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RESUMEN

En este trabajo se analiza la influencia de la codificacion de conocimiento en la innovacion tecnologica de las
organizaciones. En una muestra de empresas espaiiolas procedentes del sector de la biotecnologia, se contrasta el
efecto de la codificacion, incorporando de forma complementaria la implantacion de medios legales de
proteccion, en el desarrollo de innovaciones incrementales y radicales asi como en su mantenimiento en
exclusiva a través de la construccion de barreras a la imitacion y a la sustitucion. Los resultados demuestran, por
un lado, que la codificacion de conocimiento solo resulta interesante para desarrollar innovaciones incrementales
y, por otro lado, que el caracter exclusivo de las innovaciones frente a la competencia requiere implantar

practicas de codificacion que incorporen sistemas legales de proteccion.
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ABSTRACT

This paper analyzes the influence of knowledge codification on technological innovation firm results. Based on a
sample of biotechnological Spanish firms the effect of codification on incremental and radical technological
innovations is tested, taking into account that in some cases codification practices may include legal protection
mechanisms too. In addition, in this research we studied the effect of such knowledge management decision on
barriers to imitation and substitution. Results show, on the one hand, that knowledge codification is of great
interest in developing incremental innovation only. On the other hand, maintaining the exclusive character of

innovations demands knowledge codification and its legal protection simultaneously.

KEYWORDS: Knowledge Codification, Legal Protection Mechanisms, Technological Innovation, Maintenance
of Competitive Advantage.

1. INTRODUCCION

En los mercados actuales, caracterizados por altos niveles de dinamismo y complejidad, la comunidad
cientifica y la practica empresarial parecen converger en la consideracion de que el principal activo de la

empresa es su conocimiento (Hall, 1992; Nonaka y Takeuchi, 1995; Grant, 1996; Spender, 1996; Nahapiet y
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Ghoshal, 1998; Un y Cuervo-Cazurra, 2004), al ser el capital intelectual la base para generar innovaciones

(Subramanian y Youndt, 2005).

La disciplina conocida como gestion del conocimiento tiene como principal objetivo el estudio de los
procesos orientados a la toma de decisiones relativas a los activos intangibles, con la finalidad de obtener un
mayor valor del capital intelectual a través de innovaciones tecnologicas relevantes. Tales decisiones pueden
considerarse estratégicas pero a la vez complejas, puesto que el caracter intangible de dichos activos implica una

serie de caracteristicas particulares que los diferencian frente al resto de recursos.

Segun la dimension epistemologica del modelo de creacion de conocimiento de Nonaka y Takeuchi
(1995), una de las caracteristicas esenciales de dicho conocimiento es aquella que atiende a su naturaleza tacita o
explicita. Por ello, la decision acerca de mantener su caracter tacito o bien transformarlo en “piezas” de
conocimiento explicito, a través de su codificacion, ocupa un papel relevante dentro del proceso de gestion de los
intangibles, a la hora de explicar las posibilidades de sostener ventajas competitivas (Kogut y Zander, 1992;

Zack, 1999; Zollo y Winter, 2002; Spencer, 2003).

Diversos estudios reconocen la importancia de manipular y alterar la naturaleza tacita del conocimiento
en el desarrollo de innovaciones, considerando que la codificacion no es simplemente una herramienta
responsable de su transformacion, sino que se trata de un instrumento que influye en la direccion y agilidad de
los procesos de transferencia y aprendizaje de nuevo conocimiento (Cowan y Foray, 1997; Zack, 1999; Ancori et
al., 2000, Balconi, 2002; Nightingale, 2003). Ademas, el desarrollo de nuevas tecnologias de procesamiento de
informacion otorga un gran protagonismo a la codificacion en la actualidad y especialmente en el futuro (Cowan

y Foray, 1997; Zack, 1999; Cohendet y Steinmueller, 2000; Balconi, 2002; Soo et al., 2002).

El objetivo central de este trabajo es el analisis de la influencia de la codificacion del conocimiento en
la obtencion de innovaciones tecnologicas, fundamentales para ocupar posiciones de ventaja competitiva, al
aumentar la capacidad de la empresa para adecuarse a las nuevas necesidades de los mercados (Figueiredo, 2002;
Soo et al., 2002; DeCarolis, 2003; Nicholls-Nixon y Woo, 2003; Zott, 2003). Por tanto, este estudio se plantea
desde un enfoque dinamico, al vincular explicitamente la influencia de una decision de gestion de conocimiento
sobre el resultado innovador de la empresa (Kogut y Zander, 1992; Hargadon y Fanelli, 2002; Smith, Collins y
Clark, 2005).

