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RESUMEN: El presente trabajo tiene como objetivo analizar el impacto de la relacién
tecnoldgica entre los socios en las alianzas en I+D en tipos especificos de innovacién de pro-
ducto. Para ello, una vez desarrollado el marco conceptual enraizado en la teoria del aprendi-
zaje organizacional y el enfoque de capacidades dindmicas, se ha realizado un estudio longi-
tudinal de una muestra internacional de empresas farmacéuticas para contrastar el conjunto de
hipétesis formuladas. La investigacién empirica confirma que las relaciones de complemen-
tariedad y de similitud del conocimiento tecnoldgico de los socios cooperantes influyen de
modo diferente en la generacién de innovaciones radicales e incrementales. Estas evidencias
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ponen de manifiesto la importancia de disefiar un adecuado portafolio de alianzas en I+D para
desarrollar las distintas competencias de innovacién.

Palabras clave: Alianzas en I+D, conocimiento tecnoldgico, innovacion radical e incre-
mental, datos de panel.

Clasificacion JEL: 031, 032, L65

ABSTRACT: This paper aims at analyzing the impact of technological relatedness bet-
ween partners in R&D alliances on specific types of product innovation. After developing the
conceptual framework based on organizational learning theory and dynamic capabilities, we
carried out a longitudinal study of an international sample of pharmaceutical firms in order to
test the hypotheses. The empirical research confirms that technological complementarity and
similarity between partners influence differently on the creation of radical and incremental
innovation. These evidences highlight the importance of designing a suitable portfolio of R&D
alliances in order to develop different innovative capabilities.

Key words: R&D alliances, technological knowledge, radical and incremental innova-
tion, panel data.

JEL Classification: 031, 032, L65

1. Introduccion

La innovacién de producto resulta critica para el rendimiento y la supervi-
vencia especialmente en la industria de alta tecnologia. La tasa de desarrollo de
nuevos productos es una funcién de la habilidad de las empresas para gestio-
nar, mantener y crear conocimiento (Cohen y Levinthal, 1990; Smith, Collins y
Clark, 2005), asi como de la identificacién de oportunidades tecnoldgicas y de
mercado mediante la exploracién y la busqueda “local” y “distante” (Nelson y
Winter, 1982; March, 1991). La bisqueda local se fundamenta en la generacién
de nuevo conocimiento sobre la base de las competencias tecnolégicas existen-
tes. Se considera también necesario llevar a cabo buisquedas distantes, en la peri-
feria de la base de conocimiento de la empresa, que produzcan desplazamientos
a trayectorias tecnoldgicas alternativas (Benner y Tushman, 2003; Teece, 2007).
Ambas estrategias de busqueda pueden requerir el establecimiento de alianzas
para mejorar y complementar la actividad innovadora de la empresa.

En efecto, los activos tecnoldgicos requeridos para ciertas innovaciones estan
localizados cada vez en menor medida en una tinica empresa u organizacion,
sino mds bien se distribuyen entre un rango diverso de ellas. Tales innovaciones
demandan, por tanto, la coordinacién de las competencias existentes en diferen-
tes organizaciones y la generacién de nuevas capacidades combinatorias (Kogut
y Zander, 1992; Foss et al., 2000). De este modo, las alianzas en investigacién y
desarrollo (I+D) representan mecanismos de aprendizaje efectivos para propor-
cionar a las empresas nuevas tecnologias, al tiempo que se logra acortar el ciclo
de aprendizaje, acelerar el proceso de desarrollo de productos y reducir los costes
de investigacién y desarrollo (Hagedoorn, 1993; George et al., 2001; Faems,
Janssens y van Looy, 2007).

Partiendo de la teoria del aprendizaje organizacional y del enfoque de capa-
cidades dindmicas, este trabajo observa a las alianzas en I+D como una compe-
tencia para la reconfiguracién y combinacién necesaria para la innovacién. Este
estudio tiene como objeto de investigacién analizar cémo la organizacién del co-
nocimiento en el portafolio de alianzas de una empresa influye en su capacidad
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de desarrollar diferentes tipos de innovacién. Tal organizacion del conocimiento
puede definirse como la variedad y la distribucién porcentual de los campos
tecnoldgicos.

Son numerosas las contribuciones que han investigado el impacto de algunos
aspectos ligados al comportamiento y estructura de los acuerdos de cooperacion
empresarial en el rendimiento innovador (véase por ejemplo Hamel, 1991; Kale,
Singh y Perlmutter, 2000; Stuart, 2000; George et al., 2001), aunque pocos es-
tudios han examinado la influencia de la organizacién del conocimiento en el
portafolio de alianzas en I+D de una empresa en la innovacién (Wuyts, Dutta y
Stremersch, 2004; Sampson, 2007).

La “relacién tecnoldgica” entre los socios es una de las dimensiones criticas
de la organizacién del conocimiento. Dicha relacién se ha estudiado més frecuen-
temente como una variable determinante de la eleccién de los socios (Mowery,
Oxley y Silverman, 1998; Cantwell y Colombo, 2000; Villalonga y McGahan,
2005). En cambio, a pesar de la abundante literatura sobre el aprendizaje en el
entorno de las alianzas, pocos trabajos analizan el efecto de la relacién tecnol6-
gica en la innovacién', y la evidencia empirica proporciona resultados contradic-
torios acerca de la linealidad de tal efecto (Inkpen, 1998; Schildt, Maula y Keil,
2005; Knudsen, 2007; Sampson, 2007). El presente trabajo supone una contribu-
cion a la literatura en la medida que pretende resolver tal evidencia contradictoria
mediante la incorporacidn de dos elementos de anélisis.

En primer lugar, estimamos que los resultados no concluyentes se derivan
de haber estudiado la relacién tecnoldgica a un nivel agregado, capturando las
diferencias entre los socios por la diversidad de disciplinas o campos técnicos
(Sampson, 2007), sin considerar la representatividad o peso relativo de cada
campo técnico en el portafolio de las empresas cooperantes. La medicién de
dicha representatividad permite observar si cada campo técnico es central o mar-
ginal en las actividades de I+D de la empresa, y por tanto, posibilita un mejor
andlisis del grado de similitud o complementariedad que se da entre los socios.
Por otro lado, la ausencia de consenso sobre la influencia de la relacion tecnolo-
gica en los acuerdos de cooperacidn sobre la capacidad innovadora, se puede eli-
minar estudiando tipos especificos de innovacién. Las innovaciones radicales e
incrementales requieren estructuras, procesos, estrategias, capacidades, culturas
organizativas y conocimientos diferentes (Pérez-Lufio, Valle y Wiklund, 2009).

