitudes empresariales
3) 5,6% de la varianza.

Base educativa (Factor 5)
(Factor 4) 4,9% de la 4,6% de la varianza

varianza

Variables

— Gasto total en I+D

- Investigacion bdsica

— Personal total en |+D per
cdpita (nacional).

— Capital riesgo

- Capacitacion de los
empleados

— Personal total en |+D per
cdpita (empresas)

— Cooperacion tecnoldgical

— Gasto publico total en
educacion

- Logros en educacion
supetrior

— Transacciones infernacio-
nales

— Imagen en el exiranjero

— Fuga de cerebros

- Sistema socio-politico

- Legislaciéon de la com-
petencia

— Justicia

— Derechos de propiedad
intelectual

— Burocracia

— Desarrollo sostenible

— Desarrollo y aplicacion
de la tecnologia

— Ingenieros cualificados
— Sistema educativo

— Educacion universitaria
— Altos directivos compe-

fentes

- Espiritu emprendedor
— Flexibilidad y adaptabili-
dad

— Ratio profesor alumno
(orimariay)

— Ratio profesor alumno
(secundaria)

FUENTE: Elaboracién propia.
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CUADRO 4
RESULTADOS Y FACTORES DE LAS VARIABLES DE NUESTRO ESTUDIO Y DE LAS DE FAGERBERG Y SRHOLEC, 2008

Sistema de innovacién

Gobierno - Institutions

Nuestro estudio Fagerberg y Srholec Nuestro estudio Fagerberg y Srholec
* Infraestructura tecnoldgica - Patentes (USPTO) per cdpita ¢ Apertura e Apertura
- Gasto total en 1+D per cdpita | — Articulos cientificos/ingenieria - Transacciones internacionales| - Mercancias importadas (%
- Investigacion bdsica - Certificaciones ISO 9000 - Imagen en el extranjero del PIB)

Lineas fijas/maoviles

— Usuarios de internet
Ordenadores personales
- Educacion

Crédito al sector privado
— Capitalizaciéon bursdétil

— Personal en 14D per cdpita

* Empresas
— Capital riesgo
— Personal en 14D per cdpita
(en las empresas)
— Capacitacion

e Educacion
- Gasto total en educacion per
cdpita
- Logros en educacion superior
* Interacciones
- Cooperacion tecnoldgica
— Transferencia de
conocimiento

- Inversion directa infemacional
(stock entrante en % del PIB)

— Fuga de cerebros

Sisterna politico y gobierno

social * Sistema politico y gobiemo

- Legislacion de la social
competencia — Sistema legal imparcial

— Justicia — Leyy orden

— Derechos de propiedad — Derechos de propiedad
intelectual - Regulacion

— Burocracia — Mercado informal

— Desarrollo sostenible (corupcion)

— Desarrollo y aplicacion de la - indice de democraciay
fecnologia autocracia

— Derechos politicos
— Libertades civiles

FUENTE: Elaboracion propia.

de los empleados, la |+D en las empresas, Ia coo-
peraciéon tecnoldgica, la transferencia del conoci-
miento, el esfuerzo en educaciéon y la educacion su-
perior en particular. Dichos indicadores, son la clave
de las politicas de innovacion y desarrollo en los paises
de la OCDE, como los resultados indican, y contienen
los ingredientes clave para aseguramaos un crecimien-
o y desarrollo futuros. En segundo lugar, la calidad del
Gobiermno vy las Instituciones también son clave en el
sentido que marcan el contexto (Justicia, burocracia. . .)
en el gue el Sistema de Innovacion se desarrolla: evi-
dentemente, los dos son complementarios.

Por o tanto, los resultados clarifican y ofrecen una ex-
fraordinaria precision sobre los factores clave que ex-
plican el desarrollo y crecimiento de los paises, con-
fribuyendo al conocimiento de la Academia y ofre-
ciendo a los politicos las claves de las principales
herramientas de politicas de innovacion, competiti-
vidad y desarrollo.

De nada servird aumentar el gasto en 1+D si no se
acompana esta medida de incentivos a la transfe-
rencia y a la cooperacion entre los entes o actores
del sistema. De nada servird aumentar los gastos en
educacion si no conseguimos tener Universidades
en el sistema superior de educacion que creen y
fransfieran a la sociedad conocimiento, que atrai-
gan talento y que generen patentes. Igualmente, un
sistema de innovaciéon altamente desarrollado seria
incompatible con niveles pésimos de justicia o buro-
cracia. Asi, una de las vitudes del frabajo estd en traba-
jar con el concepto de competitividod desde un
punto de vista sistémico y el ofrecer herramientas
(variables) clave y precisas para que los instrumentos
de politica se pongan en marcha.