El estudio de la relacion existente entre la codificacion y el desarrollo de innovaciones queda
justificado, ya que tanto los argumentos tedricos como la evidencia empirica encontrada distan de ser
concluyentes, al reconocer simultineamente la existencia de costes y beneficios derivados de esta decision
(Schulz y Jobe, 2001). Aunque normalmente se ha obviado en la mayoria de estudios anteriores, el centro de
todo el debate acerca del efecto favorable o desfavorable de la codificacion de conocimiento sobre la actividad
tecnologica de la empresa debe girar en torno al tipo de innovacion, distinguiendo, por ejemplo, entre las
innovaciones radicales e incrementales (Subramanian y Youndt, 2005). No obstante, la mayoria de estudios que
tratan esta relacion se refieren a la innovacion de forma general, planteando argumentos sobre la existencia de

efectos en uno u otro sentido validos para todo tipo de innovaciones.

Por ello, dada la naturaleza multidimensional del fendmeno tecnolégico, el modelo propuesto en este

trabajo analiza la influencia de la codificacion sobre distintos tipos de innovaciones, segun su caracter radical o
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incremental, en una muestra de empresas espafiolas de alta intensidad tecnologica dedicadas a biotecnologia.
Ademas, se incluye el efecto de distintas alternativas de codificacion, segiin incorporen adicionalmente o no

medios de proteccion legal frente a las posibles actuaciones no deseables por parte de la competencia.

Una vez presentado el objeto de estudio el trabajo se estructura del siguiente modo; en primer lugar se
presenta el estado de la cuestion y el marco conceptual basico; en segundo lugar, se define el modelo general de
analisis; posteriormente se presentan los aspectos metodologicos de la investigacion; y finalmente se analizan los

resultados empiricos, se plantean las principales conclusiones y lineas futuras de investigacion.

2. MARCO TEORICO

2.1. Estado de la cuestion

Las practicas de gestion del conocimiento, como por ejemplo la codificacion, han recibido un
tratamiento muy heterogéneo en la literatura. Por esta razon, hemos considerado adecuado definirlas
explicitamente. En este trabajo nos centramos en las practicas de gestion orientadas hacia la integracion y
transferencia de conocimientos. Tales practicas se refieren a todo proceso de disefio e implantacion de
mecanismos formales e informales encaminados a mejorar la coordinacion entre los distintos miembros de la
empresa que mantienen algun tipo de intercambio de conocimiento a lo largo del proceso de desarrollo de las

innovaciones tecnoldgicas (Soo et al., 2002).

Entre las distintas practicas de integracion, la codificacion ocupa un puesto de gran relevancia, tal y
como se reconoce en la dimension epistemolodgica de la espiral de conocimiento de Nonaka y Takeuchi (1995),
que distingue entre la dimension tacita y explicita, asi como en diversos estudios que reconocen los efectos
positivos de la codificacion en los procesos de aprendizaje y transferencia de conocimiento (Bierly y

Chakrabarti, 1996; Szulanski, 1996).

La codificacion del conocimiento se define como el proceso de conversion del conocimiento tacito
codificable en mensajes —patentes, bases de datos, manuales de procedimiento, etc.— que pueden ser procesados a
partir de ese momento como informacion (Cowan y Foray, 1997; Cohendet y Steinmueller, 2000; Albino,
Garavelli y Schiuma, 2001; Balconi, 2002). Asi pues, el proceso de codificacion altera tanto la proporcion de
conocimiento tacito y explicito presente en la empresa como su ubicacion, al trasladar parte de los conocimientos

desde la mente de los trabajadores a la organizacion (Balconi, 2002; Subramanian y Youndt, 2005).

En cuanto a la influencia de la codificacion sobre la actividad innovadora de la empresa, se observa que
ciertos trabajos consideran interesante la codificacion del conocimiento, puesto que mejora las posibilidades de
transferirlo a otras unidades de la empresa y facilita su asimilacion, retencion y explotacion (Bierly y
Chakrabarti, 1996; Szulanski, 1996), al reducirse la “ambigiiedad causal” (Reed y DeFillipi, 1990) y las
asimetrias de informacion entre los miembros de la organizacion (Zack, 1999; Cohendet y Steinmueller, 2000;

Albino et al., 2001; Cohendet y Meyer-Kramer, 2001; Balconi, 2002; Zott, 2003).

Desde este punto de vista la codificacion promueve la creacion de un contexto favorable a la
transmision e intercambio de conocimientos valiosos entre distintas unidades organizativas, potenciando los

procesos de mejora continua y la innovacion constante (Crossan y Berdrow, 2003; Maritan y Brush, 2003). De
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ello se desprende que la codificacion influird positivamente en la evaluaciéon, mantenimiento y racionalizacion de
los procesos organizativos mas adecuados en cada momento, promoviendo los procesos de innovacion

tecnologica (Cohendet y Steinmueller, 2000; Crossan y Berdrow, 2003).

