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and industry structure are both taken into account. The empirical test was developed in the
Spanish biotechnology industry. Results show that not all technological capabilities have the
same effects on firm performance, as the strategic potential of such capabilities notably
depends on competitive conditions. These results justify that certain traditional evaluation cri-
teria for resources and capabilities can be criticized, and the need of contingent views to
analyze the role of technological knowledge in firm success.

Key words: Technological capabilities, Knowledge, Firm Performance, and Biotechno-

logy
JEL Classification: M1

1. Introduccion

La investigacion desarrollada en este trabajo plantea el andlisis de las
implicaciones del conocimiento tecnoldgico en los resultados de empresas
dedicadas a biotecnologia en Espafia. El estudio de esta relacién no es algo
nuevo, ya que fue el propio Schumpeter (1934) quien concibi6 el cambio tec-
nolégico como la causa fundamental del dinamismo y crecimiento de la eco-
nomia, si bien son todavia muchas las cuestiones sobre las que se debe seguir
trabajando.

A nivel microeconémico distintos planteamientos dentro del campo de la
estrategia empresarial —Enfoque basado en los Recursos (Wernerfelt, 1984;
Barney, 1991; Grant, 1991; Hall, 1992; Amit y Schoemaker, 1993; Peteraf,
1993), Enfoque de las Capacidades Dinamicas (Teece, Pisano y Shuen, 1997)
o Teorfa de la Empresa basada en el Conocimiento (Nonaka y Takeuchi, 1995;
Grant, 1996; Spender, 1996)— también reconocen el papel que juegan los
recursos y capacidades intensivos en conocimiento en la creacion y sosteni-
miento de las ventajas competitivas, asi como en la apropiacion de las rentas
superiores generadas. Por tanto, el desarrollo de capacidades basadas en cono-
cimientos tecnoldgicos se considera como uno de los pilares basicos de la
competitividad empresarial, sobre todo en aquellas industrias cuyas activida-
des sean intensivas en tecnologia (Afuah, 2002; De Carolis, 2003; Nicholls-
Nixon y Woo, 2003; Zott, 2003; Tsai, 2004).

Sin embargo, este reconocimiento tedrico del potencial estratégico de los
conocimientos tecnolégicos carece del soporte empirico suficiente, ya que los
resultados obtenidos en la investigacion previa distan de ser concluyentes. El
insuficiente tratamiento de las variables y medidas, asi como la falta de aten-
cidén a ciertos factores del entorno pueden ser las principales causas de esta
situacién apreciada en la literatura.

La mayoria de trabajos que se adentran en el estudio de la relacién entre
los conocimientos tecnoldgicos y los resultados lo hacen desde una perspec-
tiva cuantitativa; esto es, defienden que cuantos mds conocimientos tecnolo-
gicos se dominen mejores serdn los resultados obtenidos. Esta visién implici-
tamente considera que todos los conocimientos tecnoldgicos son igualmente
valiosos, es decir, que su potencial para crear valor es independiente del con-
texto empresarial e industrial.

Adoptando un enfoque cualitativo, y con la finalidad de avanzar en el
estudio de la controvertida relacion entre la tecnologia y los resultados, en este
trabajo analizamos si realmente todas las capacidades tecnoldgicas repercuten
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en la misma medida en los resultados —tal y como se deduce de la investiga-
cién previa— o si, por el contrario, unos conocimientos son mas valiosos que
otros para enfrentarse a las oportunidades y amenazas del entorno.

Ademads, multiples estudios plantean la relacién entre tecnologia y resul-
tados desde un enfoque de input, relacionando directamente los esfuerzos tec-
noldgicos acometidos por la empresa (por ejemplo Gasto en I+D) con los
resultados. Estos trabajos no permiten analizar si unos pobres resultados
empresariales son consecuencia de una falta de inversion suficiente en la fun-
cion tecnoldgica o que, simplemente, los esfuerzos tecnoldgicos no se aplican
en la direccion correcta. Por ello en este estudio se establece la relacion entre
distintos tipos de capacidades tecnoldgicas, definidos a partir de dos criterios
jerarquicamente ordenados, y los resultados desde una visién de output tec-
noldgico, vinculdndose directamente los resultados de la actividad innovado-
ra (por ejemplo tasa de innovaciones incrementales o imitabilidad de las inno-
vaciones) con los resultados empresariales.

Otras limitaciones de la literatura revisada se refieren al tratamiento de la
variable dependiente del modelo —resultados empresariales—. En numerosas
ocasiones se observa que su medida queda planteada a través de indicadores
financieros a corto plazo que no siempre resultan adecuados, especialmente en
contextos competitivos dindmicos donde las inversiones se caracterizan por:
una gran cantidad de recursos financieros, elevados niveles de riesgo y plazos
de recuperacion muy dilatados en el tiempo; éste es el caso del sector de la
biotecnologia analizado en el presente trabajo. Por ello, junto a los indicado-
res tradicionales, el tratamiento de los resultados empresariales incorpora
otros instrumentos de medida alternativos, referidos a ciertas variables o ras-
gos organizativos, que tanto los argumentos tedricos como evidencia empiri-
ca reciente han reconocido como indicadores indirectos de una buena gestién
empresarial, y de expectativas de futuro favorables derivadas del potencial
estratégico de las tecnologias (pag. ej. Baum y Silverman, 2004). Tal es el
caso, por ejemplo, de la capacidad de atraccion de socios capitalistas o socios
investigadores, a consecuencia de la positiva valoracién que estos agentes
hacen de la base tecnoldgica de la empresa, y muy estrechamente vinculada a
la cotizacién de la empresa en los mercados. En definitiva, el fundamento ted-
rico que subyace descansa en las Teorfas de las Sefiales (Spence, 1974) y de
la Seleccion (Weiss, 1995), y apunta que la empresa, a través de ciertas carac-
teristicas organizativas, emite «sefales» que, de igual forma que los Estados
Contables o su cotizacién en Bolsa, recogen informacion de las empresas para
valorar su salud, y que los agentes deben identificar, comprender y analizar,
al ser muy relevantes a la hora de establecer las probabilidades de obtener bue-
nos resultados en entornos de gran dinamismo.

Los resultados de la investigacion empirica no paramétrica llevados a cabo
nos permiten concluir que, en un contexto competitivo concreto como el bio-
tecnolégico, no todos los conocimientos tecnolégicos son igualmente estraté-
gicos. Asi, de forma contraria a otros trabajos previos, el desarrollo y explo-
taciéon de capacidades tecnoldgicas inmunes frente a la imitaciéon y la
sustitucién de las innovaciones no son especialmente relevantes para los agen-
tes mejor informados; por tanto su potencial estratégico no se esperard que sea
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muy elevado. Sin embargo, las capacidades tecnoldgicas responsables de la
constante y eficiente obtencién de innovaciones incrementales y, sobre todo,
aquellas orientadas hacia la permanente exploracién de nuevos conocimien-
tos, que todavia no tienen porqué tener una aplicacion directa en los merca-
dos, son consideradas determinantes para que la empresa obtenga buenos
resultados de forma sostenible. El cardcter dindmico de este sector y la idio-
sincrasia del tejido empresarial biotecnolégico espafiol pueden explicar en
cierta medida estos resultados.

En cuanto a la estructura general del articulo, tras desarrollar el marco
conceptual basico, se define en segundo lugar el modelo de andlisis y las hipd-
tesis a contrastar. En tercer lugar, se abordan los principales aspectos meto-
dolégicos de la investigacion empirica. Finalmente, se presentan los resulta-
dos y conclusiones mds relevantes asi como las principales lineas futuras de
investigacion.

2. Marco tedrico
2.1. LAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS: CLASIFICACION

A partir de las concepciones mas difundidas y aceptadas en la literatura
(Prahalad y Hamel, 1990; Grant, 1991; Black y Boal, 1994; Christensen,
1996; Miller y Shamsie, 1996; Wiklund y Shepher, 2003), definimos una
capacidad tecnoldgica estratégica como toda facultad genérica intensiva en
conocimiento para movilizar conjuntamente distintos recursos cientificos y
técnicos individuales, que permite a la empresa el desarrollo de productos y/o
procesos productivos innovadores de éxito, al servicio de la implantacion de
estrategias competitivas creadoras de valor ante unas condiciones medioam-
bientales determinadas.

A pesar del interés de esta definicidn, su planteamiento es excesivamente
general, puesto que no todos los activos tecnolégicos persiguen los mismos
objetivos ni resultan adecuados a las mismas condiciones competitivas. De ahi
que consideremos que careceria de sentido suficiente plantear directamente el
estudio de la relacién genérica entre las capacidades tecnoldgicas asi defini-
das y los resultados empresariales.