Por ello, resulta interesante investigar como el disefio de las fuentes exter-
nas de aprendizaje puede incidir de modo diferenciado en la generacién de las
innovaciones radicales e incrementales. Nuestro trabajo analiza esta cuestion

' Sin embargo, es posible sefialar que la investigacion sobre el efecto de la rela-
cion tecnoldgica en el éxito de las fusiones y adquisiciones es relativamente exten-
sa. De modo particular, hay muchas contribuciones que exploran el impacto de tal
relacion en el rendimiento innovador de las empresas fusionadas o que efectian la
adquisicidn de otras empresas (Hitt e al., 1991; Gerpott, 1995; Ahuja y Katila, 2001;
Hagedoorn y Duysters, 2002; Cassiman et al., 2005; Cloodt, Hagedoorn y Van Kra-
nenburg, 2006). También estos estudios muestran resultados contradictorios.
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de investigacion debido a su relevancia tanto para la teoria como para la prac-
tica. Desde la perspectiva tedrica, el estudio sobre coémo coordinar e integrar
el conocimiento tecnoldgico en las alianzas en I+D permite profundizar en la
comprensién de como los acuerdos de cooperacidn crean oportunidades para
el aprendizaje interorganizativo y la generacién de innovaciones (Eisenhardt y
Martin, 2000; Diaz, Aguiar y De Sad, 2006). Tales oportunidades dependen de la
habilidad de configurar un portafolio de alianzas que ofrezca una adecuada rela-
cién y combinacién de conocimientos tecnolégicos que permitan efectuar bus-
quedas locales y distantes que eviten la aparicion de rigideces (Leonard-Barton,
1992) gracias a la renovacién de la rutinas y competencias organizativas relativas
a la produccién de innovaciones. Desde la perspectiva practica, las empresas,
dependiendo del sector al que pertenezcan y sus caracteristicas particulares (tales
como la dimensién), tendrdn que determinar si mds que centrarse en la gestion
de una Unica alianza, necesitan adoptar una estrategia de portafolio de alianzas
que garantice el acceso a la diversidad de conocimiento necesaria para lograr
los objetivos planificados (Hoffman, 2007; Ranft y Marsh, 2008) y adaptarse a
los cambios tecnoldgicos mediante una combinacién Optima de buisqueda local
y distante.

El articulo se ha estructurado del siguiente modo. En primer lugar, se ha for-
mulado el marco tedrico y las hipdtesis relativas al efecto de la relacién tecnold-
gica entre los socios en una alianza en I+D sobre la generacién de innovaciones
radicales e incrementales. Posteriormente, se describe la metodologia utilizada
para realizar el estudio empirico, cuyos resultados se ofrecen en la cuarta sec-
cién. Finalmente, el dltimo apartado incluye la discusion de los resultados y las
conclusiones, donde se identifican las limitaciones del estudio y se proponen
lineas futuras de investigacion.

2. Marco tedrico

Son escasas las contribuciones que han estudiado la influencia de la rela-
cién tecnoldgica entre empresas que mantienen acuerdos de cooperacion en los
procesos de innovacién (Lane y Lubatkin, 1998; Schildt et al., 2005; Knudsen,
2007; Sampson, 2007). Para avanzar en esta drea de investigacion, el presente
trabajo explora como distintas alianzas en I+D atendiendo a la complementarie-
dad o similitud que se da entre las bases tecnoldgicas de los socios promueven de
forma desigual tipos especificos de innovacién. En efecto, diferentes modos de
relacién tecnoldgica entre los socios, afectan la combinacién de la exploracién
y explotacidn necesaria para generar innovaciones radicales e incrementales. En
este estudio definimos “conocimiento similar” como un alto grado de redun-
dancia entre los campos tecnoldgicos centrales y secundarios de las empresas
socias. Consideramos que en las alianzas existe “conocimiento complementario”
cuando tal redundancia se da en un grado bajo pero existe cierta relacién entre
los portafolios tecnolégicos de los socios.
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2.1. RELACION TECNOLOGICA EN LAS ALIANZAS EN I+D E INNOVACIONES
INCREMENTALES

La teoria del aprendizaje organizacional establece que las innovaciones incre-
mentales se derivan de la bisqueda local y de nuevas combinaciones de compo-
nentes conocidas (Nelson y Winter, 1982). El aprendizaje se producird a un ritmo
mayor cuando se sustenta en la experiencia acumulada y la base de conocimiento
presente en la empresa (Malerba, 1992; Levinthal y March, 1993). La repeti-
cién, la prictica y la bisqueda de soluciones con habilidades y conocimientos
similares a los existentes mejoran las rutinas mediante procesos de aprendizaje
incremental (Levitt y March, 1988).

Del mismo modo, la perspectiva de las capacidades dindmicas también sefiala
el efecto de la acumulacion de la experiencia y la replicacién en las mejoras in-
crementales (Zollo y Winter, 2002). Las actividades de explotacion se fundamen-
tan en la replicacién de nuevos enfoques en diversos contextos y su absorcion en
las rutinas existentes en la empresa. Sin embargo, la replicacién no siempre tiene
una mera funcién transmisora, sino que al mismo tiempo contribuye con nueva
informacién que proporciona la diversidad necesaria para provocar variaciones
y comenzar un nuevo ciclo de conocimiento (Zollo y Winter, 2002). El acceso a
conocimiento y experiencia proxima a la base tecnoldgica de la empresa permite
la realizacién de mejoras incrementales que se relacionan directamente con los
requerimientos especificos de un producto concreto (Rosenkopf y Nerkar, 2001;
Nerkar y Roberts, 2004).

A través de la replicacion y retencién del conocimiento similar, éste gana
en efectividad, y es percibido como un recurso mds valioso, confiable y robus-
to (Katila, 2002). La fortaleza del conocimiento retenido en una organizacién
mejora con la calidad de las interacciones y colaboraciones de los grupos de
individuos que lo utilizan, con la mejor comprensién acerca de como codificar el
conocimiento (mediante patentes, bases de datos, etc.) y las fuentes disponibles
para su actualizacion. Este proceso de refuerzo del conocimiento promueve la
capacidad de innovacién incremental (Subramaniam y Youndt, 2005).

Estos fundamentos tedricos permiten sugerir que el conocimiento similar en
el contexto de las alianzas en I+D es 1til para favorecer la integracion de las tec-
nologias de los socios y promover las innovaciones incrementales. La habilidad
para adquirir, asimilar y explotar conocimiento externo es una funcién de su
relacion con el previamente existente en la empresa, lo que incluye habilidades
basicas como el uso de un lenguaje comiin (Faems et al., 2007). En este senti-
do, Faems, van Looy y Debackere (2005), analizando una muestra de empresas
industriales en Bélgica, confirman que los acuerdos de colaboracién orientados
a la explotacién permiten la mejora y desarrollo de las tecnologias y productos
existentes.

Estos argumentos nos conducen a la formulacién de la siguiente hipétesis:

Hipétesis 1a: Desarrollar acuerdos de cooperacion en I+D con empresas
que presentan conocimiento tecnoldgico similar beneficia el desarrollo de in-
novaciones incrementales.
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Abhora bien, en la medida en que las empresas basan sus proyectos de inves-
tigacion sobre dominios tecnoldgicos similares, el niimero de recombinaciones
probables es limitado e incluso tales recombinaciones pueden haber sido ya ex-
ploradas (Fleming, 2001). Ademas, el intercambio de conocimiento redundante
en el contexto de las alianzas presenta el riesgo de una potencial competicién
entre los socios a medida que se reducen las diferencias o gaps de conocimiento
entre ellos (Knudsen, 2007), mermando la transferencia de conocimiento y la
capacidad de aprendizaje interorganizativo.

Un incremento en el nimero de nuevas componentes de conocimiento per-
mite identificar nuevas combinaciones ttiles y generar una mayor variedad de
enfoques para la resolucién de problemas (Katila y Ahuja, 2002; Sampson, 2007;
George, Kotha y Zheng, 2008). El acceso a conocimiento diverso pero a la vez
relacionado con la base tecnoldgica de la empresa, beneficia, por un lado, su
absorcién mediante aprendizaje asociativo, y por otro, permite incrementar las
posibilidades de desarrollar innovaciones tecnoldgicas en areas familiares, asi
como de mejorar de forma continua y aplicar con nuevos propdsitos las tec-
nologias centrales (Knudsen, 2007; Zhang, Baden-Fuller y Mangematin, 2007;
Vanhaverbeke et al., 2009). Por tanto, las empresas socias que se caracterizan
por relaciones de complementariedad tecnoldgica pueden experimentar mayores
tasas de aprendizaje e innovacidn incremental que si presentan capacidades simi-
lares. De este modo, formulamos la siguiente hipdtesis:

Hipétesis 1b: Las alianzas en I+D con empresas que presentan conoci-
miento tecnoldgico complementario permiten el desarrollo de innovaciones
incrementales en mayor medida que si ellas poseen conocimientos similares.