Adicionalmente, a través de la institucionalizacion del conocimiento mediante su codificacion, la
actividad innovadora de las empresas no sera tan dependiente del abandono o rotacion de los trabajadores

(Walsh y Ungson, 1991).

A pesar de todas las referencias anteriores y de la consideracion de que el conocimiento codificado es el
factor de producciéon més importante para algunos autores (p. ej. Zack, 1999), hemos encontrado planteamientos
que sefialan que la codificacion del conocimiento deberia relacionarse negativamente con el desarrollo de
innovaciones tecnoldgicas valiosas, al considerar que el unico conocimiento estratégico es el que no esta
codificado. En este sentido, sdlo el conocimiento tacito otorgaria las posibilidades necesarias para desarrollar
innovaciones creativas e inmunes a las acciones de la competencia (p. ej. Saviotti, 1998; Soo et al., 2002). De
hecho, algunos trabajos tedricos plantean interrogantes relativos a si los procesos de codificacion sirven para
dotar de una mayor flexibilidad a la empresa, o todo lo contrario (1997; Ancori et al., 2000; Cohendet y

Steinmueller, 2000; Benner y Tushman, 2003)1.

Ademas, como consecuencia de que la codificacion de conocimiento puede aumentar las posibilidades
de que la competencia comprenda mejor como el lider tecnoldgico desarrolla sus innovaciones y las imite
(Schulz y Jobe, 2001), resultara interesante incorporar en el estudio el hecho de que dichas practicas de
codificacion incluyan, o no, la proteccion legal del conocimiento (p. ej. patentes o modelos de utilidad). De esta
forma sera posible analizar algunas de las condiciones en las que los costes adicionales que supone proteger

legalmente los conocimientos tecnoldgicos estratégicos resultan interesantes (Liebeskind, 1996, 1997).

Es posible que el enfrentamiento de posturas acerca del papel de la codificacion se deba a que los
estudios no hagan referencia explicita a los distintos tipos de innovaciones tecnologicas”, por lo que no son
directamente comparables entre si. Por ello, en este trabajo analizamos especificamente la influencia de la
codificacion en el desarrollo de los distintos tipos de innovaciones tecnoldgicas, segin sean de caracter radical o

incremental, asi como en su mantenimiento en exclusiva en los mercados.

2.2. La innovacién tecnolégica de las empresas: un modelo dindmico y circular

La actividad tecnologica de las empresas comprende aquel conjunto de actividades y procesos
intensivos en conocimiento encargados de movilizar conjuntamente distintos recursos cientificos y técnicos, que
permite a la empresa el desarrollo de productos y/o procesos productivos innovadores de éxito. Segun queda
representado en la figura 1, son dos las principales decisiones de los responsables de esta area de la empresa: 1)
el propio desarrollo de las innovaciones tecnoldgicas, tanto radicales como incrementales y 2) el mantenimiento
de la explotacion exclusiva de tales innovaciones en los mercados, hasta que resulten obsoletas, como

consecuencia de la aparicién de un nuevo disefio tecnologico dominante.

" En este sentido, Lazaric et al. (2003) reconocen que el conocimiento ticito es una herramienta fundamental para evitar la rapida
“fosilizacion’ de la compaiiia que puede aparecer al codificar el conocimiento.
% En producto o en proceso, incremental o radical.
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La tradicion cientifica apunta que la industria evoluciona constantemente a lo largo de ciclos en los que
se alternan etapas de mayor incertidumbre donde las innovaciones radicales se generalizan —etapa [- (Abernathy
y Utterback, 1978; Dosi, 1982; Tushman y Anderson, 1986; Benner y Tushman, 2003), hasta que surge
finalmente un disefio dominante (Anderson y Tushman, 1990; Tushman y Rosenkopf, 1992; Utterback y Suarez,
1993), con otros momentos de estabilidad y cambio incremental, cada vez mas cortos en un creciente numero de

industrias (Nicholls-Nixon y Woo, 2003) —etapas II y ITI-.

Una innovacion tecnoldgica puede considerarse radical cuando el nuevo producto y/o proceso ha sido
concebido y desarrollado a través de capacidades que no comparten apenas conocimientos tecnoldgicos
anteriores, que, por otra parte, no estan practicamente difundidos a lo largo de la industria (Tushman y Anderson,
1986). Este tipo de innovaciones supone la redefinicion de las trayectorias tecnoldgicas vigentes (Gatignon et al.,
2004). Por su parte, las mejoras parciales realizadas a partir de la innovacion original, adquieren la consideracion

de incremental (Cooper y Smith, 1992).

