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ABSTRACT

El estudio de los factores determinantes de los resultados empresariales es fundamental para el proceso de toma de decisiones estratégicas. Tomando como
referencia principal los planteamientos de los enfoques mas vanguardistas en el campo de la Direccion Estratégica, contrastamos empiricamente el papel que
ocupan distintas variables en el sostenimiento de ventajas competitivas, generadas a partir de capacidades responsables de la generacién de innovaciones
tecnoldgicas valiosas. En la definicién del modelo ocupa un puesto prioritario la naturaleza del conocimiento tecnolégico. A partir de una aproximacion
tedrica perfeccionada de la complejidad del conocimiento —basada en su dimension epistemoldgica—, se contrasta el efecto que existe entre la complejidad y
los criterios descritos en la literatura para medir el grado de sostenimiento de las ventajas competitivas: imitabilidad y sustituibilidad. Ademas, se analiza el
efecto sustitucion que existe entre las barreras naturales para proteger las capacidades tecnoldgicas de la imitacion y otras artificiales relativas a los medios
legales.

Los resultados obtenidos permiten avanzar en el andlisis de las controvertidas relaciones entre la naturaleza del conocimiento y el éxito tecnolégico. En este
sentido, los mayores niveles de complejidad permiten proteger las capacidades de la imitacién y, solo cuando esta complejidad depende de la presencia
conjunta y equilibrada de conocimientos explicitos y técitos, las capacidades se muestran, ademas, inmunes frente a la sustitucion. Finalmente se comprueba
que la proteccion legal tan solo es un mecanismo de proteccion eficaz frente a la imitacion cuando las capacidades tecnoldgicas presentan reducidos niveles
de complejidad, aunque los resultados permitan reconocer otras implicaciones positivas de dichos mecanismos legales.

1. INTRODUCCION

En el contexto econdmico actual el desarrollo y explotacion de capacidades tecnoldgicas se plantea como uno de los pilares
béasicos en los que las empresas deben basar su competitividad, tal y como demuestran distintos estudios empiricos (p. ej. Afuah, 2002;
DeCarolis, 2003; Nicholls-Nixon y Woo, 2003; Zott, 2003). Tanto la comunidad cientifica como la practica empresarial parecen
converger en la consideracion de que el principal activo que explica el éxito de las organizaciones es el conocimiento subyacente en
dichas capacidades (p. ej. Hall, 1992; Nonaka, 1994; Nonaka y Takeuchi, 1995; Grant 1996; Spender, 1996).

Precisamente uno de los problemas que ha abordado la Direccion Estratégica ha sido el analisis de los factores determinantes de la
creacion y sostenimiento de ventajas competitivas y, en consecuencia, la obtencion de resultados empresariales superiores, siempre que la
empresa pueda apropiarse de las rentas generadas (Helfat, 2000; Makadok, 2003; Lippman y Rumelt, 2003; Peteraf y Bergen, 2003). A lo
largo de su desarrollo, el estudio de la estrategia empresarial se ha nutrido de distintas perspectivas tedricas y del empleo de diversas
metodologias que han ido conformando un cuerpo tedrico y empirico muy amplio relativo a las variables explicativas de los resultados
empresariales (Hoskisson, Hitt, Wan y Yiu, 1999). Sin embargo, en las Gltimas décadas, a partir de los trabajos seminales en el campo de
la estrategia (p. ej. Barnard, 1938; Simon, 1947; Selznick, 1957; Penrose, 1959) y de aquellos proximos a los enfoques evolucionistas
(Nelson y Winter, 1982), se ha destacado especialmente el papel que ocupan los factores internos en los resultados obtenidos, segin sus
atributos o caracteristicas esenciales (Wernerfelt, 1984; Barney, 1981; Grant, 1991; Hall, 1992; Amit y Schoemaker, 1993; Peteraf, 1993).

El enfoque basado en los recursos, y sus posteriores evoluciones —capacidades dindmicas (p.ej. Teece, Pisano y Shuen, 1997) o
teoria del conocimiento (p. ej. Nonaka y Takeuchi, 1995; Grant, 1996; Spender, 1996)-, se ha centrado fundamentalmente en el analisis
de los criterios que deben cumplir los recursos y capacidades para ser fuente de ventajas competitivas sostenibles y apropiables. Como se
desprende del estudio de la literatura previa, existen casi tantas propuestas de criterios de evaluacion estratégica de los activos
empresariales como trabajos se han preocupado por su anlisis. No obstante, la heterogeneidad de la terminologia empleada y el
solapamiento de sus propuestas dificultan la comparacion de los estudios y el avance de la disciplina estratégica (p. ej. Peteraf, 1993;
Black y Boal, 1994; Fernandez Rodriguez y Suarez Gonzélez, 1996).

El objeto de estudio en el presente trabajo se centra en uno de los elementos determinantes de la creacion de valor: el
sostenimiento de las ventajas competitivas, y, mas concretamente, de aquellas ventajas basadas en conocimientos tecnoldgicos. Asi pues,
analizamos las posibilidades y herramientas que tienen las empresas para mantener y explotar en exclusiva la posicion de ventaja obtenida
gracias al desarrollo de innovaciones tecnolégicas de éxito en el mercado®.

El sostenimiento real de la ventaja competitiva de base tecnoldgica se define como el mantenimiento de la posicion de privilegio
de la lider una vez que los deméas agentes han desistido en su afan por alcanzarla (Hirsleifer, 1982; Lippman y Rumelt, 1982). Existen
numerosas propuestas de criterios para evaluar la sostenibilidad de la ventaja competitiva; sin embargo, en el presente trabajo se ha
optado por los dos criterios que, desde nuestro punto de vista y como argumentaremos posteriormente, recogen de la forma mas sencillay
completa el fendmeno que se pretende analizar: imitabilidad y sustituibilidad, también conocidos como limites a la competencia ex post
(Peteraf, 1993). Ademas, si bien existe un cierto consenso en reconocer a ambos como elementos esenciales en el sostenimiento de las
ventajas competitivas, su tratamiento tedrico y andlisis empirico dista de ser suficiente (McEvily y Chakravarthy, 2002).