2.2. RELACION TECNOLOGICA EN LAS ALIANZAS EN [+D E INNOVACIONES
RADICALES

Son diversas las contribuciones que demuestran que la exploracién y la ex-
plotacion demandan diferentes estructuras, estrategias y capacidades (Sgrensen
y Stuart, 2000; Cardinal, 2001; McGrath, 2001; Benner y Tushman, 2002; Su-
bramaniam y Youndt, 2005). De modo particular, la diversidad tecnoldgica se
considera una caracteristica necesaria mas para el cambio tecnolégico revolucio-
nario que para las mejoras incrementales (Patel y Pavitt, 1997). Resulta esencial
mantener una base tecnoldgica amplia para explorar y experimentar con nuevas
disciplinas especialmente bajo condiciones de gran incertidumbre (Kim y Ko-
gut, 1996; Rosenkopf y Nerkar, 2001). El acceso a una variedad de tecnologias
alternativas influye en la habilidad de transformar la base de conocimiento de la
empresa y de crear oportunidades para solucionar problemas en un modo radi-
calmente nuevo (Christensen, 2002; Nerkar y Roberts, 2004). Existe evidencia
empirica que demuestra que para proyectos de innovacidn orientados a la explo-
tacion, las empresas pueden utilizar su conocimiento tecnolégico y de mercado;
en cambio, la innovacion exploratoria requiere una busqueda tecnoldgica exten-
siva y de gran alcance, lo que ocurre cuando la actividad de aprendizaje afiade
nuevas componentes a la base de conocimientos de la empresa (Danneels, 2002).
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Abhora bien, parte del conocimiento adquirido debe ser lo suficiente diverso, aun-
que relacionado con el sistema tecnoldgico existente en la empresa. Esto influird
positivamente en la capacidad de absorcion, la cual permite predecir el potencial
comercial de los avances tecnoldgicos y el aprovechamiento de las oportunida-
des tecnoldgicas (Cohen y Levinthal, 1990).

El acceso a tecnologias complementarias mediante los acuerdos de coopera-
cién empresarial en [+D permite obtener nuevas componentes de conocimien-
to que ademads estén relacionadas con la base tecnoldgica existente. Es mas, se
asume que mediante las alianzas en I+D, los socios persiguen colaborar mds en
disciplinas secundarias o emergentes que en competencias centrales (Hagedoorn,
1993; Tyler, 2001).

Desde la teoria del aprendizaje organizacional y el enfoque de capacidades
dindmicas, se considera que la existencia de complementariedades dindmicas en-
tre los socios es un factor que influye en los modos de colaboracién (Hagedoorn
y Sadowski, 1999). Los acuerdos de colaboracién que ofrecen mayor potencial
de aprendizaje son aquéllos cuyos socios tienen similares bases de conocimiento
pero estdn involucrados en diferentes pero complementarios campos de especia-
lizacién (Lane y Lubatkin, 1998; Mowery et al., 1998; Van Aken y Weggeman,
2000). Cada socio se puede concentrar en aquellas dreas que posee una elevada
competencia a la vez que diversifica en disciplinas complementarias.

Las alianzas entre empresas con competencias tecnoldgicas complementarias
aumentan las oportunidades de realizar multiples interpretaciones a los problemas
técnicos, representando mecanismos externos de aprendizaje ttiles para identifi-
car oportunidades emergentes, combinar recursos para crear nuevas capacidades,
compartir el riesgo inherente a los proyectos de investigacidn, evitar la inversién
en activos superfluos, y permitir beneficiarse de la reversibilidad de la estrategia
de cooperacién (Hamel, 1991; Hagedoorn, 1993; Lambe y Spekman, 1997). Asi-
mismo, la existencia de complementariedades entre los portafolios tecnolégicos
de las empresas cooperantes significa que tienen la suficiente experiencia para
asimilar y absorber el nuevo conocimiento procedente del socio.

La integracién y sintesis de tecnologias complementarias a través de los
acuerdos de cooperacién promueven la capacidad combinatoria (Kogut y Zander,
1992) necesaria para desarrollar proyectos complejos de innovacién (Tiwana,
2008) y la generacién de innovaciones radicales mediante sinergias y economias
de alcance.

De acuerdo a estos argumentos, proponemos la siguiente hipétesis:

Hipotesis 2a: Desarrollar acuerdos de cooperacién en I+D con empresas
que presentan conocimiento tecnolégico complementario beneficia el desarro-
llo de innovaciones radicales.

La diversidad tecnoldgica permite la generacién de nuevas soluciones, sin
embargo, en exceso puede representar una fuente de confusién y sobrecarga de
informacién (Ahuja y Lampert, 2001; McGrath, 2001; Katila y Ahuja, 2002). El
acceso a tecnologias escasamente relacionadas con las existentes en la empresa
hace a ésta incapaz de reconocer el significado de las oportunidades de los nue-
vos campos técnicos, y aunque tales oportunidades fueran detectadas, la escasez
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de una base suficiente de conocimiento perjudica la habilidad de la empresa para
capitalizar los avances emergentes y transformarlos en innovaciones. De este
modo, se puede afirmar que cuando se mantienen acuerdos de cooperacién en
I+D con empresas que presentan tecnologias muy distantes y disimiles se impide
la asimilacién eficiente de conocimiento, perjudicando la capacidad de innova-
cién (Sampson, 2007).

Por otro lado, si los flujos de conocimiento en las alianzas son redundantes,
puede ser limitada la habilidad de las empresas cooperantes para generar re-
combinaciones novedosas (Padula, 2008). Un cierto grado de similitud entre los
stocks de conocimiento de los socios es necesario para promover la capacidad de
absorcidn y la cohesién entre ellos. Pero en exceso, las oportunidades de apren-
dizaje en las alianzas serdn escasas, y la contribucién al rendimiento innovador
serd reducida (Ahuja y Katila, 2001; Sampson, 2007).

De este modo, las alianzas caracterizadas por complementariedad tecnolégi-
ca potenciaran la generacion de nuevas ideas y recombinaciones efectivas entre
los distintos proyectos de I+D en mayor medida que los acuerdos en que los
socios presentan campos tecnoldgicos similares o distantes. Las alianzas com-
plementarias fomentaran la variedad de soluciones y posibles combinaciones, a
la vez que involucrardn elementos comunes entre las empresas cooperantes que
facilitardn la interaccidn entre sus bases de conocimiento. Asi, es posible enun-
ciar la siguiente hipétesis:

Hipétesis 2b: Las alianzas en I+D con empresas que presentan conoci-
miento tecnoldgico complementario benefician el desarrollo de innovaciones
radicales en mayor medida que si ellas poseen conocimientos similares o esca-
samente relacionados (disimiles).