Si bien la actividad tecnologica se puede concebir como un proceso circular en torno a estas tres etapas
basicas, el mayor grado de dinamismo competitivo de una industria afectara a su duracion, al aumentar la
obsolescencia de los conocimientos tecnologicos. Ello puede suponer que las empresas apenas tengan
posibilidades de mantener la explotacion en exclusiva de los conocimientos, asi como de introducir pequefias

mejoras que prolonguen la vida de las innovaciones, reduciéndose notablemente la duracion de las etapas I1 y III.

Ademas, la actividad tecnologica no debe limitarse tinicamente al desarrollo de innovaciones, sino que
debe prestar atencion a todo aquello relativo a su proteccion frente a la competencia, una vez que ocupan una
determinada posicién en los mercados (etapa II). Por ello, el efecto de la codificacion del conocimiento —
incorporando o no derechos de propiedad intelectual— sobre el mantenimiento de la posicion de privilegio que
ocupa la empresa lider frente a la imitacion y sustitucion de sus innovaciones es la segunda gran cuestion objeto

de estudio.

3. MODELO DE ANALISIS: FORMULACION DE HIPOTESIS

Una vez planteado el estado de la cuestion asi como el marco tedrico, a continuacion se presenta el
modelo de andlisis y los argumentos que sostienen la formulacion de las hipoétesis objeto de contraste empirico.
La definicion de las hipotesis ha quedado estructurada segun la naturaleza de las dos decisiones tecnologicas
clave, segun se refieran al desarrollo de innovaciones tecnoldgicas o a su mantenimiento en exclusiva,

independientemente de la secuencia temporal l6gica descrita en el apartado anterior.

3.1. La codificacién del conocimiento y el desarrollo de innovaciones tecnolégicas

Cuando en la industria todavia no se encuentra implantado un nuevo disefio tecnologico dominante
(etapa 1), las empresas se enfrentan a una gran incertidumbre en la lucha por la imposiciéon de su innovacién
frente a los desarrollos de la competencia. Ante tales entornos inestables, deben ser capaces de aprender nuevos

conocimientos y adaptarse rapida y eficazmente a las nuevas condiciones competitivas en las que el desarrollo de
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innovaciones radicales, basadas en conocimientos cualitativamente distantes de los anteriores, resulta esencial

(Collis, 1994).

En este contexto dinamico, una excesiva presencia de conocimientos codificados, fuertemente
institucionalizados en el seno de la empresa, puede coartar la creatividad e intuicion propias de una actividad
innovadora de caracter mas radical (Hedlund, 1994; Crossan y Berdrow, 2003; Casper y Whitley, 2004). Las
altas dosis de creatividad y flexibilidad necesarias para el desarrollo de estas innovaciones tecnologicas
justificaria el sentido negativo de la relacion entre las practicas de codificacion y la tasa de innovaciones
desarrolladas encontrado en diversos trabajos empiricos (Balconi, 2002; Crossan y Berdrow, 2003). En este caso
una correcta gestion de conocimiento deberia promover una mayor propension al riesgo por parte de sus

trabajadores, experimentando soluciones mas novedosas a partir de sus propias experiencias y saber hacer.

Algunos autores como Balconi (2002) se aproximan a esta cuestion desde un enfoque de mercado,
considerando que la codificacion no es adecuada para la implantacion de estrategias que diferencien a la empresa

frente a los competidores, ya que dicha codificacion limita el desarrollo de innovaciones radicales en producto.

Por otra parte, la elevada obsolescencia tecnologica justificaria la falta de interés por la implantacion de
practicas de codificacion que simultdneamente incorporaran derechos de propiedad intelectual (Levin et al.,

1987).

Por ello, la primera hipdtesis quedaria definida en los siguientes términos:

H;: La codificacion de conocimiento se relaciona negativamente con la tasa de innovaciones radicales

Una vez que el disefio tecnologico dominante ya se encuentra difundido a lo largo de la industria y no
puede explotarse en los mercados de forma exclusiva (etapa III), las empresas deberan centrarse en el desarrollo
de innovaciones incrementales, hasta que sobrevenga la transicion a un nuevo paradigma tecnologico,

generalizandose las innovaciones radicales al comenzar de nuevo el ciclo de desarrollo tecnoldgico (etapa I).

Existen algunos trabajos que defienden el mayor potencial del conocimiento codificado, al considerarlo
mas fiable y cuyo valor se ha visto probado en ocasiones anteriores. Por ello, pueden existir ciertas motivaciones
de los miembros de la empresa para tratar de buscar soluciones ante los nuevos problemas a través de
conocimientos preexistentes. Se trataria de un proceso que se retroalimenta, fortaleciéndose cada vez mas el

conocimiento disponible a lo largo del tiempo (Danneels, 2002).