En este trabajo se estudia, pues, la relacion que existe entre la complejidad del conocimiento, los mecanismos legales de
proteccion de los intangibles y los dos criterios basicos para evaluar el sostenimiento de las ventajas competitivas. Ademas del sentido e
intensidad de las relaciones directas entre las variables, los resultados permiten reconocer la existencia de un efecto sustitucion entre
ambas alternativas de proteccion del conocimiento; por tanto, si bien desde distintos trabajos se ha defendido que los sistemas de
proteccion legal son alternativas muy eficaces en todo caso, en nuestro estudio se encuentra evidencia que cuestiona su interés en
determinadas condiciones.

! Por tanto, en este trabajo no vamos a analizar los factores que expliquen la obtencién de ventajas competitivas, sino la capacidad para mantener en el
tiempo las ventajas tecnolégicas previamente creadas frente a las demas organizaciones. El estudio a lo largo del tiempo de aquellas innovaciones de
contrastado éxito en los mercados ha permitido desarrollar este analisis.



Tras esta breve introduccion el articulo se estructura en los siguientes apartados; en primer lugar, se desarrolla el marco
conceptual basico y las hip6tesis a contrastar; en segundo lugar, se plantea la metodologia empleada en el contraste empirico y, tras
analizar los principales resultados obtenidos, se apuntan las principales conclusiones, limitaciones y lineas futuras de investigacion.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS Y MODELO DE ANALISIS
2.1. El concepto de capacidad tecnoldgica

La heterogeneidad terminoldgica a la que se ha hecho referencia, no solo se circunscribe a los criterios para establecer el potencial
estratégico de los recursos y capacidades, sino que también afecta a los propios conceptos de recurso y capacidad. Existe una profusion de
términos —recurso, habilidad, capacidad, conocimiento, competencia, activo o factor— relativos a los elementos y los procesos en virtud de
los que la empresa desarrolla sus actividades. Sobre cada uno de ellos se establecen matices que distinguen unos de otros; sin embargo, no
en todas las propuestas se vinculan las mismas propiedades con cada concepto, por lo que la dificultad para construir un marco conceptual
solido y contrastar empiricamente hipdtesis resulta notable (DeCarolis, 2003).

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 las capacidades tecnoldgicas estratégicas de una
empresa como toda facultad genérica, intensiva en conocimiento, para movilizar conjuntamente distintos recursos cientificos y técnicos
individuales, acumulados mediante una serie de rutinas y procedimientos, que permiten 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
medioambientales determinadas.

Desde un punto de vista grafico, podria representarse una capacidad tecnolégica de la siguiente forma:

Figura 1.- Representacion grafica de una capacidad tecnologica

Rec;: Recursos
Rut;: Rutinas

Fuente: Elaboracién propia

2.2. El tratamiento teérico de la complejidad de las capacidades tecnoldgicas

La dificultad para identificar los elementos que integran una capacidad tecnoldgica cualquiera y comprender su funcionamiento
han sido los principales atributos relativos a la naturaleza del conocimiento que se han reconocido determinantes de su valor estratégico
(Lippman y Rumelt, 1982; Reed y DeFillipi, 1990; Barney, 1992; Black y Boal, 1994; Miller y Shamsie, 1996; Vicente-Lorente, 2001;
Wilcox-King y Zeithaml, 2001). Sin embargo, los modelos empiricos que relacionan la complejidad del conocimiento con la eficacia
tecnoldgica aportan unos resultados en absoluto concluyentes; el insuficiente tratamiento tedrico del concepto complejidad puede
justificar este hecho.

El trabajo de Simon (1962) es una de las primeras aportaciones a la definicion del concepto de complejidad. Este autor considera
que un sistema es complejo cuando esta constituido por numerosos elementos Unicos que se interrelacionan de forma exclusiva y tienen
efectos similares en las salidas de dicho sistema. Por tanto, desde este punto de vista, la capacidad tecnoldgica —como sistema complejo—
requiere estar constituida por un conjunto de “piezas” de conocimiento, todas ellas Unicas e interrelacionadas de forma exclusiva.

Singh (1997: 340), a partir de los trabajos de Huberman y Hogg (1986), Anderson, Arrow y Pines (1988) y Holland y Miller
(1991), propone una definicion de complejidad referida especificamente al fendmeno tecnoldgico que se aproxima mas a nuestra
perspectiva. Considera que una tecnologia compleja es aquella que se conforma a partir de “un sistema de diversos componentes que
mantienen multiples interacciones y constituyen un todo cuya descomposicién no es posible”.

Coincidimos con Simon (1962) en los efectos de la complejidad sobre la dificultad en la identificacién de la aportacion de cada
componente del sistema a sus salidas. Pero la definicion de este autor es excesivamente restrictiva, a nuestro entender, al exigir que para
que un sistema sea complejo, todos y cada uno de sus componentes deban ser Gnicos y especificos. Una capacidad tecnoldgica no requiere
necesariamente del cumplimiento de esta condicion para ser compleja (Adler y Shenhar, 1990; Black y Boal, 1994; Miller y Shamsie,
1996; Thomke y Kuemmerle, 2002). En este sentido, es posible que el uso y valor de un conocimiento explicito de dominio puablico, en
presencia de otras “piezas” de conocimiento o elementos complementarios, sean dificiles de identificar. La incorporacion de conocimiento
de uso comun en un contexto organizativo concreto puede ocasionar que la empresa que lo explote obtenga de él beneficios Unicos que la



competencia no sea capaz de replicar ni tan siquiera de identificar. La raiz de estos argumentos se encuentra en el fendmeno conocido
como interdependencia o coespecializacion de activos propuesto por Teece (1986) afios antes.

Robins (1992) plantea un modelo tedrico que se apoya en estos mismos argumentos, y reconoce que la empresa dispone de
activos especificos y exclusivos (X-activos) que utiliza conjuntamente para sus procesos empresariales con otros para los que si existe un
mercado de negociacion.

Tomando en consideracion todas estas ideas y atendiendo a la dimensién epistemoldgica del conocimiento (Nonaka y Takeuchi,
1995), puede reconocerse una estructura interna de la complejidad de las capacidades que gira en torno a dos factores o dimensiones, que
hemos convenido en denominar: complejidad endégena y complejidad exdgena.