3. Metodologia
3.1. MARCO DE INVESTIGACION, MUESTRA Y FUENTES DE INFORMACION

La dindmica de los procesos de aprendizaje relacionados con la innovacién
presenta una naturaleza diferente en cada sector de actividad (Malerba, 2002).
Nuestra investigacién empirica se centra en la industria farmacéutica para ex-
plorar la influencia de la configuracién del conocimiento en las alianzas en I+D
en tipos especificos de innovacion de producto. Son diversas las razones que
justifican la importancia de la innovacién y los acuerdos de cooperacién en el
citado sector. La industria farmacéutica se caracteriza por la aparicion rdpida de
innovaciones y es uno de los sectores intensivos en conocimiento donde el apren-
dizaje tecnoldgico es un factor determinante para crear y sostener una ventaja
competitiva (Bierly y Chakrabarti, 1996). Las empresas farmacéuticas dependen
del éxito de la introduccion de nuevos productos para mantener un rendimiento
financiero superior a lo largo del tiempo (Nerkar y Roberts, 2004). Una amplia
variedad de disciplinas cientificas juegan un papel relevante en la renovacién
de los espacios de buisqueda y la promocién del desarrollo de productos. Esta
complejidad tecnoldgica y la magnitud del cambio tecnolégico impiden que las
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compafifas farmacéuticas desarrollen internamente todos los conocimientos y
capacidades para ser competitivas (Schweizer, 2005). De este modo, las alian-
zas se erigen como mecanismos externos de aprendizaje utilizados intensamente
para tener acceso a conocimiento tecnoldgico valioso y acelerar el proceso de
desarrollo de nuevos productos. Estos rasgos hacen del sector farmacéutico un
excelente marco de investigacién para analizar la influencia de la configuraciéon
del portafolio de alianzas en la innovacién de producto.

La unidad de andlisis es empresa-afio. Para contrastar las hipdtesis, disefia-
mos y construimos una base de datos con informacién de diversas variables para
una muestra internacional de empresas farmacéuticas. Dicha muestra fue crea-
da partiendo de la lista de aprobacion de drogas farmacéuticas obtenida de las
bases de datos en linea de la agencia gubernamental estadounidense Food and
Drug Administration (FDA) para el periodo 1990-2005. En un primer momento,
elaboramos una lista inicial de empresas que tenian al menos una nueva droga
aprobada por la FDA durante el periodo de estudio. A continuacién, efectuamos
diversas buisquedas en las bases de datos Compustat, D&B International Million
Dollar Database y Worldscope para identificar qué compaiias de la lista inicial
eran realmente farmacéuticas. Este proceso condujo a una lista de 147 empresas
pertenecientes a distintos contextos nacionales. Utilizando informacién histdrica
procedente de las bases de datos Mergerstat, Corptech Explore y Worldscope,
identificamos empresas inactivas debido a que fracasaron o fueron adquiridas o
absorbidas. Estas empresas no fueron excluidas de la muestra para evitar el sesgo
de supervivencia. Ademds, a través de la base de datos internacional Corporate
Affiliations se detectaron las compafifas que realmente eran subsidiarias de otras.
Esta informacién permitié agregar los datos de patentes y de drogas farmacéuti-
cas a nivel corporativo. Mediante la consulta a las diversas bases de datos men-
cionadas, se logré informacidén de las variables de control para el periodo 1990-
2005 de 83 compaififas farmacéuticas, de las que 54 eran de Estados Unidos, 4
canadienses, 4 japonesas y 21 europeas. Las 83 empresas fueron incluidas en la
muestra final y representan empresas tanto que cotizan como que no cotizan en
bolsa. Otro rasgo destacable es que la muestra contiene compaiiias de distintas
dimensiones.

Los datos de drogas farmacéuticas obtenidos de la FDA fueron empleados
para medir las variables dependientes (innovaciones de productos radicales e
incrementales). Para la construccidn de las variables independientes, utilizamos
tres fuentes de informacidn principales. En primer lugar, se obtuvo informacién
de las alianzas en I+D de las empresas farmacéuticas, incluyendo las transac-
ciones que involucraban a sus subsidiarias, de las bases de datos Security Data
Company (SDC) Platinum Database y Recombinant Capital Database. L.a com-
binacién de ambas bases ha permitido un elevada cobertura de la actividad de
cooperacion de las empresas que conforman la muestra.

En segundo lugar, con el objetivo de identificar si los socios presentan cono-
cimiento tecnolégico complementario, similar o disimil, recopilamos datos de
patentes tanto de las empresas de la muestra como de las compaiifas con las que
cooperan mediante bisquedas en las bases de datos en linea de la oficina de pa-
tentes United States Patent and Trademark Office (USPTO). Dado que este estu-
dio analiza una muestra internacional de empresas, el problema de las diferentes
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legislaciones nacionales sobre patentes se supera utilizando una tnica oficina de
patentes como fuente de informacién. Esta eleccién permite mantener un cierto
nivel de consistencia y comparabilidad. Esto puede implicar un sesgo a favor
de las empresas de Estados Unidos (EE.UU.). Pero teniendo en cuenta la im-
portancia y la sofisticacién tecnoldgica del mercado norteamericano, la superior
proteccidn ofrecida por sus autoridades, es razonable asumir que las invenciones
patentadas en EE.UU. tienen el mayor impacto econémico y tecnoldgico, y es
frecuentemente una obligacidn para las empresas no estadounidenses solicitar
patentes en dicho paifs (Cantwell y Vertova, 2004; Quintana y Benavides, 2008).
Ademads, la seleccion de esta oficina de patentes es coherente con el uso de las
bases de datos de la FDA que también es una fuente norteamericana.

Entre los datos disponibles en las patentes, los cddigos de clasificacion iden-
tifican las tecnologias que estin involucradas en la invencion. La USPTO asigna
a cada patente multiples subclases de tecnologias contempladas en una clasifica-
cién que es actualizada cada afio a medida que se producen cambios tecnoldgi-
cos en las industrias; todas las patentes son revisadas para asignarles si procede
los nuevos codigos. Esta actualizacion retrospectiva permite una consistencia
histérica en la medicién y observacién de la informacién para la realizacién de
estudios longitudinales (Fleming, 2001).

Los datos de patentes han sido agregados para cada empresa por afio. Para el
afio de agregacion, se ha utilizado la fecha de solicitud de la patente aprobada
al considerarla mas préxima al momento en que el conocimiento tecnoldgico
fue creado. Este proceso es significativo ya que proporciona una vision de las
estrategias de innovacién que predominan en la empresa (Rosenkopf y Nerkar,
2001). Ademas, como se ha mencionado anteriormente, los datos de patentes se
han agregado a nivel corporativo, debido a que no siempre se asignan las patentes
a las subsidiarias, si no directamente a la empresa matriz (Sampson, 2007).

El periodo de estudio es 1990-2005. La seleccién de su inicio y cierre ha
venido condicionada por las caracteristicas de las variables dependientes e inde-
pendientes y por el proceso de obtencién de informacién de las mismas:

— El inicio en 1990 se considera oportuno porque, desde dicho afo, la FDA
ofrece informacioén adicional de cada droga que permite una mejor distin-
cion entre las drogas que representan innovaciones radicales e incremen-
tales (variables dependientes).

— La bisqueda de la informacién relacionada con las variables independien-
tes (distintos tipos de alianzas) se efectud a lo largo de 2007. En este
afio, el nimero de patentes obtenidas por las empresas después de 2004
era muy reducido. La mayoria de las solicitudes de patentes estaban en
evaluacion. De este modo, el dltimo afio con observaciones de patentes
es 2004, y por tanto, también es seleccionado como ultimo afio para las
observaciones de todas las variables explicativas y de control.

— Dado que empleamos variables independientes y de control con un re-
tardo, y que el dltimo afio de observaciones de tales variables es 2004, el
dltimo afio de observaciones para las variables dependientes (clases de
innovaciones) es 2005.