En esta misma linea de pensamiento Collis (1994) argumenta que una excesiva proporcion de
conocimiento tacito en el seno de las empresas, limita su habilidad para responder rapida y eficazmente a los
cambios del entorno. Por ello, la existencia de conocimientos codificados, almacenados en distintos dispositivos
y accesibles a los trabajadores, permite disponer de una referencia inicial a la hora de disefiar soluciones

parcialmente innovadoras, minimizando el papel de la fortuna o suerte en tales procesos.

Estos argumentos nos permiten apoyar que convertir el conocimiento ticito en explicito mediante su
codificacion agilizara estos procesos incrementalmente innovadores, ya que reducen los problemas en la

transferencia y explotacion de los conocimientos (McGrath et al., 1995; Albino et al., 2001; Balconi, 2002;
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Crossan y Berdrow, 2003) y, como consecuencia del caracter incremental de la innovacion, los posibles efectos

perjudiciales sobre la creatividad seran minimos.

El menor caracter novedoso de tales innovaciones limita notablemente las posibilidades legales de
concesion de los derechos de propiedad intelectual. Por ello, no planteamos hipdtesis alguna que recoja la

implantacion de sistemas de codificacion que incorporen medios de proteccion legal.

Por tanto, la segunda hipotesis quedaria definida asi:

H,: La codificacion de conocimiento se relaciona positivamente con la tasa de innovaciones incrementales

3.2. La codificacion del conocimiento y la proteccién de las innovaciones tecnologicas

Junto al analisis de la influencia de la codificacion en los procesos de obtencion de innovaciones (etapas
I y III), la gestion estratégica de la tecnologia debe incluir un conjunto de decisiones que pueden favorecer el
mantenimiento de la posicion de privilegio frente a los intentos por imitar y/o sustituir las innovaciones, una vez

que se han implantado en los mercados (etapa II).

El caracter tacito del conocimiento es un atributo que se ha considerado determinante en el proceso de
proteccion de las innovaciones frente a los competidores. Tradicionalmente, la literatura ha reconocido sus
efectos beneficiosos, como consecuencia de la dificultad para ser identificado y conocer como es explotado
(Lippman y Rumelt, 1982; Dierickx y Cool, 1989; Reed y DeFillipi, 1990; Amit y Schoemaker, 1993). En este
sentido, MacMillan, McCaffery y van Wijk (1985) afirman que las nuevas tecnologias son mas rapidamente

adoptadas por la competencia cuando la incertidumbre que les rodea es menor.

Se puede concluir que numerosos trabajos han reconocido teérica y empiricamente la existencia de un
efecto directo y significativo de la naturaleza tacita del conocimiento en la construccion de barreras a la
imitacion de las innovaciones (Lippman y Rumelt, 1982; Dierickx y Cool, 1989; Reed y DeFillipi, 1990; Amit y
Schoemaker, 1993; McEvily y Chakravarthy, 2002). Al no estar codificado el conocimiento, los competidores no
solo requeriran tiempo para identificar y acumular a través de medios propios el conocimiento tecnolégico tacito
necesario, sino también para movilizarlo, lo que solo sera posible mediante la experiencia practica (Nelson y
Winter, 1982; Tyre y von Hippel, 1997). Todo ello, unido a que este conocimiento suele perder valor en otros
contextos organizativos distintos a los que lo vieron nacer, dificulta la imitacién por parte de los competidores

(Schroeder et al., 2002; Lippman y Rumelt, 2003).

Por tanto, con respecto a la construccion de barreras frente a la imitacion, la opcion mas adecuada seria

no codificar los conocimientos tecnologicos a partir de los que se desarrollan las innovaciones.

No obstante, para hacer una valoracion completa de las practicas de codificacion como un mecanismo
de proteccion de las innovaciones frente a los competidores, se debe analizar, junto a las barreras a la imitacion,

el papel que juega dicha codificacion en la construccion de barreras a la sustitucion de las innovaciones.

A diferencia de la imitabilidad, el tratamiento de la sustituibilidad ha sido mucho menor, mas reciente y
no existe una postura clara entre los investigadores sobre los factores que afectan a la creacion de tales barreras

(p. €j. McEvily et al., 2000; Teng y Cummings, 2002; Peteraf y Bergen, 2003; Markman, Espina y Phan, 2004).
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Algunos estudios reconocen que el sostenimiento de las ventajas competitivas puede verse vulnerado si
los competidores tienen la posibilidad de desarrollar innovaciones que sustituyan a las de las empresas lideres
(Amit y Schoemaker, 1993; Peteraf, 1993; Black y Boal, 1994). Sin embargo, salvo algunos modelos (p. ¢j.
McEvily et al., 2000), sus aportaciones se quedan en este punto y no avanzan en el analisis y contraste de los

factores determinantes de la construccion de las barreras a la sustitucion.