Por complejidad enddgena se entiende aquel componente de la complejidad derivado exclusivamente de la intensidad de
conocimiento tcito —exclusivo y especifico-. El antecedente mas directo de esta dimension enddgena de la complejidad puede
encontrarse en el concepto de ambigiiedad caracteristica de la capacidad (Wilcox-King y Zeithaml, 2001), directamente relacionado con
la proporcion de conocimiento técito.

En cambio el componente exdgeno de la complejidad se relaciona con la dificultad para identificar y valorar el papel
complementario de conocimientos explicitos en presencia de otros de caracter tacito. Entre otras aportaciones, el soporte tedrico a esta
dimension de la complejidad se encuentra en conceptos tales como, por ejemplo, la especificidad de disefio 0 uso de la capacidad
(McEvily y Chakravarthy, 2002), que hace referencia al uso particular que hace una empresa de conocimientos tecnoldgicos generales.

El interés de desagregar la complejidad de las capacidades en estas dimensiones, se centra en el analisis pormenorizado de los
efectos particulares que ocasiona cada una de ellas en el sostenimiento de posiciones competitivas de liderazgo tecnoldgico, que,
recordemos, es el centro de atencion de nuestro estudio.

2.3. El sostenimiento de las ventajas competitivas de base tecnoldgica: imitabilidad y sustituibilidad de las capacidades
tecnoldgicas

El primer paso en el estudio de los modelos de evaluacion estratégica de las capacidades tecnoldgicas es la identificacion del
fendmeno al que cada uno de los criterios empleados hace referencia. En este trabajo nuestra atencion se centra en el analisis de la
sostenibilidad de las ventajas competitivas a partir de los niveles de imitabilidad y sustituibilidad de las capacidades.

La imitabilidad de las capacidades puede entenderse como la facilidad de los competidores para reproducirlas a traves de
medios propios?. Desde que se reconociera que la imperfecta imitabilidad era una de las principales caracteristicas que las capacidades
habian de cumplir para ser estratégicas (Dierickx y Cool, 1989; Reed y DeFillipi, 1990; Barney, 1991; Amit y Schoemaker, 1993 o
Fernandez Sanchez, Montes Peodn, Pérez-Bustamante y Vazquez Ordas, 1999), el estudio de las “barreras” que dificultan la imitacién de
los activos ha sido notable (Godfrey y Hill, 1995). Dichas barreras a la imitacion se pueden definir en sentido amplio como todo
impedimento, legal o natural, que dificulta y encarece los procesos para su copia o reproduccion por terceros agentes.

A diferencia de la imitabilidad, el tratamiento de la sustituibilidad de las capacidades tecnoldgicas ha sido mucho menor y méas
reciente (p. ej. McEvily, Das y McCabe, 2000; Teng y Cummings, 2002; Douglas y Ryman, 2003; Peteraf y Bergen, 2003; Markman,
Espina y Phan, 2004). Algunos estudios reconocen que el sostenimiento de las ventajas competitivas puede verse vulnerado si los
competidores tienen la posibilidad de desarrollar capacidades que sustituyan a las de las empresas lideres, a través del desarrollo de
productos que desempefien las mismas funciones (Barney, 1991; Grant, 1991; Amit y Schoemaker, 1993; Peteraf, 1993; Black y Boal,
1994). Sin embargo, salvo algunos modelos recientes tedricos (p. ej. McEvily et al., 2000; Teng y Cummings, 2002; Peteraf y Bergen,
2003) y empiricos (p. ej. Douglas y Ryman, 2003; Spencer, 2003; Markman et al., 2004), sus aportaciones se quedan en este punto y no
avanzan hacia el andlisis y contraste de los factores determinantes de la construccion de las “barreras” a la sustitucion. A partir de los
planteamientos generales propuestos en trabajos anteriores (Barney, 1991; Grant, 1991; Black y Boal, 1994), y muy proximos al concepto
de capacidad equivalente de Peteraf y Bergen (2003), definimos el fendmeno de la sustitucion tecnoldgica como el uso alternativo de
otras capacidades que permitan alcanzar los mismos resultados y funciones tecnoldgicas de la empresa que ocupa una posicion de ventaja.

No obstante, la frontera entre la imitacién y la sustitucion no ha quedado claramente marcada en la literatura®. Si una empresa
competidora es capaz de desarrollar una capacidad tecnoldgica con pequefias variaciones respecto de la lider, el fendmeno que subyace no
debe tener la consideracion de sustitucién sino de mera imitacién (McEvily et al., 2000). Por tanto, para que una capacidad sea
considerada sustitutiva de otra, las “piezas” de conocimiento tecnolégico o las rutinas y patrones de integracién han de ser de distinta
naturaleza (Dosi y Marengo, 1993; Afuah, 2002).

2 Junto a la imitabilidad es habitual encontrar referido el criterio de la transferibilidad, relativo a la posibilidad de adquirir los activos tecnolégicos
directamente a través de los mercados, en lugar de emplear medios propios (p. ej. Amit y Schoemaker, 1993). Sin embargo, el estudio de las capacidades
tecnoldgicas, y no el de los recursos individualmente considerados, puede limitarse al analisis de la imitabilidad, ya que la propia definicion de capacidad
elimina précticamente cualquier posibilidad de ser intercambiada —transferida— en bloque en los mercados libres. Por tanto, si bien puede resultar
interesante para analizar el potencial de los recursos tecnoldgicos, el cumplimiento de la imperfecta transferibilidad es una condicidn necesaria que exige el
propio concepto de capacidad empresarial. De este modo, cuando se constate la posibilidad de que una capacidad tecnoldgica pueda comercializarse en
bloque deberd adquirir una nueva consideracion, la de recurso. Pero, ademés, la imperfecta transferibilidad de los recursos intangibles solo tendra
realmente trascendencia cuando, por otro lado, el conocimiento que se pretenda adquirir sea imposible de imitar.