52 Cuadernos de Economia y Direccién de la Empresa. Num. 45, diciembre 2010, pags. 043-068, ISSN: 1138-5758



C. Quintana Garcfa y C. A. Benavides Velasco Relacion tecnolégica en los acuerdos de cooperacion. ..

En total, nuestra base de datos contiene 995 observaciones empresas-afio in-
volucrando a 4.710 acuerdos de cooperacién empresarial en I[4+D. Las principales
caracteristicas de la muestra se resumen en la tabla 1.

TABLA 1.—Principales caracteristicas de la muestra

Sector de actividad Industria farmacéutica
Periodo de estudio 1990-2005

Empresas farmacéuticas que tuvieran al menos
una droga aprobada por la Food and Drug
Administration (FDA) de Estados Unidos en el
periodo de estudio

Criterio de seleccion de las empresas

83 empresas, implicando 995 observaciones

Tamafio muestral y nimero de alianzas - .
y empresas-afio y 4710 alianzas en I+D

54 estadounidenses
21 europeas

4 canadienses

4 japonesas

Nacionalidad de las empresas

X <49 empleados — 3 empresas
Tamafio de las empresas (X) 50 > X < 249 empleados — 19 empresas
X 2250 empleados — 61 empresas

3.2. VARIABLES
3.2.1. Variables dependientes: Innovaciones radicales e incrementales

Las dos clases de innovacion, radical e incremental, se han medido utilizando
informacién obtenida de las bases de datos en linea de la FDA. Esta agencia cla-
sifica las solicitudes de nuevas drogas atendiendo a los criterios de tipo quimico
y beneficios potenciales. La FDA identifica siete tipos quimicos. Entre ellos,
s6lo una “nueva entidad molecular” (tipo quimico 1) representa una droga far-
macéutica totalmente nueva, e involucra un ingrediente activo que nunca se ha
comercializado. Para la construccién de las variables, empleamos informacién
de las nuevas drogas para el periodo 1990-2005. Siguiendo el criterio de la FDA,
computamos como “innovaciones radicales” de una empresa en un afio al total
del nimero de drogas aprobadas en dicho afio que representan nuevas entidades
moleculares relacionadas con un avance terapéutico significativo. El total de dro-
gas aprobadas en un afio que representaran otras tipologias (nuevos derivados,
nuevas formulaciones, nuevas combinaciones, etc.) fueron codificadas como “in-
novaciones incrementales”.

El estudio de la dicotomia entre innovacién radical e incremental tiene un
especial interés en la industria farmacéutica. Analizando los datos de la muestra,
identificamos que el 42,16 por ciento de las nuevas drogas categorizadas como
radicales se han comercializado finalmente en el mercado, frente a un 13,15 de
las incrementales. Ademads, un estudio realizado por Sorescu, Chandy y Prabhu
(2003) en la industria farmacéutica, pone de manifiesto, entre otras cuestiones,
que las innovaciones radicales (identificadas a través de la FDA) son las maés
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valoradas en los mercados financieros. Ello justifica la importancia de analizar
los antecedentes, estrategias y mecanismos organizativos que conducen a la ge-
neracién de innovaciones radicales.

3.2.2. Variables independientes: niimero de alianzas caracterizadas
por similitud, complementariedad y disimilitud tecnologica

Para calcular el grado de similitud y complementariedad entre las bases tec-
noldgicas de los socios, se ha empleado la informacidn contenida en las patentes.
En particular, como se ha mencionado previamente, el cédigo de clasificacién
identifica el tipo de tecnologia inherente a las invenciones. Concretamente, he-
mos utilizado la clasificacion de tres digitos de la USPTO que distingue alrede-
dor de 400 tecnologias.

Para cada empresa, se ha medido la distribucidn de las clases tecnoldgicas de
la USPTO en sus patentes y en las de sus socios. Para cada afo, se han agregado
las patentes aprobadas de la empresas (y de sus socios) durante los dltimos cinco
afos. El uso de un horizonte temporal de cinco afios es consistente con contri-
buciones previas (Cockburn, 1996; Ahuja y Katila, 2001; Zhang et al., 2007), y
tiene como ventaja atenuar las fluctuaciones anuales en la tasa de aprobacién de
patentes y el capturar mas fielmente la propension a patentar de las empresas.
Ademas, el conocimiento se deprecia de forma rapida en ciertas industrias, espe-
cialmente las de alta tecnologia, lo que hace razonable considerar para efectuar
andlisis retrospectivos un periodo de cinco afios (Ahuja y Katila, 2001). Como
en investigaciones previas (Argyres, 1996), las patentes asignadas a mds de un
campo técnico han sido tratadas como invenciones diferentes con el objetivo de
capturar mejor la diversidad tecnoldgica de la empresa.

Para clasificar las alianzas en tres categorias atendiendo al tipo de relacién
tecnoldgica existente entre los socios (de similitud, complementariedad o disi-
mil), se ha calculado el “indice coseno” P,-,- para cada par de empresas (la empresa
objeto de estudio i y cada socia j). El indice se expresa del siguiente modo:

donde P,y P, son vectores multidimensionales que capturan la distribucién
porcentual de cada codigo de patente (tecnologia) sobre el total de patentes de
la empresa i y j. De forma mds concreta, P, = (P! P?... P}), donde P/ significa
la proporcién en la empresa i de patentes en el campo tecnolégico o cédigo de
clasificacion k. El indice coseno mide la proximidad entre los socios en términos
de la importancia que tiene cada disciplina en el portafolio tecnoldgico de la em-
presa. El indice varia en el rango de valores [0,1]; es igual a cero cuando las bases
tecnoldgicas de las compaiifas que cooperan no guardan ninguna relacién (com-
pletamente disimil), y es igual a 1 cuando las empresas socias poseen la misma
estructura de dichas bases en términos de conocimiento centrales y secundarios.
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Esta medida de relacién tecnoldgica en las alianzas supone un avance sobre
investigaciones previas. Algunas contribuciones (Ahuja y Katila, 2001; Schildt ez
al., 2005; Sampson, 2007) utilizan métodos no sensibles al nimero o volumen de
patentes asignadas a cada tecnologia particular, estimando la diferencia entre los
socios considerando mas el concepto de diversidad que el de la importancia que
tiene cada tecnologia en la base de conocimiento de la empresa. Otros estudios
(Mowery et al., 1998; Rothaermel y Boeker, 2008), miden el grado de solapa-
miento entre las compaiias que cooperan utilizando medidas de citaciones cru-
zadas en las patentes. Este enfoque no proporciona informacién sobre el grado
de relacién tecnoldgica de los socios que no se citan entre ellos.

Utilizando el valor del indice coseno entre la empresa objeto de estudio y
cada una de sus socias, se ha clasificado cada acuerdo de cooperacién en 1+D
en una de las siguientes clases: “alianzas caracterizadas por similitud tecnoldgi-
ca” cuando el indice toma un valor dentro del rango [0.75-1], “alianzas carac-
terizadas por complementariedad tecnolégica”, cuando el indice se sitia dentro
del rango [0.25-0.75), y “alianzas caracterizadas por disimilitud tecnoldgica”,
cuando el valor se encuentra dentro del intervalo [0-0.25). Una vez realizada esta
clasificacién, se han construido las tres variables independientes definidas como
el numero total de alianzas caracterizadas por similitud, complementariedad y
disimilitud tecnolégica que posee cada empresa en cada afio.