En la literatura han coexistido posiciones enfrentadas acerca del sentido de las relaciones entre la
codificacion de las tecnologias y sus posibilidades de ser sustituidas. Los primeros trabajos que se adentran en el
estudio de la cuestion (p. €j. Black y Boal, 1994) apoyan, en el mismo sentido de la imitabilidad, que el caracter
tacito del conocimiento tecnologico dificulta los procesos de sustitucion de las innovaciones. Si se asume como
cierto este argumento, no codificar el conocimiento seria la decision mas adecuada, al aumentar simultaneamente

las barreras a la imitacion y a la sustitucion.

Sin embargo, otros trabajos posteriores (p. ¢j. Cowan y Foray, 1997; McEvily et al., 2000; Teng y
Cummings, 2002; Crossan y Berdrow, 2003) consideran que las capacidades seran mas facilmente sustituibles
cuanto mas intenso sea el conocimiento tacito embebido en ellas, y asi lo demuestran algunos resultados
empiricos (p. ej. Spencer, 2003; Markman et al., 2004). El argumento que subyace en esta afirmacion, que
apuesta por la existencia de un efecto positivo de la codificacion en la construccion de barreras a la sustitucion,
se basa en el hecho de que las tecnologias codificadas despiertan un mayor interés en agentes externos (clientes,
competidores, etc.), ya que se reducen las probabilidades de enfrentarse a comportamientos oportunistas por

parte de los proveedores de tales tecnologias.

Los agentes externos creen que a través de la codificacion se reduciran las asimetrias de informacion, al
comprender en mayor medida en qué consiste la tecnologia y sus aplicaciones. De este modo, los clientes
mostraran una mayor confianza en aquellas innovaciones de las que conocen sus parametros de funcionamiento
mas importantes. Para el caso de los competidores, la codificacion les permite conocer sus propias limitaciones
para buscar tecnologias sustitutivas capaces de igualar la eficiencia de las innovaciones de la empresa lider,
independientemente de que asi sea en la realidad. En definitiva, la construccion de innovaciones que incorporen
una gran proporcion de conocimientos tacitos puede ser arriesgada al aumentar la probabilidad de ser sustituidas

(Knott, 2003).

Es en este punto donde la implantacion de practicas de codificacion de conocimiento, siempre que
incorpore mecanismos para su proteccion legal puede resultar idonea; por un lado, se aumentaran las barreras a
la sustitucidn, gracias a la codificacion, y, por otro lado, a la imitacion, mediante la proteccion legal de los

intangibles incorporados en las innovaciones.

Hj: La codificacion del conocimiento que incorpora derechos de propiedad intelectual protege las
innovaciones firente a su imitacion y sustitucion

Figura 1.- Modelo de analisis: hipotesis de trabajo

INNOVACIONES MAE;EE'&Q;\E:'TO
+ (if;f,gfa?: '&Efr.o Ectuetvidod INNOVACION RC?DZECAL
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Fuente: Elaboracion propia

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Datos generales de la investigacion empirica

El contraste empirico de las hipotesis se ha realizado sobre una poblacion de empresas dedicadas a la
actividad biotecnoldgica en Espaiia®. 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). Ademas, la ausencia de una estadistica nacional actualizada que recoja de forma completa las empresas
que desarrollan este tipo de actividad en Espaiia, ha obligado a elaborar un censo de empresas a partir de la base

de datos creada en 1997 por el Centro de Informacién y Documentacion Cientifica (CINDOC)®.

La deseada homogeneidad de las empresas de la poblacion exige el cumplimiento de varios criterios,
entre los que destaca especialmente la pertenencia a ciertos segmentos de actividad dentro de la industria
biotecnolodgica. De esta forma, las empresas incluidas en el estudio son aquellas especializadas en el desarrollo
de aplicaciones biotecnologicas al campo de la salud ~humana y animal—". Las actividades de las empresas
finalmente incluidas giran en torno al desarrollo de productos y servicios biotecnologicos de ciertas areas
terapéuticas, destinados al tratamiento, la prevencion o el diagnostico de enfermedades (produccion de vacunas,
antibidticos, farmacos, kits de diagndstico, xenotrasplantes, firmaco-gendmica o ingenieria celular y de tejidos).
Adicionalmente solo se incluyeron empresas que se dedicaran mayoritariamente al negocio de la biotecnologia
(mas del 80% del volumen de negocio), eliminandose aquellas en las que tal actividad era inferior, ya que en casi
todos los casos se trataba de grandes grupos farmacéuticos cuyas actividades basicas se regian por modelos de
negocio muy diferentes. Los principales aspectos metodologicos aparecen resumidos en la ficha técnica de la

figura 2.