® Ejemplo de ello lo encontramos en Ghemawat (1991) o Barney (1997) quienes establecen diferencias minimas a la hora de plantear la imitabilidad y
sustituibilidad como factores determinantes del sostenimiento de las ventajas competitivas.
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2.4. Formulacién de hipdtesis. La complejidad del conocimiento frente a las barreras legales de proteccion y su influencia en la
sostenibilidad de las ventajas competitivas de base tecnolégica

A partir de las referencias apuntadas hasta ahora, resulta oportuno destacar que, ademas de reconocer la imperfecta imitabilidad e
imperfecta sustituibilidad como criterios esenciales para valorar estratégicamente las capacidades, el auténtico interés radicara en el
analisis de los factores que elevan las barreras a la imitacion y sustitucion.

Por una parte, aunque diversos trabajos presentan las condiciones tedricas que explicarian la creacién de barreras a la imitacion, la
evidencia empirica encontrada relativa a sus efectos sobre la creacidn de valor es controvertida. Por otra parte, algunos autores reconocen
que la imperfecta sustituibilidad influye positivamente en el sostenimiento de las ventajas competitivas (Barney, 1991; Grant, 1991; Amit
y Schoemaker, 1993; Peteraf, 1993; Black y Boal, 1994); sin embargo, su tratamiento teérico y empirico ha sido minimo desde entonces
(McEvily et al., 2000; Spencer, 2003).

Si bien en algunas ocasiones el sostenimiento de las ventajas competitivas se ha vinculado con sistemas de proteccion legal (p.ej.
Scherer, 1965; Griliches, Hall y Pakes, 1991; Ernst, 2001), en una mayor proporcion se ha relacionado con la naturaleza del conocimiento
que subyace en las capacidades empresariales (p. ej. McGrath, MacMillan y Venkataraman, 1995; Wilcox-King y Zeithaml, 2001;
Fuentelsaz, Gomez y Polo, 2002; McEvily y Chakravarthy, 2002).

El caracter complejo, tacito y especifico del conocimiento han sido los atributos sobre los que ha recaido un mayor poder
explicativo del sostenimiento de ciertas posiciones competitivas favorables. Tradicionalmente la literatura les ha reconocido efectos
beneficiosos a estas caracteristicas puesto que, al dificultar la identificacion de las “piezas” de conocimiento y su aportacion a los
resultados, parecen ser fuente de barreras a la competencia (Lippman y Rumelt, 1982; Dierickx y Cool, 1989; Reed y DeFillipi, 1990;
Barney, 1992; Amit y Schoemaker, 1993).

Para el caso concreto de los activos tecnoldgicos existen modelos empiricos que apoyan estos planteamientos tedricos. En esta
linea, MacMillan, McCaffery y van Wijk (1985) o Rogers (1995) constatan que las nuevas tecnologias son mas rapidamente adoptadas
por la competencia cuando la incertidumbre acerca de sus implicaciones estratégicas es menor.

Sin embargo, el estudio de las implicaciones de la complejidad o naturaleza del conocimiento sobre los resultados de la actividad
tecnoldgica ha despertado una gran controversia en la literatura (Wilcox-King y Zeithaml, 2001). Esta situacidn se explica, entre otras
razones, por la poca claridad con la que se ha definido la complejidad en la mayoria de los casos. De ahi, la necesidad de avanzar en el
tratamiento tedrico y empirico de estas cuestiones.

Tradicionalmente la literatura ha reconocido efectos beneficiosos al caracter tacito del conocimiento como consecuencia de sus
implicaciones sobre la construccion de barreras a la imitacion (Lippman y Rumelt, 1982; Dierickx y Cool, 1989; Reed y DeFillipi, 1990;
Barney, 1992; Amit y Schoemaker, 1993). En esta linea, diversos trabajos empiricos concluyen un efecto positivo de este tipo de
conocimiento, desarrollado a través de medios propios, sobre su imperfecta imitabilidad (MacMillan et al., 1985; Rogers, 1995; Afuah,
2002; Figueiredo, 2002; McEvily y Chakravarthy, 2002; Miller et al., 2002; Zahra y Nielsen, 2002; Nicholls-Nixon y Woo, 2003). A
partir de nuestra definicién y caracterizacion de la complejidad, y dado que el conocimiento t4cito esta presente en ambos componentes de
la complejidad, se define la primera hipdtesis de trabajo:

H;: La complejidad de las capacidades se relaciona directamente con su imperfecta imitabilidad

Desde este punto de vista, a pesar de los argumentos presentados por distintos trabajos, es posible cuestionar el interés real de
los esfuerzos dedicados a proteger legalmente los conocimientos tecnoldgicos complejos, ya que éstos pueden actuar como barreras de
proteccion naturales.

Algunos investigadores argumentan tedricamente que la proteccion del conocimiento es uno de los instrumentos mas relevantes
con que cuenta la empresa para apropiarse los resultados de las investigaciones desarrolladas. De esta forma, se reconocen a las préacticas
de proteccidn legal beneficios superiores a sus costes en casi todas las situaciones (Griliches, 1990; Ernst, 1995; Liebeskind, 1996, 1997).
En este sentido, algunos modelos empiricos pioneros encuentran evidencia que apoya el efecto esperado (Scherer, 1965; Comanor y
Scherer, 1969)*.

Sin embargo, en otros casos los argumentos teoricos se plantean en sentido contrario y, cada vez con mayor asiduidad, los
resultados empiricos obtenidos demuestran que los esfuerzos constantes que acompafian a la proteccion legal del conocimiento pueden ser
mayores que sus potenciales beneficios (DeCarolis, 2003; Spencer, 2003). Es decir, los costes en los que la empresa ha de incurrir, tanto
por la concesion y mantenimiento del derecho de propiedad en un ambito geogréafico concreto como por los conflictos con otras empresas
que pudieran cometer algun delito tipificado en la Ley de Propiedad Intelectual, son excesivos (Rivette y Kline, 2000).

A partir de estas reflexiones teoricas, planteamos la siguiente hipdtesis de trabajo, cuyo contraste nos permitira apreciar el
posible efecto sustitucion existente entre la complejidad y las practicas de proteccion legal a la hora de explicar el sostenimiento de las
ventajas competitivas, segun su grado de imitabilidad:

H,: La proteccion legal de las capacidades se relaciona directamente con su imperfecta imitabilidad

Pero si se desea plantear un tratamiento completo de la sostenibilidad de las ventajas competitivas, se ha de incluir el
tratamiento de la sustituibilidad de las capacidades.