En el presente estudio, asumimos que la variedad de conocimiento acumulada
influye en los sucesivos proyectos de investigacion desarrollados por la empresa,
ya que lo que una organizacion sabe hacer es una funcién de lo que ha aprendido
previamente (Pisano, 2002). Por ello, las tres variables independientes estdn re-
tardadas un afio, y se han medido para el periodo 1990-2004.

3.2.3. Variables de control

En el modelo se han incluido diversas variables de control retardadas relacio-
nadas con factores que pueden influir en la capacidad de innovacion, tales como:
la intensidad en I+D, el tamaiio de la empresa y las diferencias institucionales.

Con respecto a la primera variable de control, es posible sefialar que las em-
presas con un base tecnoldgica sélida estan en mejores condiciones para evaluar
y explotar el conocimiento generado externamente (Arora y Gambardella, 1990).
La habilidad de una compaiiia para identificar y asimilar tecnologias externas
puede ser incentivada por las actividades propias de 1+D. Asi, es posible asumir
que la inversién en recursos para las actividades de I+D influye positivamente en
el rendimiento innovador. La variable “intensidad en I+D” se ha medido como el
ratio de los gastos anuales en investigacién y desarrollo (en millones de délares)
sobre las ventas anuales facturadas (en millones de délares) multiplicado por
100. La informacion de los gastos en I+D y ventas se han obtenido mediante
bisquedas en las bases de datos Compustat, Worldscope e Investext Plus.

Las empresas de gran dimensién pueden disponer de mayor volumen de recur-
sos financieros, mds elevadas cuotas de mercado y cierto grado de economias de
escala que beneficien el rendimiento innovador. Las grandes empresas suelen po-
seer los activos especializados y capacidades complementarias relevantes al tiempo
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de la introduccién de los nuevos productos (Teece, 1986). La variable “tamafio” de
la empresa se ha computado utilizando el nimero de empleados, informacién que
ha sido extraida de las bases de datos Compustat, Worldscope e Investext Plus.

Para controlar las “diferencias institucionales” se ha incluido una variable ficti-
cia que toma el valor 1 si las empresas farmacéuticas son estadounidenses y 0 en el
resto de los casos (Rothaermel y Deeds, 2004). Las disimilitudes entre paises en su
marco institucional, conformado por la legislacién sobre propiedad intelectual, el
sistema educativo, la cultura de cooperacién universidad-empresa, etc., justifican
la importancia de la localizacién geogréfica (Teece, Pisano y Shuen, 1997). Las
pautas en la investigacién farmacéutica estdn relacionadas con la configuracién
de los sistemas nacionales de innovacién que apoyan (o inhiben) la acumulacién y
difusién del conocimiento entre las comunidades cientifica e industrial (Quintana
y Benavides, 2004).

3.3. MODELO ECONOMETRICO

Las variables dependientes representan el nimero de innovaciones radicales e
incrementales. Tales variables toman valores discretos y positivos, muestran una
gran dispersion y son de naturaleza longitudinal. Estos rasgos dificultan la uti-
lizacién del modelo de regresion lineal general que asume homoscedasticidad y
errores normalmente distribuidos, siendo més apropiados los modelos de recuen-
to, especialmente el modelo de Poisson. Sin embargo, este modelo requiere que
la media y la varianza de la distribucién observada sean iguales (Long, 1997).
Para ajustar la dispersién, hemos utilizado el modelo binomial negativo, que es
una generalizacién del modelo de Poisson que relaja la asuncién de igual media
y varianza (Hausman et al., 1984).

Con el objetivo de controlar la heterogeneidad empresarial se ha aplicado la
ecuacion de estimacion generalizada (generalized estimating equation, GEE),
que estima la matriz de correlacion de errores en diferentes momentos de tiempo,
asumiendo la misma matriz de correlacién para todos los elementos muestrales
(Castilla, 2007). El algoritmo GEE toma en consideracidén la correlacion exis-
tente entre los datos del mismo conglomerado (datos sobre la misma empresa
durante sucesivos periodos de tiempo), suministrando estimaciones mejoradas
de los errores estandares (Liang y Zeger, 1986; Zorn, 2001).

La ecuacion de estimacién generalizada es menos intensiva computacionalmente
que los efectos fijos y aleatorios, provocando menos problemas de inestabilidad y
convergencia. El método de efectos fijos presenta como desventaja que no tiene en
consideracién aquel conglomerado de datos en que la variable dependiente permane-
ce invariable en el periodo de tiempo objeto de estudio. Dado que en la muestra em-
pleada en este trabajo, existen empresas que no desarrollaron innovaciones radicales
en todo el periodo, el modelo de efectos fijos no evaluaria a tales compaiiias.

Por otro lado, el método de efectos aleatorios no resulta adecuado ya que
considera que los efectos de los diferentes conglomerados de observaciones son
aleatorios, no suministrando explicaciones alternativas a las diferencias entre las
empresas. El algoritmo GEE permite usar toda la informacién disponible en el
panel de datos de un modo més eficiente (Allison, 2000; Hardin y Hilbe, 2003).
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En el modelo se ha incorporado un retardo de las variables dependientes
como un control adicional de la heterogeneidad empresarial. Ademas, se ha in-
troducido una variable ficticia por cada afio para controlar aquellos factores que
afectan por igual a todas las unidades transversales (empresas) pero que varian a
lo largo del tiempo (por ejemplo, magnitudes econdmicas).

4. Resultados

En la tabla 2 se muestran los estadisticos descriptivos y la matriz de correla-
ciones de las variables incluidas en el modelo.

TABLA 2.—Estadisticos descriptivos y matriz de correlaciones *

Variables Media D.T.* | Min. | Mix. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Innovaciones
. 0,78 1,77 0 14 1,00
incrementales

Innovaciones 025 | 065 | 0 6 1039]1,00
radicales

Alianzas

caracterizadas
P 1,10 2,04 0 12 0,21 0,12 | 1,00
por similitud

tecnoldgica (t-1)

Alianzas
caracterizadas por
complementariedad
tecnoldgica (t-1)

2,15 3,27 0 23 0,23 10,29 | 0,45 | 1,00

Alianzas
caracterizadas
e 1,28 2,45 0 27 0,14 0,19 | 0,37 | 0,47 | 1,00
por disimilitud
tecnoldgica (t-1)

Intensidad en I+D
6,37 14,57 0 138,17 | 0,10 [ 0,11 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 1,00

(t-1)
Tamafio (t-1) 20348,7 | 31787.8 10 179000 | 0,34 | 0,26 | 0,32 | 0,48 | 0,32 | 0,12 | 1,00
Diferencias
. 0,64 0,47 0 1 0,09 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,07 | 0,03 | -0,23 | 1,00
institucionales
I iones
novaciones 078 | 177 | 0 14 | 052|033 026|025 016|001 | 0.35 | 0,04 | 1,00
incrementales (t-1)
Innovaciones
0,25 0,65 0 6 0,31 0,54 | 0,16 | 0,26 | 0,17 | 0,11 | 0,29 | 0,02 | 0,39 | 1,00

radicales (t-1)

a Las correlaciones superiores a 0,05 son significativas al nivel 0,05 (bilateral)
* D.T.: desviacion tipica

La matriz de correlaciones sugiere que no hay problemas de multicolineali-
dad entre las variables independientes. Las correlaciones bivariadas no alcanzan
grandes valores (superiores a 0,8), siendo siempre inferiores a 0,5. De todas for-
mas, a modo de diagnéstico, dividimos aleatoriamente la muestra en dos partes, y
estimamos los modelos mostrados en la tabla 3 para cada una de las submuestras
(Greene, 1998). Los regresores no variaban sensiblemente de valor, y en ningtin
caso se produjo variacién en el signo o nivel de significatividad de aquéllos.
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La estimacién de los modelos alternativos utilizando el método de regresion
negativa binomial con GEE se expone en la tabla 3. Los coeficientes regresores
se acompafian de los errores estdndares, y se sefialan aquéllos que son significa-
tivos para un test de dos colas.