Las caracteristicas de la poblacion seleccionada en este trabajo perfilan notablemente el proceso de
analisis estadistico de los datos. El reducido tamafio de la poblacion 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 funcién normal (Siegel y Castellan, 1988). Los datos
disponibles y la propia definiciéon de las hipotesis aconsejan su contraste a través de los tests U de Mann-
Whitney y W de Wilcoxon®,

Figura 2.- Ficha técnica de la investigacion empirica

3 Para la definicién de la poblacion se han seguido los argumentos de quienes apoyan la idoneidad de definir una poblacion lo mas homogénea posible (Yeoh y
Roth, 1999; De Carolis, 2003; Rothaermel y Deeds, 2004). Ademas, el fuerte componente tecnologico de las bioempresas (Henderson y Cockburn, 1994; De
Carolis, 2003) y su escaso tratamiento para el caso espafiol, justifican nuestra eleccion.

* Base de datos denominada: Spanish Research Groups and Enterprises Working in Biotechnology.

° El generalizado rechazo social que supone el desarrollo de actividades biotecnologicas en agroalimentacién 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, al ser mucho mas
favorablemente consideradas.

¢ Para el contraste no paramétrico se emple6 el paquete estadistico SPSS 11.5.
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Universo de la poblacién 52 empresas
Tamaifio 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=q=0,5)
Procedimiento del muestreo El cuestionario se envio a todas las empresas que constituian la poblacion
Ambito geogrifico Territorio Nacional
Periodo de analisis 2000-2002
Unidad muestral Empresa
Fecha realizacion Febrero-septiembre 2003
q 93 Primarias: cuestionario enviado por correo postal o electrénico al responsable de I+D o, en su defecto, al director general
I gl fimngtin Secundarias: Informacion depositada en los Registros Mercantiles y Bases de Datos (SABI y Amadeus)

Estas pruebas contrastan la hipotesis nula de si dos muestras independientes han sido extraidas de la
misma poblacion continua. Para ello, ambos tests comprueban si cada una de las observaciones de una de las
muestras difiere lo suficiente en la variable objeto de estudio respecto de las observaciones de la otra muestra.
Dicha diferencia es la referencia para el célculo de los rangos de variacion 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, mas significativas seran las diferencias subyacentes en la variable analizada entre las observaciones de

una y otra muestra.

En nuestro estudio esta prueba estadistica implica la previa clasificacion de las empresas en dos grupos,
en funcion del valor que toma la variable dependiente en cada caso -desarrollo de innovaciones radicales e
incrementales y barreras a la imitacion y a la sustitucion-, respecto a la mediana de su distribucion. Para cada
hipotesis, la muestra de empresas analizada se divide en dos grupos: un primer grupo constituido por las
empresas con mejores resultados tecnologicos (situadas por encima de la mediana) y un segundo grupo integrado
por las que tienen peores resultados (situadas por debajo de la mediana)’. Una vez clasificadas las empresas, se
contrasta si ambos grupos presentan diferencias significativas en la intensidad de la codificacion de

conocimiento.
4.2. Medidas de las variables®

4.2.1. La codificacién de conocimiento

La medicion de esta variable se ha planteado a través de escalas de medida de Likert de siete puntos. El
proceso de construccion de la escala toma en consideracion las principales propuestas de diversos trabajos que
abordan el tratamiento de la codificacion (Tripsas, 1997; Zack, 1999; Albino et al., 2001; Balconi, 2002;
Crossan y Berdrow, 2003; Spencer, 2003). La escala inicial propuesta aparece recogida en la figura 3.

Figura 3.- Escala inicial para la codificacion de conocimiento

ITCOD;, Documentacion del conocimiento

. ITCOD, Esfuerzo flujos de conocimiento

ITCOD; Incentivos a la transmision de mensajes
ITCOD;  Capacitacion y entrenamiento trabajadores

. ITCODs Planes difusion conocimiento al exterior
ITCODs  Sistemas formales de sugerencias de empleados

Uk =

7 Se ha elegido la mediana como criterio de segmentacion en lugar de la media porque consideramos que representa de forma mas apropiada
la posicion competitiva relativa de unas empresas frente a otras. Ademas, se evitan los inconvenientes derivados de la falta de
representatividad de la media cuando las variables presentan una elevada dispersion, asegurandose la correcta asignacion de cada empresa a

su grupo de pertenencia.
¥ Los datos correspondientes a las diferentes variables 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.
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La medicion de la codificaciéon a través de una escala multitem requiere hacer un andlisis
previo de su fiabilidad. A partir del nivel del coeficiente de Alpha de Cronbach, se puede comprobar que la

escala inicial propuesta no es, a nuestro juicio, fiable a un nivel aceptable (a0 = 0,6964).