* En cualquier caso resulta necesario apuntar que los efectos positivos en el éxito empresarial son mas significativos cuando se trata de medidas contables
que econdmicas, como, por ejemplo, el valor de mercado; incluso, se observa que el sentido de la relacién cambia al medir el éxito de la organizacion de
una u otra forma (DeCarolis, 2003).
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De forma similar al caso de la imitacién, trabajos previos reconocen que la naturaleza del conocimiento que subyace en las
capacidades parece influir decisivamente en su sustituibilidad (McEvily et al., 2000; Teng y Cummings, 2002; Makadok, 2003; Spencer,
2003). Sin embargo, en la literatura existen posiciones claramente enfrentadas acerca del sentido e intensidad de las relaciones entre la
complejidad de las capacidades y su sustituibilidad.

Los primeros trabajos que se adentran en el estudio de esta cuestion (p. ej. Black y Boal, 1994) apoyan, en el mismo sentido de
la imitabilidad, que el carécter tacito del conocimiento tecnolégico dificulta los procesos de sustitucion por parte de la competencia. Si se
asume como cierto este argumento, los elevados niveles de complejidad, independientemente de la proporcion entre sus dimensiones
enddgena y exdgena, implicarian un mayor valor estratégico de las capacidades tecnoldgicas, al aumentar el sostenimiento de las ventajas
competitivas.

Sin embargo, otros trabajos posteriores (p. ej. Cowan y Foray, 1997; McEuvily et al., 2000; Teng y Cummings, 2002; Crossan y
Berdrow, 2003) consideran que las capacidades serdn mas vulnerables a la sustitucion cuanto mas intenso sea el conocimiento técito
embebido en ellas, y asi lo demuestran algunos resultados empiricos de trabajos muy recientes (p. ej. Spencer, 2003; Markman et al.,
2004); en nuestra terminologia, cuanto mayor peso especifico tenga el componente enddgeno de la complejidad de las capacidades. Los
argumentos tedéricos que apoyan esta segunda perspectiva son muy diversos y en la literatura aparecen muy dispersos y apenas
relacionados en trabajos como los de Conner (1995), Gunby (1996), Cowan y Foray (1997), Crossan y Berdrow (2003), Knott (2003) o
Makadok (2003); sin embargo, pueden resumirse en la siguiente idea: los agentes interesados en una tecnologia -clientes, proveedores,
socios cooperantes, etc.- presentaran con mayor probabilidad un sentimiento desfavorable o de gran desconfianza respecto a esa
tecnologia de la que apenas conocen elemento alguno; de ahi que la competencia trate de satisfacer la misma necesidad tecnolégica
mediante procedimientos alternativos —sustitutivos— que resulten mas atractivos para estos agentes.

Por ello, el aumento de la proporcion de conocimientos explicitos en la cuantia y forma que la empresa lider considere
oportunas, pero siempre manteniendo algunos en la esfera de lo t&cito, puede convertirse en una fuente de “barreras” a la sustitucion, al
influir favorablemente en las expectativas, percepciones y comportamientos de terceros agentes.

Esta mayor proporcion de conocimientos explicitos, ante la presencia complementaria de otros tacitos, se hace operativa a
través del componente exdgeno de la complejidad; asi pues, estamos en condiciones de plantear la tercera de las hipdtesis:

Hs: La complejidad exdgena se relaciona directamente con su imperfecta sustituibilidad

De forma gréfica en la figura 2 se presenta el modelo de andlisis cuyas hip6tesis son objeto de contraste:

Figura 2.- EI modelo de anélisis

TECNOLOGIA SOSTENIMIENTO
VENTAJA COMPETITIVA

H
Complejid? : )@rfecta imitabilidad
H, @:ta sustituibilidad

Fuente: Elaboracion propia

\

Proteccién legal

\/

3. METODOLOGIA
3.1. Poblacion objeto de estudio

El contraste empirico de las hip6tesis se realizd sobre una poblacién de empresas dedicadas a la biotecnologia en Espafia,
especializadas en la salud humana, salud animal y suministros, donde el componente tecnoldgico resulta de vital importancia.

La industria biotecnolégica espafiola es un sector emergente formado principalmente por dos tipos basicos de empresas: a) un
relativamente numeroso grupo de pequefias y medianas empresas innovadoras, que en muchos casos deben ser consideradas como start-
ups, de un alto componente cientifico y tecnoldgico y b) un reducido nimero de empresas de mayor tamafio que se dedican, al igual que
en el caso anterior, a la investigacion cientifica pero que, ademas, se concentran en la difusion de las innovaciones y la incorporacion de
nuevos conocimientos tecnolégicos a productos concretos.

Uno de los principales problemas a la hora de caracterizar el sector de la biotecnologia radica en la todavia falta de identidad
propia dado su marcado caracter horizontal (ASEBIO, 2000). El elevado nimero de plataformas, técnicas y aplicaciones biotecnoldgicas
hace complejo el proceso de clasificacion de las bioempresas por subsectores y segmentos de actividad. No obstante, la mayoria de



informes nacionales y autonémicos que tratan el negocio biotecnoldgico analizados promueven la siguiente clasificacion: (COTEC, 1997,
ASEBIO, 2000, 2001, 2002): 1) salud humana, 2) salud animal, 3) agroalimentacidn, 4) medio ambiente y bioprocesos y 5) suministros.

El reconocido carécter horizontal de la actividad biotecnoldgica y la practica ausencia de una estadistica nacional actualizada que
recogiera de forma completa las empresas que desarrollan este tipo de actividad en Espafia, nos obligé a elaborar nuestro propio censo de
empresas a partir de la base de datos creada en 1997 por el Centro de Informacion y Documentacion Cientifica (CINDOC), pero
actualizada con tres afios de retraso®.