Por ello, se propone una clasificaciéon de capacidades tecnoldgicas que
supera el dmbito de lo conceptual y se sitia en el plano de las implicaciones
académicas y directivas, con objeto de poder conocer el efecto particular de
cada tipo de capacidad sobre los resultados. En este contexto se justifica la
aproximacién contingente al estudio del valor estratégico de las capacidades,
que implica que su potencial no debe quedar siempre definido a través de los
mismos criterios y que ninguna capacidad puede ser considerada a priori
estratégica ante cualquier situacion (Teng y Cummings, 2002; Benner y Tus-
hman, 2003; Miller, 2003; Winter, 2003).

Nuestra propuesta de clasificacién de las capacidades tecnoldgicas des-
cansa en algunos de los argumentos definidos en el marco teérico de ‘explo-
racidn-explotacién’ de conocimiento, planteado inicialmente por March
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(1991), y matizado afios después por Levinthal y March (1993). En €I se esta-
blecen distintos procesos de aprendizaje y desarrollo tecnoldgico, en funcién
del grado de novedad del conocimiento, el riesgo asumido en los procesos de
innovacidn y la posible aplicacion en los mercados de tales avances tecnol6-
gicos mds o menos inmediata; sin embargo, algunos de los elementos incor-
porados en el andlisis difieren notablemente, tal y como describimos a conti-
nuacion.

La clasificacién de capacidades atiende a la definicién de dos criterios
jerarquicamente ordenados: 1) el modelo segtin el cual evoluciona la tecnolo-
gia en la industria, que permite distinguir entre las capacidades de explotacion
y exploracion, y 2) la etapa concreta del ciclo evolutivo en la que se encuen-
tra la industria, que permite diferenciar, dentro de las capacidades de explota-
cién, aquellas que son de exclusividad frente a las de no exclusividad. Nues-
tra propuesta de clasificacion toma en consideracion todas estas condiciones
en las que se pueden encontrar las empresas, definiéndose para cada situacion
aquel tipo concreto de capacidad tecnoldgica que tedricamente pueda ser el
mads adecuado.

Respecto al primer criterio, la tradicién cientifica apunta que la industria
evoluciona constantemente a lo largo de ciclos en los que se alternan etapas
de estabilidad y cambio incremental a lo largo de una misma trayectoria tec-
noldgica, con otros momentos de mayor incertidumbre donde las innovacio-
nes radicales se generalizan (Abernathy y Utterback, 1978; Dosi, 1982; Sahal,
1985; Tushman y Anderson, 1986; Utterback, 1994; Benner y Tushman, 2003;
Nicholls-Nixon y Woo, 2003)', hasta que surge finalmente un disefio domi-
nante (Utterback y Abernathy, 1975; Abernathy, 1978; Clark, 1985; Anderson
y Tushman, 1990; Tushman y Rosenkopf, 1992; Utterback y Suarez, 1993)°.

No obstante, en los ultimos afios se ha reconocido la existencia creciente
de un modelo evolutivo alternativo, en el que los periodos de estabilidad son
cada vez mds cortos y donde la competencia queda sumida casi en una cons-
tante sucesién de discontinuidades tecnoldgicas (Nicholls-Nixon y Woo,
2003). De esta forma, los desarrollos en la ciencia y la tecnologia cambian
répidamente la naturaleza de los problemas, el material tecnoldgico necesario
y/o la heuristica empleada para su resolucién (Dosi, 1982; 1988).

El segundo de los criterios, la etapa concreta del ciclo en la que se encuen-
tra la industria, queda planteado en el contexto particular de cada uno de los
dos modelos evolutivos genéricos previamente descritos. Asi, mientras que en
el modelo clasico pueden distinguirse claramente diferentes etapas segun el
grado de incertidumbre existente en el entorno tecnolégico, en el modelo

! Una innovacién tecnolégica puede considerarse radical cuando el nuevo producto y/o pro-
ceso ha sido concebido y desarrollado a través de capacidades que no comparten apenas conoci-
mientos tecnoldgicos anteriores, que, por otra parte, no estan practicamente difundidos a lo largo
de la industria (Tushman y Anderson, 1986).

2 Una completa revision de los factores determinantes del éxito en la consecucién de la posi-
cion de disefio dominante se presenta en el trabajo de Suarez (2004).
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alternativo tan solo puede reconocerse una tnica etapa de constantes cambios,
donde los conocimientos tecnolégicos avanzan a gran velocidad.

2.1.1. Las capacidades tecnologicas de explotacion
en el contexto tradicional

El patrén evolutivo cldsico justifica la definicién de las capacidades tec-
nologicas de explotacion, cuyo principal valor dependerd directamente de la
explotacién econémica de las tecnologias en los mercados. Una vez conclui-
da la fase temporal de mayor incertidumbre, las empresas que han logrado
imponer su tecnologia como disefio dominante tratardn de explotarlo en los
mercados durante el mayor tiempo posible, hasta que sobrevenga la transicion
hacia un nuevo paradigma tecnolégico.

Tal y como apuntaron Helfat y Peteraf (2003), en el marco de este mode-
lo evolutivo es posible identificar distintas etapas o fases a lo largo del ciclo
de vida de las capacidades. De esta forma, la explotacién de los conocimien-
tos tecnoldgicos valiosos se puede desarrollar en dos etapas claramente dife-
renciadas, segtn se disfruten en exclusiva o no los conocimientos en los que
estdn basadas las innovaciones de éxito. Este hecho es el que permite distin-
guir, a partir del segundo de los criterios, dos tipos de capacidades tecnolégi-
cas de explotacion segtin se encuentren, o no, difundidos los conocimientos a
lo largo de la industria: 1) de exclusividad y 2) de no exclusividad.

Las capacidades tecnolédgicas de exclusividad son aquellas responsables de
la obtencién de innovaciones valiosas, cuyo potencial estratégico dependera
directamente de las dificultades para imitar y sustituir los conocimientos tec-
nolégicos exclusivos en las que se basan (Mitchell y Sigh, 1996; McEvily y
Chakravarthy, 2002; Schroeder et al., 2002; De Carolis, 2003; Zott, 2003). Por
su parte, una vez difundidos los conocimientos a lo largo de la industria, la
correcta dotacién de capacidades de no exclusividad permitird el eficiente des-
arrollo de innovaciones incrementales antes que la competencia. De esta for-
ma, la empresa podrd mantener una posicion de ventaja competitiva derivada
de la explotacion en los mercados de mejoras parciales sobre la innovacion ori-
ginal, cuyo valor dispondra de un escaso margen de tiempo para ser rentabili-
zado (Cooper y Smith, 1992). De ahi que la rapidez y eficiencia con la que se
obtienen dichas innovaciones sea fundamental en la valoracién estratégica de
este tipo de capacidades tecnoldgicas. Esta doble orientacion de las capacida-
des de explotacion encuentra soporte en diversos estudios previos como los de
DeGeus (1988), Markides y Williamson (1994) o De Carolis (2003).

Sin embargo, la cada vez mayor relevancia de aquellos modelos evoluti-
VOS que reconocen un progresivo acortamiento de los periodos de estabilidad
justifica la definicién de un nuevo tipo de capacidad.
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2.1.2. Las capacidades tecnologicas de exploracion
en un contexto dindmico

A diferencia del patrén evolutivo tradicional, en este caso resulta compli-
cado identificar distintas etapas a lo largo del ciclo tecnoldgico, ya que la
competencia queda sumida en una permanente fase de gran dinamismo. Por
ello, definiremos un dnico tipo adicional de capacidades tecnoldgicas.

Los origenes de esta perspectiva los encontramos en los trabajos de
Schumpeter (1934, 1950), Abernathy (1978), D’ Aveni (1994) o Porter (1994)
y su referencia al comportamiento dindmico del entorno y la habilidad de la
empresa para adaptarse a él (Teece et al., 1997).