Asimismo, nuestros resultados son consistentes y am-
plian los estudios de Fagerberg y Stholec (2008). Pri-

mero, obtenemos dos factores criticos cubriendo el
67% de la varianza, dirigido por el Sistema de
Innovacion y gobierno-institutions, presentando la
mayor contribucion a la explicacion del outout inno-
vador de un pais. Estos factores comprenden los
identificados por Fagerberg y Stholec como se apre-
cia en el cuadro 4. En consecuencia, los primeros
dos factores son los que explican y describen un
Sistema Nacional de Innovacion. Primero, el factor 1
comprende el Sistemna de Innovacion formado por
la infraestructura tecnolégica, las decisiones empre-
sariales, la educacion vy las interacciones, explican-
do mds de la mitad de la varianza. Posteriormente,
el factor 2 gobiemo-institutions estd compuesto por
la apertura, el papel del gobiemo y los factores
sociales. Los factores 3 y 5 son redundantes debido
a gue éstos estan asociados a la educacion y a los
recursos humanos, ya contemplados en el factor 1.

Por lo tanto, los dos primeros factores de nuestro es-
tudio (Sistema de Innovaciéon y gobierno-institutions)
son similares a los cuatro factores obtenidos por
Fagerberg y Stholec (2008). De tal modo, podemos
inferir que los principales componentes de los SN, los
cuales estan asociados a la innovaciéon y al creci-
miento son: una actitud innovadora empresarial; los
inputs y outputs en |+D principalmente por las institu-
ciones publicas (infraestructura); los aspectos con-
cemientes a las politicas publicas, las cuales asegu-
ran un marco econémico y social donde el progre-
so y el desarrollo junto con la calidad de vida, le
equidad y otros aspectos sociales son fomentados
para obtener una mejor sociedad (gobierno-institu-
tions); la calidad del sistemna educativo y la disponi-
bilidad de mano de obra cudlificada (educacion); y
la eficiencia de los sistemas de fransferencia de
conocimiento desde las infraestructuras de investi-
gacion a las empresas y entre empresas (interaccio-
nes). Es realmente importante resaltar que nuestros
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resultados son similares a los obtenidos por Fager-
berg y Stholec, usando diferentes variables y fuentes,
lo cual refuerza nuestros resultados y sostiene la teo-
ria.

CONCLUSIONES ¥

El articulo presenta un enfoque para abordar los prin-
cipales gaps de la literatura de los SNI: el problema de
especificar las fronteras de los SNl y la falta de una co-
nexion entre los andlisis tedricos y los empiricos. Para
dicho propdsito, el trabajo foma en cuenta 55 pai-
ses como muestra y construye un indice del SNI basa-
do en el factor de andlisis de 28 variables vinculadas
estrechamente a la teoria estudiada. La evidencia em-
pirica obtenida muestra que las estrategias de las em-
presas, la infraestructura tecnoldgica, el gobiermo-ins-
titutions, la educacion y las interacciones, son os princi-
pales componentes del SNI, aungue el enfoque ho-
listico seguido en la teoria es tenido en cuenta, es difi-
cil afirmar que no existan ofros factores que fraten la
misma cuestion, tal como Edquist (2005) senald.

Los resultados convergen con los obtenidos por Fa-
gerberg y Srholec (2008) v, por tanto, el articulo con-
tfribuye a expandir la teoria de los SNI sobre una base
empirica. En concreto, una de las contribuciones mas
originales del articulo es la ampliacion y la construccion
de fundamentos en el marco tedrico. Ademds, la uti-
lizacion de datos del IMD, el cual estd basado en
factores econdmicos, permite la explicacion de ciertas
caracteristicas abordadas en la teoria, evitando al-
gunos problemas de recoleccion de datos usual-
mente generados en estudios similares. Los resulto-
dos contribuyen a un entendimiento de la base ted-
ricay a reforzar la conexion tedrica-empirica. El es-
fudio tiene implicaciones también para los dirigen-
tes politicos. Asi, la identificacion de los principales
componentes de los SNI, brinda exactitud a las poli-
ficas hechas a medida dirigidas al crecimiento eco-
ndémico e innovador de un pais.

Por lo tanto, las dreas en las que se deben centrar las
medidas y 10s incentivos son en cuanto a la infraes-

fructura tecnoldgica, o sistena de 1+D+i y la edu-
cacion superior, si bien ademds de estas dreas cld-
sicas aparecen con fuerza la presencia de capital
riesgo para fomentar una correcta financiacion de
las innovaciones y la cooperacion tecnoldgica entre
diversos agentes, tal y como propugna el VIl Programa
Marco de la UE. Asimismo, aspectos menos fangibles
como el papel del gobierno en cuanto a eliminacion
de burocracia o legislacién en competencia son fam-
bién rutinas (institutions) necesarias para que el pais
tenga un SNI fuerte.