TABLA 3.—Modelos de regresion®

Innovaciones incrementales

Innovaciones radicales

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Modelo 4

Modelo 5

Modelo 6

Variables
independientes

Alianzas
caracterizadas
por similitud
tecnoldgica (t-1)

0,19

(0,04)

0,135

(0,02)

0,00

(0,01)

0,02

(0.01)

Alianzas
caracterizadas por
complementariedad
tecnoldgica (t-1)

0,45+

(0.08)

0,345

(0,06)

0,83

(0,10)

0,907

(0.13)

Alianzas
caracterizadas
por disimilitud
tecnoldgica (t-1)

0,01k

(0,00)

-0,04:%*

(0,00)

0,117

(0,09)

0,117

(0,09)

Variables de
Control

Intensidad en [+D
(1

0,09%*

(0,030)| 0,08%*

(0,02)

0,077

0,02)

0,07*

(0.00)|  0,06%

(0,00)

0,05%

(0,00)

Tamafio (t-1)

0,015

(0,002) | 0,01%%+

(0,00)

0,097

(0,00)

0,01

(0.00)| 0,01%%**

(0,00)

0,01

(0,00)

Diferencias
institucionales

0,225

(0.018) | 0,26%+

(0,04)

0,16+

(0,01)

0,08*

(0.03)| 0,08+

(0,04)

0,11

(0.07)

Innovaciones
incrementales (t-1)

0.08%%*

0,0)

Innovaciones
radicales (t-1)

0,32

(0,02)

Variables ficticias
por ailo (15 afios)

11 afios*

11 anos*

8 afios*

11 afios*

10 anos*

8 afios*

Constante

-1,975%#

(0,100) | 1,87

(0,08)

-1,68%*

(0,08)

1,975k

0.09) | -1,71%%*

(0,08)

2,68

0,17)

N (ndmero de
empresas-aio)

1047

995

947

1047

995

947

Numero de
empresas

83

83

83

83

83

83

Ajuste del modelo

Chi-cuadrado de
Wald

819,70%%*

931,78***

978, 1%

798,43+

912,375

914,58%#%*

2 Los errores estdndares se muestran entre paréntesis
**% p < 0,001 ** p < 0,01 * p <0,05 (test de dos colas para las variables independientes y de control)
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Los modelos 1 y 4 sélo incluyen las variables de control. En los modelos 2 y
5 se introducen las tres variables independientes para medir el efecto de los dis-
tintos tipos de relacién tecnoldgica de los socios en la innovacién de producto. Se
puede observar que anadir estas tres variables incrementa de forma significativa
la medida de bondad de ajuste (%> de Wald suministrado por STATA).

Los resultados mostrados permiten aceptar todas las hipdtesis formuladas
(1a, 1b, 2a y 2b). La hipétesis 1a propone que desarrollar acuerdos de coopera-
cion empresarial con empresas que tienen similares bases de conocimiento tec-
nolégico beneficia la generacién de innovaciones incrementales. En el modelo
2, el coeficiente positivo y significativo de la variable “alianzas caracterizadas
por similitud tecnolégica” confirma dicha hipétesis. El acceso a tecnologias si-
milares permite la capitalizacién de descubrimientos, favorece la integracion y
confiabilidad, asi como la consolidacién de la experiencia previa acumulada. El
modelo 2 también revela que mantener alianzas con socios que presentan co-
nocimiento disimil tiene una influencia significativa y negativa en el desarrollo
de innovaciones incrementales. Sin embargo, y como apunta la hipétesis 1b, las
alianzas con socios complementarios en términos de relacion tecnoldgica repre-
sentan la estrategia que mayor incidencia positiva tiene en tales innovaciones. La
diferencia es estadisticamente significativa; aplicando un test Wald de igualdad
entre el coeficiente de la variable alianzas caracterizadas por similitud tecnoldgi-
ca (B, =0,19) y el de la variable alianzas caracterizadas por complementariedad
tecnoldgica (B, = 0,45), se obtiene un > de 29,69 con un grado de libertad, lo
que se rechaza con un p < 0,01. Estas evidencias sugieren que aunque se requiere
que el nuevo conocimiento tecnolégico externo sea similar en cierto grado al
presente en la empresa para potenciar la capacidad de absorcién (Cohen y Le-
vinthal, 1990), un excesivo grado de redundancia entre las bases tecnoldgicas de
los socios limita el potencial de aprendizaje. La configuracién de un portafolio
optimo de alianzas que suministre conocimientos complementarios, en términos
de una combinacién adecuada de tecnologias centrales y secundarias, promueve
la variedad de posibles combinaciones y crea mayores oportunidades de mejorar
el rendimiento innovador (Kogut y Zander, 1992).

Las estimaciones del modelo 5 confirman la hipétesis 2a que predice un im-
pacto positivo en la innovacién radical de los acuerdos de cooperacidon con em-
presas que presentan tecnologias complementarias. Las estimaciones del modelo
5 verifican ademds la hipétesis 2b, ya que reflejan que las alianzas caracterizadas
por una complementariedad tecnoldgica tienen un mayor impacto en las inno-
vaciones radicales que las colaboraciones con socios que poseen conocimientos
similares o escasamente relacionados (disimiles). De modo particular, el coefi-
ciente de las alianzas representativas de similitud tecnoldgica no es significativo.
En cambio, el acceso mediante colaboraciones a componentes de conocimiento
diversas y diferentes a la base tecnoldgica de la empresa favorece el desarrollo de
nuevas ideas y combinaciones para resolver problemas tecnoldgicos complejos.
El efecto de las alianzas complementarias sobre la innovacién radical es superior
al producido por las alianzas disimiles. En esta ocasién, las diferencias entre
los valores de los coeficientes también son significativas, obteniéndose un > de
35,68 con un grado de libertad, que se rechaza con un p < 0,01. La relevancia del
conocimiento complementario, puesta de manifiesto en los modelos 2 y 5, con-
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firma que el acceso a una variedad de dominios tecnolégicos nuevos y alternati-
vos influye en la capacidad de transformar la base de conocimiento (innovacién
radical) asi como de encontrar nuevos modos para resolver problemas existentes
(innovaciones incrementales).

En relacion con las variables de control, la intensidad en I+D presenta un efecto
significativo en todos los modelos mostrados en la tabla 3. Considerando el nime-
ro de empleados como una aproximacion del tamafio, es posible afirmar que las
grandes empresas innovan a una tasa superior que las de reducida dimensién. Por
otro lado, el sistema de innovacién estadounidense parece promover en mayor me-
dida el stock y flujo de conocimiento tecnolégico. Comparado con Europa y otros
contextos nacionales, dicho sistema se caracteriza por una serie de rasgos tales
como la proliferacién de start-ups fundadas por académicos emprendedores, una
rdpida conversion de descubrimientos cientificos en oportunidades comerciales,
una elevada dinamicidad del mercado de trabajo, un adecuado mercado financiero
(por ejemplo, capital riesgo), regulacion de la propiedad intelectual y sistema edu-
cativo (Henderson et al., 1999; Quintana y Benavides, 2004).