En este contexto consideramos que adquiere significado la definicién de
las capacidades tecnoldgicas de exploracion, orientadas hacia el permanente
desarrollo e incorporacién de nuevos conocimientos, que suponen la constan-
te redefinicion de las trayectorias tecnoldgicas vigentes (Miller, 2003). Como
consecuencia de que las condiciones competitivas imponen elevados niveles
de incertidumbre y obsolescencia tecnoldgica, practicamente no existe mar-
gen de tiempo, ni para obtener rentabilidad de su explotacién sostenida, ni
para aplicar sucesivas innovaciones incrementales que mejoren los atributos
de los productos y/o procesos innovadores. En definitiva, el caracter estraté-
gico de las capacidades de exploracién se vinculard con la facultad de la

FIGURA 1.—Las capacidades tecnologicas: tipologia y evaluacion estratégica

‘o A .
Regn}lqn Regn}lqn ) Régimen R,
tecnolégico tecnolégico
_J
Régimen R T/ .
2 Inn. radical
—J
Régimen R, Inn. radical __J Régimen R,
> L Régimen R,
Exclusividad ~ No exclusividad
Tiempo Tiempo
Régimen 4 Régimen 4
tecnolégico tecnolégico —
—J
T.JAgilidud y eficacia
v —/ Inn. radical
Imperfecta J
sustituibilidad
— L/
————
Imperfecta Agilidad y eficacia
imitabilidad __Inn. incremental > >
Tiempo Tiempo
Fuente: Elaboracién propia.
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empresa para desarrollar una base de conocimientos que le permitan mante-
nerse en la vanguardia de la investigacién y desarrollo futuros (Cooper y
Smith, 1992; Danneels, 2002; Zott, 2003); de hecho, ésta serd la tnica posi-
bilidad que le queda a las empresas para sostener una posicion de ventaja fren-
te a la competencia en tales condiciones.

A modo de resumen, en la figura 1 se muestra una representacion grafica
de las capacidades tecnolégicas genéricas definidas y los criterios adecuados
para su valoracién estratégica.

Esta clasificacion, si bien surge del andlisis de las situaciones en las que
cada capacidad puede resultar mds interesante, no implica que sean necesa-
riamente excluyentes. Es decir, las empresas pueden centrarse en un tipo con-
creto de capacidad tecnoldgica o distribuir sus esfuerzos entre las diferentes
orientaciones propuestas. El andlisis de la poblacién objeto de estudio nos
permitira identificar cudles son las pricticas mds extendidas entre las empre-
sas de un entorno concreto, y aquellas decisiones que resultan ser mds ade-
cuadas para enfrentarse a las amenazas y oportunidades de la industria bio-
tecnoldgica.

En definitiva, las distintas condiciones competitivas a las que las empre-
sas se pueden enfrentar determinardn la influencia mas o menos significativa
de uno u otro tipo de capacidad en los resultados, y aconsejardn que su eva-
luacién se establezca a través de diferentes criterios (Teng y Cummings, 2002;
De Carolis, 2003).

3. Modelo de analisis: hipétesis de trabajo

La definicién del modelo de andlisis y de las hip6tesis que relacionan cada
tipo de capacidad con los resultados empresariales se puede plantear desde
una doble perspectiva. Un primer enfoque que plantearia de forma general la
existencia de una relacién positiva entre cada tipo de capacidad y los resulta-
dos, y una segunda perspectiva desde la que se podria argumentar, para un
contexto concreto, relaciones en uno y otro sentido segtn el ajuste de las capa-
cidades a las condiciones competitivas.

Si bien se apuntardn en el modelo de andlisis algunos argumentos que
permitirfan aplicar el segundo de los enfoques, en el presente estudio hemos
optado por el primero de ellos. Por tanto, se considera la posible existencia de
relaciones positivas entre cada tipo de capacidad y los resultados con la doble
intencién de, por un lado, obtener una primera evidencia exploratoria sobre
los factores clave de éxito de la incipiente industria biotecnoldgica espafiola
y, por otro lado, plantear un modelo genérico de aplicacién a cualquier con-
texto competitivo. Es decir, en cada caso hemos aplicado el fundamento de
que, en principio, es mejor tener capacidades de todos y cada uno de los tipos
que no tenerlas, sin perjuicio de que los resultados empiricos arrojen eviden-
cia en sentido contrario, cuestién objeto de posterior andlisis.

Cuando los trabajos no permiten discriminar entre las distintas orientacio-
nes tecnoldgicas, los resultados obtenidos tan solo contrastan si es mejor tener
capacidades tecnoldgicas que no tenerlas pero, a diferencia del presente estu-
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dio, no concluyen si unos conocimientos u otros son mas apropiados a distin-
tas condiciones.

Los resultados del contraste empirico del modelo permitirdn conocer cué-
les son las estrategias tecnoldgicas mds habituales en la industria —concen-
tracién en torno a un tipo de capacidad o diversificacién tecnolégica—, asi
como aquellas conductas empresariales que, con mayor probabilidad, condu-
cirdn a mejores resultados; incluso, se podra establecer la posible existencia
de costes de oportunidad derivados de la inversion en un tipo de capacidad
tecnoldgica que los mercados no valoran, reconociéndose los posibles efectos
negativos de una actividad tecnolégica poco adecuada al marco sectorial®. Por
ello, esta clasificacién resulta fundamental para el avance del conocimiento de
la relacién planteada, y su aplicacién puede ser vdlida para todos y cada uno
de los posibles entornos competitivos.

Junto a estas primeras reflexiones, otro de los principales beneficios de
nuestra propuesta de tipologia de capacidades es que permite clasificar, rein-
terpretar y analizar coherentemente los resultados de la investigacién empiri-
ca previa. Por ejemplo, Knott (2003) encuentra un sentido positivo en el caso
de las capacidades de explotacién de exclusividad, mientras que De Carolis y
Deeds (1999) concluyen lo contrario, debido a la elevada rigidez e inercia que
consideran son propias de un proceso innovador de estas caracteristicas. De
forma andloga, De Carolis y Deeds (1999), Yeoh y Roth (1999), Albino et al.
(2001) o Figueiredo (2002) obtienen resultados que sefialan que las capacida-
des de explotacién de no exclusividad, es decir, el eficiente desarrollo de inno-
vaciones incrementales, influyen de forma significativa y positiva en los resul-
tados. Por su lado, De Carolis (2003) encuentra que dichas capacidades de no
exclusividad influyen en los resultados en uno u otro sentido, segtin la medi-
da de los resultados empleada.

Finalmente, De Carolis y Deeds (1999) y Figueiredo (2002) concluyen la
necesidad de orientar las actividades tecnoldgicas hacia la constante explora-
cién de conocimiento para obtener buenos resultados, mientras que Yeoh y
Roth (1999) justifican sus resultados en sentido contrario como consecuencia
del elevado riesgo asumido en tales proyectos.

Para tratar de superar esta situacién, e interpretar correctamente los resul-
tados, se hace necesario el disefio de un modelo que incorpore una visién con-
tingente de la problemdtica, que permita analizar el encaje entre el entorno, la
estrategia y la tecnologia, a partir de la clasificaciéon de capacidades propuesta.

Tal y como quedé definido en el epigrafe anterior, el potencial estratégico
de las capacidades tecnoldgicas de explotacion de exclusividad se evalda en
funcién de sus niveles de imitabilidad y sustituibilidad, ya que tradicional-
mente estas condiciones se han planteado como los criterios representativos

3 No obstante, no planteamos a priori ninguna hipétesis en sentido negativo dado el marca-
do cardacter exploratorio de la investigacion.
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del sostenimiento de las ventajas competitivas (Barney, 1991; Ghemawat,
1991; Grant, 1991; Amit y Schoemaker, 1993; Peteraf, 1993; Black y Boal,
1994; Conner y Prahalad, 1996; Eriksen y Mikkelsen, 1996; Miller y Sham-
sie, 1996). Siguiendo esta aproximacion mds tradicional, que toma como refe-
rencia los trabajos centrales a partir de los que se construye en Enfoque basa-
do en los Recursos (Wernerfelt, 1984), proponemos que el desarrollo de
innovaciones tecnoldgicas basadas en capacidades inmunes a la imitacién y
sustitucién permite obtener mejores resultados de forma sostenida, al asegu-
rar tedricamente el mantenimiento de las ventajas competitivas.

Estudios como los de Miller y Shamsie (1996), Schroeder et al. (2002) o
Knott (2003) demuestran empiricamente la existencia de una relacién directa
entre las barreras a la imitacién y sustitucion de los recursos organizativos y
los resultados empresariales. A partir del andlisis de estos trabajos resulta
oportuno destacar dos cuestiones para una posterior reflexién; por un lado,
Schroeder et al. (2002) y Knott (2003) realizan el contraste empirico en sec-
tores relativamente maduros y estables; y por otro lado, Miller y Shamsie
(1996) demuestran que el papel de las barreras a la imitacioén y sustitucién
como fuente para el sostenimiento de ventajas competitivas se reduce a medi-
da que aumenta el dinamismo de la industria.