La principal limitacion del articulo es el hecho de que
Unicamente 55 paises han sido analizados por la falta
de disponibilidad de informacioén. Estudios posterio-
res son necesarios para explorar las relaciones empi-
ricas y como emplear distintas variables y paises para
evaluar la teoria.

(*) Agradecemos el apoyo financiero del Proyecto Nacio-
nal de 1+D+i del MICINN, ECO2010:17318, Innoclusters,
dirigido por el Dr. Hervas-Oliver, JL

NOTAS¥

[11  The Global Competitiveness Index unifies the two indexes
curently produced by the Word Economic Forum (the
Growth Competitiveness Index (McArthur and Sachs, 2001)
and the Business Competitiveness Index (Porter, 2001) which
has also been published for several years.

[2]  Institutions, significan siguiendo a Nelson (2008) «the basic
rules of the game», esto es, las reglas bdsicas de funciona-
miento de una economia, normas, reglas (justicia, sistema
legal, burocracia, efectividad de las politicas, etc.). En este
articulo utilizamos la palabra gobiemo para referimos al sis-
tema government-governance de las Institutions.

[3]  Para ver mds respecto a los clusters Espana, ver Hervas-Oliver
and Albors-Garrigos (2007) y Hervas-Oliver y Albors-Garrigos
(2009).
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B. MATRIZ ROTADA:
VARIABLES CORRESPONDIENTES A CADA FACTOR EXTRAIDO DEL ANALISIS
Variable ‘ Factor 1 ‘ Factor 2 | Factor 3 ‘ Factor 4 ‘ Factor 5

1 Gasto total en 1+D (en porcentaje del PIB) 0,825

2 Investigacion Basica 0,809

3 Logros en educacion superior 0,782

4 Personal total en 1+D en las empresas (per capita) 0,75
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8 Transferencia de conocimientos 0,649
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C. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DE LOS SNI

Variable

Descripcién

1 | Gasto fotal en 1+D (en porcentaje del PIB)

Porcentaje del PIB.

2 | Investigacion Basica

La investigacion bdsica aumenta el desarrollo econdémico a
largo plazo.

Porcentaje de la poblacién que ha obtenido por lo menos edu-

3 | Logros en educacion superior cacién superior (personas entre 25 y 34 anos).

4 | Personal total en 1+D en las empresas (per cdpita) Equivalente a jomada completa por cada 1000 personas.

5 | Personal total en 1+D (per cdapita) Equivalente a jomada completa por cada 1000 personas.

6 | Cooperacion tecnologica La cooperacién tecnoldgica entre las empresas estd desarrollada.
7 | Capacitacién de los empleados La capacitacion de los empleados es una alta prioridad en las

empresas.

8 | Transferencia de conocimientos

La transferencia de conocimiento es altamente desarrollada
entre las empresas y las universidades.

Capital riesgo

Facil disponibilidad para el desarrollo empresarial.

10 | Gasto publico total en educacion (per cdpita)

US $ per capita.

11 | Transacciones intemacionales

Las fransacciones infernacionales pueden ser libremente nego-
ciadas con socios extranjeros.

12 | Legislaciéon de la competencia

La legislaciéon de la competencia es eficiente previniendo la
competencia desleal.

13 | Imagen en el extranjero

La imagen en el extranjero de su pais fomenta el desarrollo
empresarial.

14 | Fuga de cerebros

La poblaciéon cualificada no dificulta la competitividad de su
economia.

156 | Justicia

La justicia es administrada imparcialmente.

16 | Derechos de propiedad intelectual

Los derechos de propiedad infelectual son aplicados
adecuadamente.

17 | Burocracia

La burocracia no dificulta la actividad empresarial.

18 | Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible es una prioridad en las empresas.

19 | Desarrollo y aplicacion de la tecnologia

El desarrollo y la aplicacion de la tecnologia estd apoyada por
el enforno legal.

20 | Ingenieros cualificados

Los ingenieros cualificados estan disponibles en el mercado laboral,

21 | Lajuventud se interesa por la ciencia

Existe un fuerte interés de la juventud por la ciencia.

22 | Alfos directivos competentes

Los altos directivos competentes estdn disponibles.

23 | Educacién universitaria

El sistema universitario satisface las necesidades de una
economia competitiva.

24 | Sistema educativo

El sistema universitario satisface las necesidades de una
economia competitiva.

25 | Espiritu emprendedor

El espiritu emprendedor de los directivos es generalizado a las
empresas.

26 | Flexibilidad y adaptabilidad

La flexibilidad y la adaptabilidad de las personas es alta, cuando
se enfrentan con nuevos desafios.

27 | Ratio profesor/alumno (educacién secundaria)

Ratio de estudiantes por profesor.

28 | Ratio profesor/alumno (educacion primaria)

Ratio de estudiantes por profesor

FUENTE: IMD.
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