La deseada homogeneidad de las empresas de la poblacion en ciertos aspectos, que facilitara su analisis comparado en términos
tecnoldgicos, explica que el primer criterio que debieron cumplir las empresas se refiriera a los segmentos de actividad; las empresas
incluidas en el estudio deberfan, al menos, dedicarse a uno de estos segmentos: salud humana, salud animal o suministros®. El
generalizado rechazo social que supone el desarrollo de actividades biotecnoldgicas en agroalimentacion y medio ambiente, nos hizo
prever una mayor dificultad para obtener informacion de este tipo de empresas; de ahi, nuestra decision de solo incluir aquellas dedicadas
a salud y suministros, en las que la sensibilidad de la sociedad se comporta de un modo mucho mas favorable.

Las actividades de las empresas finalmente incluidas giran en torno al desarrollo de productos y servicios biotecnoldgicos
concentrados en unas pocas areas terapéuticas, destinados al tratamiento, la prevencion o el diagndstico de enfermedades (produccion de
vacunas, antibiéticos, farmacos, kits de diagndstico, xenotrasplantes, farmaco-gendémica o ingenieria celular y de tejidos). El andlisis de
los trabajos previos que se circunscriben a estas actividades nos permite concluir que se trata de un entorno muy intensivo en
conocimiento tecnoldgico en el que la innovacién de productos se plantea como la base fundamental del éxito (Henderson y Cockburn,
1994; DeCarolis, 2003).

Los principales aspectos metodoldgicos aparecen resumidos en la siguiente 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 mas desfavorable, donde p=g=0,5)

o El cuestionario se envid a todas las empresas que
Procedimiento del muestreo L y
constituian la poblacion

Ambito geogréfico Territorio Nacional
Unidad muestral Empresa
Fecha realizacion Febrero-septiembre 2003

Cuestionario enviado por correo postal o electrénico al
Tipo de entrevista maximo responsable de 1+D o, en su defecto, al director

general

Fuente: Elaboracién propia

3.2. El contraste empirico a través de pruebas no paramétricas

Las caracteristicas de la poblacion seleccionada en este trabajo perfila notablemente el proceso de anélisis estadistico de los
datos. El reducido tamafio de la poblacién y, por tanto de la muestra obtenida, aconseja el empleo de técnicas estadisticas no paramétricas
(Siegel y Castellan, 1988), ya que no se puede asegurar que el modelo completo se comporte como una variable normal multivariante.
Ademas, el nimero de variables incluidas en el modelo, en relacién a las observaciones obtenidas, limita la idoneidad del empleo de
métodos estadisticos paramétricos, como consecuencia del nimero de grados de libertad resultantes. Los modelos no paramétricos se
plantean desde el supuesto de que los datos no siguen una distribucion concreta, por lo que no hay pardmetros que los resuman.

Los datos disponibles y el propio enunciado de las hipotesis aconsejan su contrastacion a través del test U de Mann-Whitney, o
también llamado Test de Wilcoxon. La prueba de Mann-Whitney contrasta la hip6tesis nula de si dos muestras independientes han sido
extraidas de la misma poblacién continua (Ruiz-Maya Pérez y Martin Pliego, 1995)".

® Spanish Research Groups and Enterprises Working in Biotechnology.

® Las de suministros son empresas 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, Bionostra y Alma Bioinformatica) nos aconsejaron la idoneidad de agrupar estos tres segmentos de actividad en el contexto
biotecnologico.

" Para el contraste no paramétrico se empled el paguete estadistico SPSS 11.5.
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El proceso de disefio de las medidas cumple con los requisitos de fiabilidad y validez que debe exigirse a todo trabajo de
investigacion, teniendo en cuenta el carécter con el que se definen. Las medidas cuantitativas se plantean a partir de la exhaustiva revision
de la bibliografia, mientras que la escala de medida de la complejidad se define a partir de los objetivos de nuestra investigacion y de los
instrumentos de medida empleados en otros estudios anteriores.

Figura 4.- Variables y medidas del modelo

VARIABLE DIMENSIONES MEDIDAS CARACTER ANALISIS PSICOMETRICO

- Observabilidad
conocimiento
Dificultad de transmision
Experiencia acumulada
para desarrollar el
conocimiento
COMPLEJIDAD N NP de tecnologias CUALITATIVO

- Coordinacién entre
departamentos
EXOGENA - Coordinacion entre
trabajadores
- Complementariedad entre
tecnologias

ENDOGENA

FIABILIDAD
VALIDEZ DE CONSTRUCTO

- N° patentes y acuerdos de
PROTECCION LEGAL confidencialidad durante
2000, 2001 y 2002 / Total
innovaciones

CUANTITATIVO VALIDEZ TEORICA

- Tiempo medio (meses) )
IMITABILIDAD imitacion / Tiempo medio CUANTITATIVO VALIDEZ TEORICA

SOSTENIBILIDAD vida atil innovaciones

VENTAJAS
COMPETITIVAS - Tiempo medio (meses)

SUSTITUIBILIDAD sustitucion / Tiempo
medio vida dtil

innovaciones

CUANTITATIVO VALIDEZ TEORICA

Fuente: Elaboracién propia

Si bien queda fuera del objetivo del presente trabajo, queremos destacar que la contrastacion de la efectiva existencia de las dos
dimensiones de la complejidad se plante¢ a través de los correspondientes analisis factoriales exploratorio (componentes principales) y
confirmatorio (modelos estructurales de medida de uno y dos niveles), que permitieron depurar la escala de medida original hasta la que
aparece en la figura 4.

4, RESULTADOS

El contraste de las hipdtesis exige la previa clasificacion de las empresas segin cdmo sean sus capacidades tecnoldgicas, en
términos de complejidad®. Los datos de la figura 5 son, pues, la materia prima que nos permitira afrontar el contraste de las hipétesis.

Figura 5.- Agrupacién de las empresas segun los niveles de complejidad

Tabla de contingencia Nivel de C_END * Nivel de C_EX

C_EX
Total
Baja Alta
Baja 12 7 19
C_END
Alta 5 10 15
Total 17 17 34

Como puede apreciarse en la tabla de rangos de la figura 6, las empresas que presentan una menor imitabilidad de sus capacidades
se caracterizan por mayores niveles de complejidad total; esta relacion es significativa a un nivel del 10%, segln el analisis de la

® Para el contraste de la hip6tesis H,, todas aquellas empresas cuyas capacidades presentaban, al menos en una de sus dimensiones, altos niveles de
complejidad fueron consideradas en el grupo de elevada complejidad total; por tanto, solo aquéllas que presentaban simultaneamente reducidos niveles de
complejidad endbgena y exdgena quedaron en el grupo de reducida complejidad total. La clasificacién de cada observacion en uno u otro grupo quedé
determinada segun la posicién de la empresa en cada variable respecto a la mediana de su distribucion.
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significacion del estadistico Z¢ tor; por tanto, los mayores niveles de complejidad de las capacidades las protegen de forma natural frente
a las acciones de imitacion por parte de la competencia.