Mais allé de la naturaleza competitiva del sector objeto de estudio, y des-
de la consideracién de que nuestro trabajo se plantea con cardcter explorato-
rio, definimos la primera hipétesis en los siguientes términos:

H,: La dotacion de capacidades tecnoldgicas de explotacion de exclusi-
vidad se relaciona directamente con los resultados empresariales

Los ultimos comentarios expuestos cuestionan el interés de centrar los
esfuerzos tecnolégicos valorando tinicamente la dificultad para imitar y susti-
tuir las capacidades. Dado que el periodo de exclusividad es limitado en el
tiempo, y mds en un sector como el aqui analizado (De Carolis y Deeds,
1999), las capacidades tecnoldgicas de exclusividad pueden no ser las tnicas
que expliquen la obtencién de mejores resultados; incluso, puede plantearse
que, en determinados momentos, carezcan de potencial estratégico o sean
fuente de desventajas competitivas, al promover una mayor inercia organiza-
tiva (Szulanski, 1996; De Carolis y Deeds, 1999). Los modelos de De Carolis
y Deeds (1999) y De Carolis (2003), contrastados empiricamente en los sec-
tores de farmacia y biotecnologia respectivamente, obtienen resultados cohe-
rentes con estos argumentos, al reconocer la existencia de una relacién no sig-
nificativa o, incluso negativa, entre las capacidades de explotacién de
exclusividad y los resultados empresariales, desafiando los argumentos que
soportan la primera de las hipétesis.

Por ello, tomando en consideracién distintas aportaciones que sitdan la
creacion y sostenimiento de ventajas competitivas en el aprendizaje continuo
y en la rdpida explotacién de innovaciones incrementales antes que la compe-
tencia (DeGeus, 1988; Cooper y Smith, 1992; Markides y Williamson, 1994;
De Carolis, 2003), proponemos que los mejores resultados pueden venir
explicados a través de la rapida incorporacién de innovaciones incrementales
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a la cartera de productos de la empresa, tal y como demuestran empiricamen-

te los trabajos de De Carolis y Deeds (1999), Albino et al. (2001) o Figueire-

do (2002), realizados en industrias con desigual grado de madurez.
Siguiendo esta linea definimos la segunda hipétesis del trabajo:

H,: La dotacion de capacidades tecnoldgicas de explotacion de no
exclusividad se relaciona directamente con los resultados empresariales

Sin embargo, dado que el entorno se caracteriza cada vez mds por un pro-
gresivo acortamiento de los periodos de estabilidad, el cardcter completo del
modelo requiere la inclusién del efecto del potencial de las capacidades de
exploracién, més alejadas de la explotacidon econdmica directa de los desarro-
llos tecnoldgicos en los mercados. Cuando es la inestabilidad una constante
en la industria, el eficiente desarrollo de tecnologias con posibilidades de con-
vertirse en nuevos disefios dominantes —sometidos a elevados niveles de
obsolescencia— se plantea como la tnica posibilidad para que las empresas
sostengan posiciones de ventaja frente a la competencia (Danneels, 2002;
Zott, 2003; Miller, 2003).

En estos casos la valoracién que los mercados hacen del riesgo y de la ren-
tabilidad a corto plazo es notablemente diferente. Incluso, la asuncién de ries-
go podria definirse como restriccion o necesidad para toda empresa que desee
ocupar en el futuro una posicién destacada. Por tanto, el sostenimiento de
dicha posicidn de ventaja requerird de la empresa la habilidad para acumular
y desarrollar una cartera de productos en desarrollo con un gran potencial para
hacer frente a grandes cambios en el contexto tecnolégico (Cooper y Smith,
1992). De Carolis y Deeds (1999), Figueiredo (2002) o De Carolis (2003)
obtienen resultados empiricos conherentes con estos argumentos.

En definitiva, mds que la propia tecnologia incorporada en la cartera actual
de productos, se debe valorar la habilidad dindmica de la empresa para con-
cebir y generar una base de productos en desarrollo que le permitan enfren-
tarse en mejores condiciones ante un futuro incierto. Por ello, y a pesar de los
posibles efectos negativos de esta orientacion tecnoldgica derivados del ele-
vado riesgo y de unos pobres niveles de rentabilidad a corto y medio plazo,
definimos la tercera hipdtesis, nuevamente con sentido positivo, cuyo con-
traste empirico permitird comprobar si estos argumentos tedricos son aplica-
bles al dindmico sector de la biotecnologia.

H,: La dotacion de capacidades tecnoldgicas de exploracion se relacio-
na directamente con los resultados empresariales
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FIGURA 2.—Modelo general de andlisis

v RESULTADOS

RESULTADOS
EMPRESARIALES

CTTE: Explotacion exclusividad
CTTNE: Explotacion no exclusividad
CTR: Exploracién

T
y

Fuente: Elaboracién propia.

4. Metodologia de la investigacion
4.1. DATOS GENERALES DE LA INVESTIGACION EMPIRICA

El contraste empirico de las hipétesis se realizé sobre una poblacién de
empresas dedicadas a la actividad biotecnoldgica en Espafia®. Uno de los prin-
cipales problemas a la hora de caracterizar el sector de la biotecnologia radi-
ca en la todavia falta de identidad propia dado su marcado cardcter horizontal
(ASEBIO, 2000). Ademas, la ausencia de una estadistica nacional actualiza-
da que recoja de forma completa las empresas que desarrollan este tipo de
actividad en Espafia, ha obligado a elaborar un censo de empresas a partir de
la base de datos creada en 1997 por el Centro de Informacién y Documenta-
cion Cientifica (CINDOC)’.

La deseada homogeneidad de las empresas de la poblacién exige el cum-
plimiento de varios criterios, entre los que destaca especialmente la pertenen-

4 Para la definicién de la poblacién se han seguido los argumentos de quienes apoyan la ido-
neidad de definir una poblacién lo mds homogénea posible (Hoskisson et al., 1999; Yeoh y Roth,
1999; De Carolis, 2003; Douglas y Ryman, 2003; Lenox y King, 2004; Rothaermel y Deeds,
2004). Ademads, el fuerte componente tecnoldgico de las bioempresas (Henderson y Cockburn,
1994; De Carolis, 2003) y su escaso tratamiento para el caso espaiiol, justifican nuestra eleccién.

3 Base de datos denominada: Spanish Research Groups and Enterprises Working in Biotech-
nology.
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cia a ciertos segmentos de actividad dentro de la industria biotecnoldgica. De
esta forma, las empresas incluidas en el estudio son aquellas especializadas en
el desarrollo de aplicaciones biotecnoldgicas al campo de la salud —humana
y animal—". Las actividades de las empresas finalmente incluidas giran en
torno al desarrollo de productos y servicios biotecnolégicos concentrados en
unas pocas dreas terapéuticas, destinados al tratamiento, la prevencién o el
diagnéstico de enfermedades (produccion de vacunas, antibidticos, farmacos,
kits de diagndstico, xenotrasplantes, firmaco-gendémica o ingenieria celular y
de tejidos). Adicionalmente, solo se incluyeron empresas que se dedicaran
mayoritariamente al negocio de la biotecnologia (mds del 80% del volumen
de negocio), elimindndose aquellas en las que tal actividad era inferior, ya que
en casi todos los casos se trataba de grandes grupos farmacéuticos cuyas acti-
vidades bdsicas se regian por modelos de negocio muy diferentes.

Los principales aspectos metodolégicos aparecen resumidos en la siguien-
te ficha técnica:

FIGURA 3.—Ficha técnica de la investigacion empirica

Universo de la poblacién 52 empresas

Tamafio de la muestra 34 empresas

Tasa de respuesta 63 %

Nivel de confianza 95 % (z=1,96)

Error muestral + 8,32 % (para el caso mds desfavorable, donde p=qg=0,5)

Procedimiento del muestreo El cuestionario se envié a todas las empresas que constitufan la
poblacién

Ambito geogréfico Territorio Nacional

Periodo de andlisis 2000-2002

Unidad muestral Empresa

Fecha realizacién Febrero-septiembre 2003

Fuentes de informacién Primarias: cuestionario enviado por correo postal o electrénico al
maximo responsable de I+D o, en su defecto, al director general
Secundarias: Informacién depositada en los Registros Mercantiles
y Bases de Datos (SABI y Amadeus)

Fuente: Elaboracién propia.

¢ Ademads, se han incluido empresas de suministros, al ser organizaciones que desarrollan y
suministran kits de diagnéstico médico para aquellas otras dedicadas a la salud. En este sentido,
los expertos del sector consultados (responsables del Centro Nacional de Biotecnologia, Centro
de Biologia Molecular y directores generales de diversas empresas: Genetrix, Ingenasa, Bionos-
tra y Alma Bioinformatica), nos aconsejaron la idoneidad de agrupar estos segmentos de activi-
dad.