Como ultima fase, realizamos un analisis de la robustez de los resultados
en relacion con la heterogeneidad no observada. Para ello, incluimos variables
representativas de valores previos de las variables dependientes para capturar la
influencia no observada (Katila y Ahuja, 2002). Los modelos 3 y 6 muestran los
resultados obtenidos incluyendo un retardo de tales variables. Ambos modelos
ratifican las evidencias mostradas anteriormente, excepto el efecto no significati-
vo de las diferencias institucionales en las innovaciones radicales. Por otro lado,
efectuamos un analisis de sensibilidad de los resultados estimando modelos eco-
nométricos alternativos. Se especificaron modelos Poisson y Negativa Binomial
utilizando el método de efectos fijos. La estimacién de estos modelos no ofreci6
evidencias adicionales, y la influencia de las variables permanecia similar a la
mostrada en los modelos originales; sin embargo, la bondad del ajuste de las
estimaciones alternativas decrecia significativamente.

5. Discusion y conclusiones

La teoria del aprendizaje organizacional y el enfoque de capacidades dina-
micas sugieren que las innovaciones radicales e incrementales requieren cono-
cimientos y modos de bisqueda diferentes. Las innovaciones incrementales se
derivan de la bisqueda local, la acumulacién de experiencia, y de nuevas com-
binaciones, replicacion y retencion de las mejores practicas y componentes de
conocimiento bien establecidos (Nelson y Winter, 1982; Levitt y March, 1988;
Zollo y Winter, 2002). En cambio, la bisqueda distante y el acceso a domi-
nios tecnoldgicos diversos y nuevos influyen en la capacidad de una empresa
de transformar el conocimiento y generar innovaciones radicales (Rosenkopf y
Nerkar, 2001; Danneels, 2002). De modo particular, las alianzas estratégicas son
consideradas mecanismos de aprendizaje externo que permiten la transferencia,
recombinacidn y creacién del conocimiento tecnoldgico requerido para la inno-
vacién (Dyer y Kale, 2007).
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El presente trabajo, basado en un estudio longitudinal de empresas farma-
céuticas, extiende esta linea de investigacion. La literatura relacionada con esta
linea, examina las consecuencias de la diversidad y relacién de las capacidades
tecnoldgicas de los socios en el resultado de los procesos de innovacién (Inkpen,
1998; Schildt et al., 2005; Knudsen, 2007; Sampson, 2007), aunque la evidencia
es contradictoria. Nuestro estudio representa un avance sobre las contribuciones
previas en la medida que identifica diferentes componentes de relacién tecnol6-
gica entre los socios en los acuerdos de cooperacion empresarial, y analiza su
impacto en distintos tipos de innovacién. El indice empleado para identificar
las diversas clases de alianzas mejora la investigacion existente, la cual utiliza
métodos que analizan las diferencias entre los socios teniendo en consideracion
exclusivamente la diversidad de tecnologias pero no el volumen de patentes en
cada clase tecnoldgica. Empleando la proporcion de patentes en cada clase, es
posible explorar las relaciones entre las empresas que colaboran capturando su
grado de especializacién tecnoldgica.

Los resultados de nuestra investigacion empirica confirman, en un sector es-
pecifico, los argumentos relativos a que las alianzas complementarias en términos
de competencias tecnoldgicas contribuyen en mayor medida al desarrollo de in-
novaciones radicales en comparacién con las alianzas similares o caracterizadas
por una escasa relacidn tecnoldgica. En particular, el acceso a conocimiento si-
milar no tiene un efecto significativo en la generacion de tales innovaciones. Una
elevada redundancia entre las bases tecnoldgicas de las empresas socias, puede
producir una considerable duplicacién de las capacidades existentes y limitar las
oportunidades de aprendizaje necesarias para crear nuevos productos. De otro
lado, 1a evidencia de este estudio sugiere que las colaboraciones entre socios con
tecnologia similar influye positivamente en las innovaciones incrementales. Sin
embargo, las alianzas complementarias producen un mayor impacto en este tipo
de innovacioén.

De este modo, es posible afirmar que diferentes configuraciones de conoci-
miento mediante el portafolio de alianzas en I+D preceden a distintos resultados
de innovacion. Nuestro trabajo pone de manifiesto que, en la industria farmacéu-
tica, la innovacién exploratoria demanda mayor variedad de dominios tecnoldgi-
cos. Sin embargo, en cualquier caso, el acceso a conocimiento complementario
es la opcién estratégica mds efectiva para construir competencias de investiga-
cién y generar innovaciones. Los acuerdos de cooperacién complementarios en
[+D potencian la reconfiguracién de recursos (Eisenhardt y Martin, 2000; Lavie,
2006; Teece, 2007) necesaria para mantener el ritmo del cambio tecnolégico y
mitigar patrones de dependencia. La integracion de conocimiento basico similar
y diferentes campos especializados facilita la resolucién de problemas comple-
jos, la generacidn de nuevas ideas y la obtencion de nuevas combinaciones que,
simultineamente, permiten la efectiva y eficiente explotacion de las nuevas com-
petencias tecnoldgicas.

Este estudio tiene implicaciones para la teorfa y la practica empresarial. Des-
de la perspectiva tedrica, es posible observar a las alianzas complementarias en
I+D como competencias clave de recombinacién (Kogut y Zander, 1992) que
potencian tanto las innovaciones radicales e incrementales en mayor medida que
aquellos acuerdos de cooperacidn caracterizados por otro modo de relacién tec-
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noldgica entre los socios. Tales alianzas proporcionan a las empresas la suficien-
te capacidad de absorcion de los flujos de conocimiento que se producen en el
contexto de los acuerdos, a la vez que permiten generar una elevada diversidad
de enfoques que conducen a soluciones noveles.

Por otro lado, esta investigacidn tiene implicaciones para la practica. Las
evidencias mostradas en un sector de alta tecnologia ponen de manifiesto la
importancia de considerar los acuerdos de cooperacion desde una perspecti-
va de portafolio. Asi, sugiere que las empresas deben efectuar una seleccion
optima de socios, que puede estar orientada por diferentes objetivos y motiva-
ciones (Rothaermel y Deeds, 2004), pero que dé como resultado un ctimulo
complementario de tecnologias que promuevan diferentes competencias de
innovaciéon. De modo particular, disefiar un conjunto intricado de dominios
tecnoldgicos complementarios mediante un disefio 6ptimo del portafolio de
alianzas en I+D ayuda a minimizar el trade-off entre la explotacién y explora-
cidén, potenciando la capacidad de la empresa para sostener una posicién com-
petitiva mediante procesos combinados de creacidn, adaptacién y consolida-
cién de conocimiento.

Reconocemos la existencia de una serie de limitaciones en el presente trabajo.
El estudio empirico se ha centrado en un solo sector. Sus caracteristicas especi-
ficas limitan las posibilidades de generalizar las conclusiones a otras industrias.
El andlisis comparativo de diferentes industrias constituye una interesante linea
futura de investigacion, donde se trate de identificar diferencias sectoriales acer-
ca de cémo influyen en el rendimiento innovador los distintos modos de relacién
tecnoldgica en el contexto de las alianzas. Este andlisis se podria efectuar combi-
nando fuentes de informacién secundaria con informacién primaria obtenida por
diversos mecanismos tales como encuestas. Otro campo de estudio que puede
suponer un avance a nuestra investigacion es la exploracion de otras caracteristi-
cas de los socios que influyan en la generacién de innovaciones relacionadas con
diversas dimensiones de ajuste estratégico. Ademas, seria interesante incorporar
al modelo otras variables representativas de alianzas con clientes y con universi-
dades u organismos publicos de investigacion.
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