Estos resultados son coherentes con los argumentos tedricos ampliamente difundidos en la literatura, asi como con diversos
estudios empiricos que, recientemente, han vinculado de forma directa, el desarrollo de conocimiento tacito a través de aprendizaje propio
y ciertas medidas de éxito tecnoldgico (p. ej. Afuah, 2002; Balconi, 2002; Figueiredo, 2002; McEvily y Chakravarthy, 2002; Miller et al.,
2002; Zahra y Nielsen, 2002; Nicholls-Nixon y Woo, 2003).

Ademas, la proteccion legal del conocimiento solo permite aumentar las barreras a la imitacién en el caso de las empresas que
presentan reducidos niveles de complejidad total; en cambio, cuando se incluye toda la poblacidn de empresas su efecto protector frente a
la imitacion carece de efectos significativos®. Por tanto, se puede aceptar la hipétesis H;, mientras que la hipétesis H,, solo se acepta en el
caso de capacidades tecnoldgicas poco complejas. De ahi la existencia de efecto sustitucidn entre las barreras naturales —complejidad—y
artificiales —proteccion legal- a la hora de proteger los conocimientos de los esfuerzos imitadores de la competencia.

Figura 6.- La complejidad, la proteccion legal y la imitabilidad de las capacidades tecnoldgicas

Rangos
o Rango Suma de
Imitabilidad N ]
promedio rangos
(2) Baja 20 12,41 248,20
C_TOT (1) Alta 14 8,44 118,16
Total 34 Todas las empresas
(2) Baja 7 13,00 91,00
(1) Alta 5 7,44 37,20
PL
Empresas con reducida
Total 12 B o
complejidad tecnol6gica
Estadisticos de contraste (a)
C_TOT PL
U de Mann-Whitney 39,500 22,000
W de Wilcoxon 118,160 37,200
4 -1,746" -2,159"
Sig. Asintdét. (bilateral) ,082 ,031

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

a. Variable de agrupacion: Imitabilidad.

El estudio de la sustituibilidad de las capacidades resulta algo méas complicado, puesto que a cada uno de los componentes de la
complejidad se le supone efectos en distinto sentido (p. ej. McEvily et al., 2000). Asi, a medida que la complejidad endégena sea mayor,
en principio, cabra esperar una mayor vulnerabilidad de las capacidades frente a su sustitucion, mientras que cuando los niveles de
complejidad exdgena sean superiores, el efecto sobre la sustituibilidad seré el opuesto. Por ello, resulta interesante plantear el analisis de
las relaciones entre los diferentes niveles de complejidad enddgena y exdgena de las capacidades y su sustituibilidad.

De este analisis se desprende que la composicion cualitativa de la complejidad, y no tanto el nivel de complejidad total de las
capacidades, es fundamental para explicar la vulnerabilidad del conocimiento tecnoldgico frente a su sustitucion (ver figura 7). La menor
relevancia que ocupa el nivel de complejidad global se deduce de los resultados no significativos en el grado de sustituibilidad, tanto de
capacidades con elevados niveles de complejidad en ambas dimensiones como de aquellas otras que no presentan mucha complejidad en
ninguna de ellas (elementos n® 1y 4 de la figura 7).

Si bien no son estadisticamente significativos, lo que si parece que puede concluirse en este sentido es que, a medida que ambas
dimensiones de la complejidad descienden, su nivel de sustituibilidad también lo hace, tal y como refleja el comportamiento de los rangos
promedio correspondientes a situaciones de baja complejidad enddgena y exdgena. La explicacion a esta situacién quiza puede deberse a

® Por limitaciones de espacio, tan solo incluimos los resultados de la relacién entre proteccion legal e imitabilidad para el grupo de empresas que se
caracterizan por poseer capacidades poco complejas.



que, en estas condiciones de reducida complejidad, siempre que la competencia considere que son relevantes para actuar en el sector,
emprenderé directamente la imitacion de las capacidades toda vez que no exista ningtin derecho legal que lo prohiba®®.

Por su parte, cuando las capacidades presentan elevados niveles de complejidad endégena y exdgena, esta variable explicativa se
encuentra homogéneamente repartida entre todas las empresas, independientemente del nivel de sustituibilidad que presenten las
capacidades; los efectos contrarios de cada uno de los componentes de la complejidad sobre la sustituibilidad podrian explicar esta
situacion.

Figura 7.- La composicion de la complejidad y la sustituibilidad de las capacidades tecnolégicas

Rangos
o Rango Suma de
Sustituibilidad )
promedio rangos
1. C_EX elevada ]
(2) Baja 11,67 116,70
C_END elevada
(1) Alta 11,30 113,00
2. C_EXelevada )
. (2) Baja 13,90 97,30
C_END baja
(1) Alta 9,50 66,50
3.C_EX baja ]
(2) Baja 10,00 120,00
C_END elevada
(1) Alta 12,75 153,00
4.C_EX baja ]
) (2) Baja 12,08 60,40
C_END baja
(1) Alta 10,80 54,00
Estadisticos de contraste (a)
1 2 3 4
U de Mann-Whitney 58,000 36,000 45,000 53,000
W de Wilcoxon 113,000 66,500 120,000 54,000
z -,163 -2,366"" -1,662* -,553
Sig. asintét.
) ,870 ,018 ,096 ,580
(bilateral)

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

a. Variable de agrupacion: Sustituibilidad.

Sin embargo, aquellas capacidades que son complejas en solo una de sus dimensiones mantienen relaciones estadisticamente
significativas con su vulnerabilidad frente a su sustitucion.