El generalizado rechazo social que supone el desarrollo de actividades biotecnoldgicas en
agroalimentacion y medio ambiente, nos hizo prever una mayor dificultad para obtener informa-
cion de este tipo de empresas; de ahi, nuestra decision de solo incluir aquellas dedicadas a salud
y suministros, al ser mucho mas favorablemente consideradas.
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Las caracteristicas de la poblacién seleccionada en este trabajo perfilan
notablemente el proceso de andlisis estadistico de los datos. El reducido tama-
flo de la poblacién y, por tanto de la muestra obtenida, aconseja el empleo de
técnicas estadisticas no paramétricas, ya que no se puede asegurar que tanto
las variables como el modelo completo se comporten de acuerdo a una fun-
cién normal (Siegel y Castellan, 1988). Los datos disponibles y la propia defi-
nicién de las hipétesis aconsejan su contraste a través de los tests U de Mann-
Whitney y W de Wilcoxon’.

Estas pruebas contrastan la hipétesis nula de si dos muestras indepen-
dientes han sido extraidas de la misma poblacién continua (Ruiz-Maya Pérez
y Martin Pliego, 1995). Para ello, ambos tests comprueban si cada una de las
observaciones de una muestra difiere, bien por exceso, bien por defecto, en la
variable objeto de estudio respecto de las observaciones de la otra muestra.
Dicha diferencia es la referencia para el calculo de los rangos de variacién a
partir de los cuales se generan los estadisticos U y W. De esta forma, cuanto
mayor sea la diferencia entre la suma de rangos de cada una de las muestras
(estadistico U mayor y estadistico W menor), mds significativas serdn las dife-
rencias subyacentes en la variable analizada entre las observaciones de una y
otra muestra.

En nuestro estudio esta prueba estadistica implica la previa clasificacién
de las empresas en dos grupos, en funcién del valor que toma la variable
dependiente —resultados— en cada observacién respecto a la mediana de su
distribucion. De esta forma, la poblacion de empresas analizada se divide en
dos grupos: un primer grupo constituido por las empresas con mejores resul-
tados (situadas por encima de la mediana) y un segundo grupo integrado por
las que tienen peores resultados (situadas por debajo de la mediana); por tan-
to, los resultados empresariales es la variable que se emplea para definir las
dos submuestras de la poblacién de empresas.

Se ha elegido la mediana como criterio de segmentacién en lugar de la
media, porque consideramos que representa de forma mds apropiada la posi-
cién competitiva relativa de unas empresas frente a otras. Ademads, se evitan
los inconvenientes derivados de la falta de representatividad de la media cuan-
do las variables presentan una elevada dispersion, asegurdndose la correcta
asignacion de cada empresa a su grupo de pertenencia.

Una vez clasificadas las empresas, se contrasta si ambos grupos presentan
diferencias significativas en la dotacion de cada una de las capacidades tec-
nolégicas definidas. De esta forma podremos contrastar si las empresas con
mejores resultados se caracterizan por un patrimonio tecnolégico concreto.

7 Para el contraste no paramétrico se emple6 el paquete estadistico SPSS 11.5.
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4.2. MEDIDAS DE LAS VARIABLES
4.2.1. Las capacidades tecnologicas

El proceso de disefio de medidas estd orientado hacia los mayores niveles
de objetividad y validez. Por ello, se han empleado en todos los casos medi-
das cuantitativas que disfrutan de la suficiente validez tedrica o de contenido.
Los datos se han recogido para los afios 2000, 2001 y 2002, y su tratamiento
se ha hecho a partir del valor medio resultante de las tres observaciones®. Asi,
a partir de las propuestas de Figueiredo (2002) y McEvily y Chakravarthy
(2002), las capacidades de explotacién de exclusividad han quedado medidas
a través del tiempo medio que, durante el periodo objeto de estudio, las inno-
vaciones resultantes mantuvieron su condiciéon de exclusividad, frente a las
acciones de imitacién y sustitucién de la competencia, en relacién al tiempo
medio durante el que tales innovaciones fueron valiosas para el mercado.
Dado que es la presencia simultdnea de barreras a la imitacién y sustitucion la
que recoge el potencial tecnoldgico de las capacidades de exclusividad, su
efectiva dotacion se hace operativa a través de la media de ambos indicadores.

Las capacidades de explotacién de no exclusividad se hicieron operativas
a través del tiempo medio que, durante el periodo objeto de estudio, se con-
sume en el desarrollo de las innovaciones incrementales (Yeoh y Roth, 1999;
Yli-Renko et al., 2001; Balconi, 2002; Figueiredo, 2002; Miller et al., 2002;
Zahra y Nielsen, 2002; Crossan y Berdrow, 2003).

Finalmente, segtin las aportaciones de distintos trabajos que se han cen-
trado en la industria biotecnoldgica o en otras con un comportamiento afin
(Tripsas, 1997; De Carolis y Deeds, 1999; Yeoh y Roth, 1999; Balconi, 2002;
Figueiredo, 2002; Matusik, 2002; Thomke y Kuemmerle, 2002; Zahra y Niel-
sen, 2002; Crossan y Berdrow, 2003; Nicholls-Nixon y Woo, 2003), las capa-
cidades de exploraciéon quedaron medidas a través del potencial de la cartera
de productos en curso, mediante el nimero de productos en curso radical-
mente innovadores con grandes posibilidades de éxito, en relacion al tamaiio
de la empresa.

En la figura 4 se recogen los principales indicadores correspondientes a
las medidas de las capacidades tecnoldgicas.

8 El analisis psicométrico de las medidas ha quedado limitado a la validez teérica o de con-
tenido, como consecuencia del cardcter cuantitativo, objetivo y unidimensional de los indicado-
res. Estas propiedades limitan las posibilidades de realizar otras pruebas de validez como las de
criterio/nomolégica o de constructo/concepto/rasgos (Guion, 1980), ya que, en primer lugar, los
indicadores propuestos se corresponden con estindares suficientemente aceptados y, en segundo
lugar, no se plantean escalas cualitativas multitem, que permitirian comprobar, respectivamente,
el cumplimiento de ambos tipos de validez.
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FIGURA 4.—Correspondencia entre variables y medidas: capacidades tecno-

logicas

VARIABLE

DIMENSIONES

MEDIDAS

CARACTER

ANALISIS
PSICOMETRICO

Explotacién de exclusi-
vidad

- Tiempo medio (meses)
imitacion / Tiempo

medio vida til inno-
vaciones
- Tiempo medio (meses)
sustitucion / Tiempo
medio vida til inno-
CAPACIDADES vaciones
TECNOLOGICAS

Cuantitativo Validez tedrica/contenido

Explotacién de - Tiempo medio (meses)
no exclusividad desarrollo innovacio-
nes incrementales

Exploracion - Cartera  productos
radicalmente innova-
dores en desarrollo (en
relacion al tamario)

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2.  Los resultados empresariales

La falta de referencias claras sobre los modelos de negocio de éxito y otras
caracteristicas propias de industrias como la biotecnologia en Espaiia, implican
una mayor dificultad para medir el potencial para obtener buenos resultados de
las empresas que actdan en ella. Por un lado, la juventud del tejido empresarial
y la todavia gran escasez de productos en el mercado y, por otro lado, la ausen-
cia de un volumen minimo de este tipo de empresas que coticen en mercados
organizados, hacen que las medidas mds tradicionales de los resultados empre-
sariales —rentabilidad econdmica, rentabilidad financiera, incremento de ven-
tas o cotizacién bursatil— deban ser conveniente complementadas por otras
mas adecuadas al funcionamiento del sector (Corolleur et al., 2004).

DiMaggio y Powell (1983) y Podolny (1993) pusieron especial énfasis en
la bisqueda de formas alternativas para valorar el éxito futuro de las empre-
sas mediante ciertas «sefiales», mds o menos sutiles, que éstas emiten al exte-
rior y que les aportan legitimidad frente a la sociedad en general. Por ello,
cuando la evaluacién del potencial de una empresa para obtener mejores resul-
tados no sea posible a través de los indicadores tradicionales, se debera plan-
tear desde una perspectiva alternativa en la que ciertas caracteristicas organi-
zativas sirvan como referencia bésica para medirlos (Reilly y Brown, 1999;
Stuart et al., 1999; Baum y Silverman, 2004; Sanders y Boivie, 2004; Coombs
et al., 2000).