Como se recoge en la figura 7, la significacion de los estadisticos Z, —correspondiente a situaciones de alta complejidad
exogena y reducida complejidad endégena (p <0,05)- y Z; —correspondiente a situaciones de baja complejidad exdgena y alta
complejidad endégena (p <0,1)—, ponen de manifiesto la relevancia que ocupa la distribucion de la complejidad entre sus dimensiones.

Del andlisis del comportamiento de los rangos promedio, puede concluirse que cuando la complejidad total de las capacidades
depende fundamentalmente de su componente exdgeno, éstas son menos vulnerables a su sustitucion, y viceversa. Por tanto, existe
evidencia empirica suficiente para aceptarse la hipétesis Hs.

Esta evidencia empirica avala ciertos planteamientos tedricos que reconocian, ademas de la escasez de tratamiento de la
sustituibilidad, la necesidad de desarrollar su tratamiento de forma independiente repecto de la imitacion (McEvily et al., 2000). Por tanto,
los argumentos tedricos que se aportaron en este trabajo cuentan con el respaldo empirico suficiente. Es necesario recordar que el sentido

19 De ahi el interés, estadisticamente demostrado, por implantar practicas de proteccion legal en condiciones de reducida complejidad.
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negativo de la relacion entre la complejidad enddgena y la imperfecta sustituibilidad se ha argumentado tedricamente a partir de los
mayores niveles de desconfianza que despiertan los conocimientos t&citos en terceros agentes, que se hacen mas propensos a buscar
tecnologias alternativas que creen comprender en mayor medida.

5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

El objetivo fundamental de este trabajo ha sido el analisis de las relaciones que existen entre la naturaleza del conocimiento, su
proteccién legal y la sostenibilidad de las ventajas competitivas derivadas de la imperfecta imitabilidad e imperfecta sustituibilidad de las
capacidades tecnoldgicas.

La descripcion de la complejidad planteada permite analizar los efectos especificos de sus distintas dimensiones en la eficacia
tecnoldgica, y abordar con mayor detalle el efecto sustitucion o complementario que se produce entre las barreras naturales y artificiales a
la imitacion y sustitucion, ésta Ultima tradicionalmente marginada en la literatura. La agrupacion de las empresas, segun la complejidad de
sus capacidades tecnoldgicas, ha permitido contrastar empiricamente el interés de las organizaciones por implantar ciertas practicas de
proteccion legal. Este trabajo, pues, ademas de avanzar tedricamente en el tratamiento de distintos conceptos y variables, resulta de gran
utilidad para la toma de decisiones tecnoldgicas de caracter estratégico.

Los resultados obtenidos permiten avanzar en el analisis de las controvertidas relaciones entre la naturaleza del conocimiento y el
éxito. Se comprueba que los mayores niveles de complejidad permiten proteger las capacidades de la imitacion y, solo cuando esta
complejidad depende de la presencia conjunta de conocimientos explicitos y tacitos, las capacidades se muestran inmunes frente a la
sustitucion. Finalmente, se comprueba que la proteccion legal solo es un mecanismo eficaz frente a la imitacion cuando las capacidades
tecnoldgicas presentan reducidos niveles de complejidad; en caso contrario, los esfuerzos empleados no se traducen en mayores niveles de
proteccidn frente a ella.

En principio no se planted hipdtesis alguna sobre la relacion entre la proteccion legal y la sustituibilidad de las capacidades, ya
que dicha proteccion pretende defender los conocimientos de su copia o imitacion. Sin embargo, la proteccién legal no es sino un
instrumento que transforma conocimientos tacitos en explicitos, luego puede alterar la composicién cualitativa de la complejidad de las
capacidades a favor del componente exdgeno. De ahi que, indirectamente, pueda ser considerado un elemento eficaz y complementario no
solo para construir barreras a la imitacion —como siempre se ha considerado, pero solo Gtil cuando la complejidad es minima—, sino
también para elevar las “barreras” a la sustitucion. Por tanto, puede que se haya demostrado en este trabajo una mayor utilidad a las
politicas de proteccion legal de la inicialmente esperada. En definitiva, se podria concluir que estas practicas son siempre interesantes,
como algunos autores planteaban, pero por distintas razones de las defendidas por ellos. No obstante, un estudio de las interacciones entre
las dos variables independientes propuestas en nuestro modelo se plantea como una relevante linea de investigacion futura.

Finalmente, queremos poner de manifiesto la existencia de ciertas limitaciones de este trabajo. En primer lugar, solo se ha tratado
el sostenimiento de las ventajas competitivas. De esta forma, seria muy interesante abordar las relaciones que existen entre ciertas
practicas de gestion de conocimiento y su naturaleza y la creacion misma de ventajas competitivas y la apropiacién de las rentas
generadas, en cuyo estudio estamos trabajando con el disefio de medidas de éxito especificas de sectores como el biotecnolégico. En
segundo lugar, el sostenimiento de las ventajas competitivas ha quedado reducido al andlisis de la imitabilidad y sustituibilidad; aparte de
las reflexiones planteadas para la transferibilidad, hemos apartado del estudio otros criterios. Por ejemplo, el constante desarrollo de
mejoras tecnoldgicas de mayor o menor calado, como mecanismo de sostenimiento de ventajas una vez que el disefio tecnoldgico no se
disfruta en exclusiva. Tampoco se ha prestado excesiva atencion a situaciones competitivas de rapida obsolescencia tecnolégica, que
invalidarian los criterios para medir el sostenimiento de las ventajas empleados en este trabajo. Adicionalmente, quiza haber planteado un
estudio de las relaciones entre las distintas dimensiones de la complejidad y la imitabilidad hubiera permitido encontrar algin resultado
interesante, que puede haber quedado ocultado por la agrupacion propuesta de las empresas.

En cuanto a la metodologia, reconocemos que el reducido nimero de empresas de la muestra no ha permitido emplear otras
técnicas estadisticas que hubieran permitido analizar las relaciones de dependencia entre las variables.

Por ello, la investigacion futura se va a orientar hacia la superacién de estas limitaciones y el contraste de las nuevas relaciones —
descubiertas a partir de los resultados obtenidos— con la finalidad de completar un modelo que integre los principales aspectos
responsables del éxito tecnoldgico y empresarial en un contexto determinado.
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