De igual forma que los Estados Contables o la cotizacién en Bolsa de una
organizacién contienen informaciéon de las empresas para valorar su salud,
otras variables organizativas pueden ser concebidas a modo de sefiales que los
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agentes deben identificar, comprender y analizar. Dichas variables resultan
muy relevantes a la hora de establecer las probabilidades de obtener buenos
resultados futuros y de valorar, por ello, tanto el potencial de los activos que
conforman el patrimonio tecnolégico de la empresa como la calidad de las
decisiones que en ella se toman, sobre todo en condiciones de gran dinamis-
mo (Amit et al., 1990; Hall y Hofer, 1993; Corolleur et al., 2004). Adicional-
mente, la literatura que analiza las razones por las que distintos agentes cua-
lificados, por ejemplo empresas de capital riesgo, se deciden por uno y otro
proyecto empresarial reconocen la importancia de analizar estos rasgos o
variables organizativas a tal fin (Baum y Silverman, 2004).

Los rasgos organizativos a los que nos referimos en este trabajo, mds que
ser concebidos como factores determinantes de buenos resultados, deben ser
considerados como caracteristicas que legitiman a la empresa intensiva en
conocimiento frente a terceros, de la misma forma que lo pueden hacer unos
Estados Contables sdlidos o una positiva evolucién de la cotizacién bursétil de
las acciones, para el caso de otras organizaciones mas tradicionales. Esta legi-
timidad avala la correcta gestiéon de su principal activo, el conocimiento, e
informa del mayor potencial del patrimonio tecnoldgico, que es el objeto de
estudio central en el presente trabajo.

Los fundamentos tedricos de estos argumentos se encuentran en las teori-
as de las Sefiales (Spence, 1974) y de la Seleccion (Weiss, 1995), que pueden
considerarse derivaciones de la mds conocida Teoria Institucional (Meyer y
Rowan, 1977). Ambos enfoques proponen que ciertos atributos organizativos
contienen informacién que permite reducir la incertidumbre de los inversores
a la hora de evaluar el potencial de las empresas intensivas en conocimiento y
tecnologia para generar buenos resultados, en las que los indicadores tradi-
cionales apenas reflejan la realidad empresarial.

La definicién de las medidas de la variable dependiente se ha planteado a
través de dos procesos paralelos: el desarrollo de entrevistas en profundad con
expertos del sector biotecnoldgico y el andlisis de multiples trabajos empiri-
cos que identifican la relacion entre ciertas variables organizativas y el grado
de legitimidad de las empresas en los mercados, medido éste a través de la
cotizacion bursatil (Stephan y Everahrt, 1995; Klavans y Deeds, 1997; Saviot-
ti, Joly, Estades, Ramani y De Looze, 1998; Stuart ef al., 1999; Nilsson, 2001;
Mangematin ef al., 2003; Corolleur et al., 2004)°. A partir del esfuerzo reali-
zado, se han identificado tres medidas complementarias representativas de
una mayor legitimidad y mejores resultados empresariales: 1) la composicion
del capital social, 2) la composicion del Consejo de Administracion y 3) la
capacidad de atraccion de socios.

° No obstante, también ha sido enriquecedor el anélisis de otros estudios empiricos realiza-
dos en sectores con pautas competitivas similares al biotecnoldgico; tal es el caso, por ejemplo,
de Sanders y Boivie (2004), quienes contrastan sus argumentos en el sector de las nuevas tecno-
logias de la informacién y las comunicaciones.
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Composicion del capital social

La juventud y el reducido tamafio que suelen caracterizar a estas empre-
sas implican un gran déficit de recursos financieros propios internos (Klavans
y Deeds, 1997; Walker et al., 1997; Baum et al., 2000; Nilsson, 2001; Man-
gematin, et al., 2003; Rothaermel y Deeds, 2004). Adem4s, uno de los aspec-
tos mds relevantes en el campo de la biotecnologia es la necesidad de una gran
cantidad de recursos financieros, capaces de soportar elevados niveles de ries-
go y largos plazos de recuperacion de las inversiones.

Estas reflexiones son las que llevan a proponer que la capacidad de la
empresa para atraer inversores-accionistas es una medida indirecta adecuada
del potencial futuro y la legitimidad frente a terceros (Megginson y Weiss,
1991; Anderson, 1999; Corolleur et al., 2004; Baum y Silverman, 2004; San-
ders y Boivie, 2004).

La evidencia empirica en este caso resulta muy esclarecedora. Los resul-
tados demuestran que los mercados interpretan muy favorablemente la pre-
sencia de grandes inversores cualificados (pag. €j. un grupo farmacéutico) en
el capital social de una empresa biotecnoldgica, como una sefial de que estd
bien gobernada y de que los conocimientos tecnoldgicos que alberga tienen
grandes posibilidades de obtener buenos resultados en el futuro; de ahf que las
empresas que presentan una considerable proporcion de capital social en
manos de agentes externos cualificados, con habilidades suficientes para juz-
gar el patrimonio tecnolégico, puedan ser definidas como empresas con mejo-
res expectativas de futuro y con un capital tecnolégico mds valioso (Anand y
Piskorski, 2000; Baum y Silverman, 2004).

Ademads, segtin otros estudios anteriores, la adecuacién de este indicador
respecto a la generacion de buenos resultados es notable para el caso estudia-
do, ya que su representatividad es mayor a medida que aumenta la incerti-
dumbre tecnoldgica en la que opera la empresa (Majewski, 1998; Stuart et al.,
1999; Boissin y Trommerter, 2001; Lerner, Shane y Tsai, 2003; Rothaermel y
Deeds, 2004; Sanders y Boivie, 2004).

No obstante, la descripcion de los perfiles empresariales dentro de la
industria biotecnolégica y los resultados empiricos de diversos modelos que
se circunscriben a sectores andlogos al aqui analizado (pég. ej. Baum y Oli-
ver, 1991; Stuart et al., 1999; Baum y Silverman, 2004; Oliver, 2004;
Rothaermel y Deeds, 2004) abren otras alternativas a la medicién de los resul-
tados: la composicioén del Consejo de Administracion y la capacidad de atrac-
cién de socios colaboradores.

Composicion del Consejo de Administracion

En la sociedad del conocimiento, la composicién del capital humano que
conforma las empresas se ha considerado también uno de los principales ele-
mentos que les otorgan mayor legitimidad en condiciones de gran dinamismo

(Zucker et al., 1998; Gulati y Higgins, 2003). En este caso, hemos centrado el
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andlisis en la composicién del equipo humano del érgano decisor mds impor-
tante: el Consejo de Administracion. No obstante, esta variable es la que puede
generar mds discusion en la literatura, ya que, por un lado, la evidencia empiri-
ca procedente de otros paises no es directamente aplicable al caso espafiol, y,
por otro lado, se desafian los postulados més clasicos de la Teoria de la Agen-
cia (Gompers, 1995; Westphal, 1999; Newbury, 2000; Sanders y Boivie, 2004).

El fundamento tedrico procedente de la Teoria de la Agencia argumenta
que la mayor presencia de consejeros externos de prestigio deberia ser indi-
cativa de un mejor gobierno de la empresa y de una mayor legitimidad y éxi-
to futuros (Fama y Jensen, 1983). Sin embargo, la evidencia empirica obteni-
da en industrias similares a la estudiada en este trabajo encuentra resultados
en sentido contrario, ya que el mercado valora especialmente aquellas empre-
sas administradas por consejeros internos expertos en la tecnologia clave
(Gulati y Higgins, 2003); es decir, investigadores que se han convertido en
directivos de sus proyectos empresariales y que cuentan con un gran recono-
cimiento académico (Baysinger y Hoskisson, 1989; Corolleur et al., 2004;
Sanders y Boivie, 2004)'°. Especialmente revelador es el trabajo de Zucker et
al. (1998), donde se concluye empiricamente que la identidad y el prestigio de
los consejeros resultan clave en el acceso a fuentes de financiacidn externa.

El argumento que subyace en las reflexiones de los autores de todos estos
trabajos, y que puede explicar esta reacciéon de los mercados, se encuentra en
el hecho de que en este tipo de negocios parece ser mds importante el domi-
nio de los conocimientos tecnolégicos clave que las habilidades genéricas de
administracién de empresas.

Ademads, estos resultados resultan congruentes con los planteamientos
propuestos por Baysinger y Hoskisson (1989) afios antes, cuando argumenta-
ron que los consejeros externos son mejor considerados por los mercados a
medida que aumenta la diversificacién y disminuye el contenido tecnolégico
de las actividades empresariales; todo lo contrario de lo caracteristico en sec-
tores como el biotecnolégico.

Por ello, la mayor legitimidad de las empresas descansa en la identidad y
bagaje intelectual de una alta direccién que controla el mdximo érgano decisor,
y que orienta correctamente el desarrollo de la funcién tecnoldgica y los pro-
cesos de innovacidn. De ahi que pueda considerarse que el capital tecnolégico
de estas empresas sea mds valioso y desemboque en mejores resultados.

10'Se ha de tener en cuenta que en los mercados estadounidenses existe una mayor tendencia
a incorporar consejeros externos, por lo que la mayor proporcion de consejeros internos en Espa-
fla puede no significar necesariamente mejores formas de gobierno en estas industrias, sino tan
solo un comportamiento mas habitual. Sin embargo, la evidencia empirica de otros trabajos rea-
lizados en paises europeos, como Francia e Italia, apunta los mismos resultados. De ahi que, al
menos de forma exploratoria, consideremos oportuno incluir esta variable, y analizar si existe
algin patrén de comportamiento en el patrimonio tecnoldgico de las empresas derivado de la
mejor composicion del Consejo de Administracion. Ademas, la exigencia adicional de que el con-
sejero debe tener una gran reputacién en el mundo académico para ser cualificado, frente al res-
to de consejeros, facilitard el analisis propuesto y la interpretacion de los resultados.
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Capacidad de atraccion de socios

Los trabajos de Miner et al. (1990) y Baum y Oliver (1991) son unos de
los que primero reconocen el valor de la capacidad de atraccién de socios
colaboradores de prestigio para medir los resultados de las empresas intensi-
vas en tecnologia, al conferirles una «aura de legitimidad», a parte de permi-
tir un mejor acceso a conocimientos especialmente valiosos cuando el tiempo
es una restriccion fundamental (Teece, 1992). La evidencia empirica mostra-
da en trabajos posteriores como el de Baum y Silverman (2004) afianzan estos
planteamientos para el caso concreto de la biotecnologia. Klavans y Deeds
(1997), Stuart et al. (1999), Stuart (2000), Lemarié, Mangematin y Torre
(2001), Mangematin et al. (2003), Rothaermel y Deeds (2004) o Coombs et
al. (2006) confirman el papel determinante de la presencia de socios investi-
gadores estratégicos en la positiva reaccion de los mercados. En definitiva, los
agentes econdmicos confian en la capacidad de expertos socios investigadores
para evaluar el mayor potencial del capital tecnoldgico de las empresas con las
que finalmente han decido cooperar, mds que en cualquier otro indicador eco-
némico o financiero.

Sin embargo, algunos trabajos han permitido ampliar el anélisis a otro tipo
de socio situado hacia delante en el ciclo de explotacién. Asi, se observa, aun-
que en menor medida, que los mercados valoran positivamente la existencia
de contratos de colaboracién con grandes grupos farmacéuticos para la fabri-
cacién, distribucidn y venta de los productos biotecnoldgicos, muy necesarios
para empresas caracterizadas por una notable carencia de infraestructuras, al
medir el buen posicionamiento de los productos en los mercados (Klavans y
Deeds, 1997; Mangematin et al., 2003; Rothaermel y Deeds, 2004).

De la misma forma que ciertos indicadores contables informan de la for-
taleza econdmica y financiera de la empresa, la firma de acuerdos de colabo-
racién con distintos agentes de prestigio informa de la fortaleza tecnolégica
presente, y sobre todo futura, de la empresa y, por tanto, del potencial estraté-
gico del capital tecnoldégico de la compaiiia.

En definitiva, cuando la evaluacién directa de la tecnologia resulta dificil,
bien por su carcter complejo, bien porque la informacién procedente de los
mercados de productos es insuficiente, la mejor forma de aproximarse a su
potencial es a través del juicio de los expertos, cuya positiva valoracién que-
dard puesta de manifiesto a través de su nivel de participacién e implicacién
en el proyecto empresarial.

Junto a todas estas medidas particulares, hemos incluido de forma com-
plementaria una medida cldsica —ROA— con la intencién de comparar los
resultados obtenidos en uno y otro caso y mostrar su divergencia.
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5. Resultados

El andlisis estadistico de los datos se inicia con la descripcion bésica de las
variables que permite hacer una primera valoracién. Junto a la matriz de correla-
ciones, se incluye para cada una de las variables: los valores minimo y maximo,
la media, la desviacion tipica y la mediana''. Con la finalidad de facilitar la inter-
pretacion de los resultados, se incluyen como variables de control el tamafio
(logaritmo neperiano del nimero de trabajadores) y la edad (nimero de afios des-
de que se constituy6 la empresa hasta el momento final de recogida de los datos).

La existencia generalizada de correlaciones negativas, mds o menos signi-
ficativas, entre las diferentes capacidades pone de manifiesto que concentrar
los esfuerzos de la actividad tecnoldgica en torno a un tipo de capacidad es
una practica habitual en la biotecnologia. Por tanto, los beneficios derivados
de las economias de la especializacion parecen influir bastante en las decisio-
nes relativas a la funcién tecnoldgica'”. En este sentido, solo alrededor del 6
% de las empresas ocupan simultdneamente una posicién dominante en la
dotacién de los tres tipos de capacidades tecnoldgicas; esto es, se sitian en el
cuartil de la distribucién integrado por aquellas empresas con una mejor dota-
cion tecnoldgica. En otras palabras, una destacada dotacién de un tipo con-
creto de capacidad tecnoldgica disminuye notablemente las probabilidades de
destacar en las otras simultdneamente. Ademads de la trascendencia econémi-
ca de este hecho, tales resultados influyen notablemente en la interpretacién
de los resultados, al poderse plantear un andlisis individualizado de la relacién
entre cada tipo de capacidad tecnoldgica y los resultados empresariales. Ya
que el patrimonio tecnoldgico de las empresas se caracteriza en la mayoria de
los casos por una gran concentracién en torno a un tipo de capacidad, se evi-
ta la convivencia de distintos tipos, lo que dificultaria el andlisis de la relacién
entre cada una de ellas y la variable dependiente.

Por otra parte, la ausencia de correlaciones significativas entre las varia-
bles de control y los resultados empresariales, nos permite asegurar que las
relaciones significativas entre las capacidades y la variable dependiente se
deben al patrimonio tecnoldgico y no a otros fendmenos organizativos. Tan
solo podemos observar una correlacién positiva y significativa entre el tama-
fio y la edad y el tiempo que se tarda en desarrollar innovaciones incrementa-
les, asi como una interrelacion negativa entre la edad y la dotacién de capaci-
dades de exploracién. Esto nos permite concluir que la inercia organizativa
propia de empresas grandes y maduras tiene efectos negativos tanto en la rapi-
dez de respuesta al mercado como en la flexibilidad, creatividad y propension
al riesgo, elementos clave para las orientaciones tecnoldgicas hacia la no
exclusividad y hacia la exploracidn, respectivamente.

1 Las correlaciones han quedado definidas a través del estadistico no paramétrico de Tau_b
de Kendall.

12 Rothaermel y Deeds (2004) argumentan los beneficios crecientes de este fenémeno a
medida que aumenta el dinamismo de la industria.
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Los resultados estadisticos mostrados en la figura 7 ponen de manifiesto
que las empresas que se caracterizan por un patrimonio tecnolégico basado en
el dominio de capacidades de exploracion tienen un mayor potencial para obte-
ner buenos resultados en el futuro, ya que son las preferidas por los agentes
mejor cualificados para valorar la tecnologia. En este sentido, el dominio de los
sistemas tecnoldgicos de exploracion se relaciona directamente con: 1) la
capacidad de la empresa para atraer a inversores cualificados, 2) la proporcién
de consejeros ejecutivos expertos en la tecnologia y 3) la capacidad para atraer
socios investigadores de prestigio. Por tanto, son estos proyectos tecnolégicos
con una clara orientacién de futuro los que, a pesar de la asuncién de elevados
riesgos, generan expectativas mds positivas entre los agentes econdmicos que
mejor conocen las tecnologias. Los resultados obtenidos para las capacidades
de exploracion apoyan los planteamientos de De Carolis y Deeds (1999), Stuart
et al. (1999), Figueiredo (2002) y Rothaermel y Deeds (2004), quienes anali-
zaron la industria biotecnoldgica y otras con comportamientos afines.

Sin embargo, segtin la definicién de capacidades de exploracion y la espe-
cializacién tecnoldgica previamente mencionada, resulta 16gico que la mayo-
ritaria orientacion hacia la exploracién de conocimientos repercuta negativa-
mente en las medidas de resultados tradicionales a corto plazo como el ROA
—en la misma linea que Yeoh y Roth, 1999—. El mayor riesgo y la obtencién
de rentabilidad a largo plazo de estos desarrollos tecnolégicos pueden expli-
car el sentido negativo de la relacion.

En definitiva, para el caso de las medidas del éxito alternativas encontramos
la suficiente evidencia empirica para no rechazar la hipdtesis H; de forma que la
mayor dotacidn de capacidades tecnoldgicas de exploracién es propia de empre-
sas gestionadas por agentes expertos mejor cualificados y que cuentan con una
mayor legitimidad en los mercados. Por ello se concluye que estas capacidades
tecnoldgicas podrian ser consideradas factores clave de éxito en la industria.

Respecto a las capacidades de explotacidn, los resultados son diferentes
seglin se orienten hacia el mantenimiento de la exclusividad de las innovacio-
nes o hacia el continuo desarrollo de mejoras tecnoldgicas incrementales.

Un patrimonio tecnoldgico constituido mayoritariamente por capacidades
que se caractericen sobre todo por su inmunidad frente a la imitacién y susti-
tucién no parece ser especialmente valorado en esta industria. De hecho, se
observa que las organizaciones que presentan esta situacion se caracterizan
por: una composicion del capital social menos concentrada alrededor de
socios cualificados y atraer tan solo la atencion de socios fabricantes y distri-
buidores de los productos. Los resultados obtenidos en el presente estudio
cuentan con antecedentes coherentes en los trabajos de De Carolis y Deeds
(1999) y De Carolis (2003).

De estos resultados se desprende tan solo una minima evidencia para no
rechazar la hipétesis H, de modo que la mayor dotacién de capacidades tec-
noldgicas de explotacion de exclusividad no estd directamente relacionada con
la obtencién de buenos resultados. Por tanto, los tradicionales criterios de eva-
luacién estratégica de recursos y capacidades de imitabilidad y sustituibilidad
parecen tener una menor influencia en la consecucién de buenos resultados, al
menos en contextos competitivos caracterizados por una gran incertidumbre.
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TABLA 7.—Las capacidades tecnoldgicas y los resultados empresariales:
andlisis no paramétrico (cont.)

RANGOS
ROA Rango promedio Suma de rangos

CTR (2) Malos resultados 10,87 184,79
(1) Buenos resultados 8,85 150,45

CTTE (2) Malos resultados 10,41 176,97
(1) Buenos resultados 9,25 157,25

CTTNE (2) Malos resultados 9,32 158,44
(1) Buenos resultados 13,98 237,66

ESTADISTICOS DE CONTRASTE

ROA CTTE CTTNE CTR
U 29,200 35,900 32,800
w 157,25 158,440 150,450
z -1,217 2,352++ -1,736+

Sig. 221 ,023 ,097

+p<0,10;  ++p<0,05; +++ p<0,01

Sin embargo, aquellas empresas cuyo capital tecnoldgico se concentra en
las capacidades de no exclusividad son bastante atractivas a socios capitalistas
cualificados, pero, sin embargo, son todo lo contrario para socios investigado-
res de prestigio. Este tltimo resultado se puede explicar como consecuencia de
que las organizaciones prestigiosas dedicadas a tareas de investigacién no esta-
rén interesadas en cooperar con empresas para emprender simplemente des-
arrollos tecnolégicos menores. Esta evidencia encuentra apoyo en los resulta-
dos de De Carolis y Deeds (1999), Yeoh y Roth (1999), Albino et al. (2001) o
Figueiredo (2002). Con todo ello, y dado que este tipo de empresas solo pre-
sentan una de las caracteristicas organizativas directamente relacionadas con
los buenos resultados, rechazamos la hipétesis H,.

En cuanto a la relacién entre las capacidades tecnoldgicas de explotacién
y los resultados, medidos a través de ROA, destacar la relacién directa entre
el desarrollo de innovaciones incrementales y la rentabilidad a corto plazo. La
explotacion directa en los mercados de tales aplicaciones tecnoldgicas podria
explicar este extremo.

De estos resultados se desprende que el andlisis de las relaciones entre el
fenémeno tecnoldgico y los resultados empresariales exige plantear las dife-
rentes orientaciones tecnoldgicas que puede tomar la empresa, asi como el
disefio de diferentes medidas del éxito adecuadas al contexto a estudiar.
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6. Conclusiones

En este trabajo se ha planteado un novedoso tratamiento de la relacién
entre las capacidades tecnoldgicas y los resultados empresariales. Por un lado
se ha abordado desde un enfoque cualitativo, ya que se ha reconocido la exis-
tencia de las diferentes capacidades tecnoldgicas cuya evaluacion estratégica
exige el cuidadoso estudio del entorno; sin olvidar que tal clasificacién ha per-
mitido mejorar el andlisis de la evidencia empirica aportada por investigacio-
nes anteriores. Ademds, desde nuestro punto de vista, ha sido muy interesan-
te avanzar respecto a aquellos modelos que vinculan directamente los
esfuerzos tecnoldgicos con los resultados empresariales, puesto que no per-
miten analizar si las aplicaciones de tales esfuerzos se hacen en la direccién
correcta. De ahi que hayamos planteado el estudio desde un enfoque de out-
put, estableciendo la relacion existente entre el resultado de la actividad tec-
noldgica y los resultados empresariales.

Junto a estas aportaciones al estudio particular del conocimiento tecnold-
gico, este trabajo ofrece nueva evidencia empirica que enriquece el estudio de
los intangibles como fuente de creacion de riqueza empresarial, cuestionando
la idoneidad de ciertos criterios cldsicos de evaluacidn estratégica de los
recursos y capacidades, tales como la imitabilidad y la sustituibilidad.

Ademads de estas aportaciones de indole académico, otras de indole direc-
tivo también son interesantes. En este sentido, y para el caso concreto de la
industria biotecnolégica espafiola, se han identificado cudles son los modelos
de desarrollo tecnolégico mejor valorados por los agentes més cualificados, y
que pueden ser tomados como una primera referencia para el disefio de mode-
los de negocio exitosos. Una clara orientacién a futuro, a pesar del mayor
nivel de riesgo, parece ser la mejor apuesta en una industria emergente con un
gran potencial de desarrollo.

Otra de las implicaciones directivas del trabajo se encuentra en la identi-
ficacién de los beneficios de las economias de especializacidn, que parecen
ser muy notables en sectores dindmicos muy intensivos en conocimientos tec-
noldgicos.

Junto a estas implicaciones académicas y directivas, ciertos aspectos
metodoldgicos de la investigacidon también son merecedores de algunas refle-
xiones adicionales. Por una parte, se destaca la incorporacién de medidas de
los resultados adecuadas a la industria analizada y, por otra parte, el empleo
de técnicas estadisticas apropiadas a las caracteristicas de la poblacion.

Ademads de recoger de forma mds adecuada la valoracién de la variable
dependiente, las medidas definidas permiten superar el problema del trata-
miento de uno de los factores determinantes de los buenos resultados: la apro-
piacion de rentas. En este sentido, dado que tales indicadores se relacionan
con las expectativas futuras de los accionistas, incluyen la valoracién de la
proporcién de las rentas que se esperan mantener dentro de la empresa. La
inclusién de medidas tradicionales ha permitido apreciar claramente la dispa-
ridad de resultados y ha reconocido la necesidad de ser cuidadosos en su defi-
nicién.
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Por otra parte, la redefinicién de la poblacién abre nuevas oportunidades
de investigacion futura. En primer lugar, el carcter sectorial de la poblacién
elegida limita la capacidad del estudio para generalizar los resultados obteni-
dos. En segundo lugar, disefiar una poblacién mds amplia permitird avanzar en
nuestro conocimiento sobre las relaciones entre el patrimonio tecnolégico y
los resultados, enriqueciendo el estudio en dos sentidos; por un lado, median-
te el empleo de técnicas estadisticas de dependencia que permitan estudiar las
relaciones causales entre las variables incluidas y, por otro lado, a través del
andlisis del efecto conjunto y complementario de carteras tecnoldgicas que
incluyan simultdneamente distintos tipos de capacidades tecnoldgicas en los
resultados; de este modo, junto a la influencia individual de cada capacidad
tecnoldgica, se podrd estudiar la posible composicion 6ptima del patrimonio
tecnoldgico.

Finalmente, en coherencia con la aparicion de ciertos trabajos recientes,
planteamos, como una linea de investigacion adicional, el andlisis de las rela-
ciones entre la posicion de fortaleza/debilidad de las empresas —en términos
de las capacidades tecnolégicas— y su habilidad para enfrentarse especifica-
mente a las oportunidades y amenazas que impone la industria. De este modo,
se podrd adoptar un enfoque realmente explicativo de porqué ciertas organi-
zaciones, con una determinada dotacién de capacidades tecnoldgicas, se
enfrentan en mejores condiciones a la competencia actual, proveedores, clien-
tes, o frente a la amenaza de nuevos competidores o la aparicién de tecnolo-
gias sustitutivas y, por tanto, son capaces de satisfacer en mayor medida a sus
accionistas.
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