Por ello, a través del analisis de la fiabilidad que conseguiria la escala si se eliminaran ciertos
elementos, se concluye la idoneidad de excluir /fcod, —documentacion de conocimientos— e ltcods —planes de

difusion de conocimiento hacia el exterior—, para alcanzar un A/pha aceptable (a = 0,7432)’.

La comprobacion de la validez de concepto requiere el desarrollo de un analisis factorial que
compruebe la unidimensionalidad de la escala de medida. Como se observa en la figura 4, el rechazo de la
hipétesis nula de que la matriz de correlaciones de las variables se corresponde con la matriz identidad, a través
de la prueba de Bartlett, por una parte, y el valor de la medida Kaiser-Meyer-Olkin, por otra parte, permiten
justificar la conveniencia de la aplicacion de la técnica, sin obviar que el reducido numero de grados de libertad
puede suponer ciertas limitaciones en los resultados y conclusiones.

Figura 4.- Andlisis de la validez de concepto para la escala de medida de la codificacion

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,796
Prueba de esfericidad de Chi-cuadrado aproximado 33,251
Bartlett al 6
Sig. 0,000
Varianza total explicada
Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccion
Componente Total 0 fie la @ Total @ fie la % acumulado
varianza acumulado varianza
1 2,670 67,255 67,255 2,670 67,255 67,255
2 0,707 17,175 84,430
3 0,408 10,206 94,636
4 0,215 5,364 100,000
Matriz de componentes
Componente
1
Incentivos transmision 0,804
Capacitacion y entrenamiento trabajadores 0,797
Sistemas formales de sugerencia empleados 0,716
Esfuerzo flujo conocimiento 0,705
o =0,7432
Codificacion

Método de extraccion: Analisis de Componentes Principales

A la vista de los resultados del analisis factorial exploratorio puede considerarse el cumplimiento de la
unidimensionalidad de la variable codificacion del conocimiento y, por tanto, el cumplimiento de la validez de

constructo o de los rasgos desde un enfoque convergente.

4.2.2. La proteccion legal de conocimiento

? El caracter demasiado genérico del primer item y el hecho de ser el quinto item el Ginico referido a practicas de codificacion directamente
orientadas hacia el exterior de la empresa, podrian justificar los menores niveles de fiabilidad de la escala si no se eliminan.
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La mediciéon de esta variable se plantea a través de indicadores cuantitativos de caracter objetivo,
siguiendo la metodologia indicada en diversos trabajos anteriores (Levin et al., 1987; Griliches et al., 1991;
Miller y Shamsie, 1996; Ernst, 2001; Spencer, 2003). En casi todos los casos se plantean medidas cuantitativas
relativas al niimero de patentes o al nimero de acuerdos de confidencialidad firmados respecto al total de
innovaciones; en algunas ocasiones las medidas propuestas valoran la calidad de los conocimientos protegidos a
través de, por ejemplo, indicadores relacionados con la tasa de renovacion de las patentes (Schankerman y Pakes,
1986; Zott, 2003), el nimero de citas producidas (Fleming, 2001; Jaffe y Lerner, 2001) o su caracter
internacional (Yeoh y Roth, 1999; Mangematin ef al., 2003). En nuestro cuestionario adoptamos una medida
criterio o estandar empleada en otros trabajos anteriores: numero de patentes y acuerdos de confidencialidad

. . 10
sobre el total de innovaciones™".

En términos del andlisis psicométrico, la revision de los modelos tedricos y los contrastes empiricos
avalan el cumplimiento de la validez tedrica o de contenido de la medida propuesta (p. ej. Levin et al., 1987;
Miller y Shamsie, 1996; Tripsas, 1997; Zack, 1999; Albino et al., 2001; Ernst, 2001; Balconi, 2002; Soo et al.,
2002; Crossan y Berdrow, 2003; Spencer, 2003).

4.2.3. Los resultados de la actividad tecnologica

A partir de la definicion y caracterizacion de los ciclos tecnologicos segun las distintas etapas, se
proponen distintas medidas de resultados en funcidén de aquélla en la que se encuentre la empresa. Tomando en
consideracion algunos modelos definidos para la industria biotecnologica (p. ej. Mangematin et al., 2003), los
resultados de la actividad tecnologica planteados en la etapa I se miden a través del potencial de la cartera de
productos en curso, a partir del indice: numero de productos en curso radicalmente innovadores en relacion al

tamario de la empresa.

En el caso de la etapa I, a partir de las propuestas de Figueiredo (2002) y McEvily y Chakravarthy
(2002), los resultados tecnologicos se miden mediante el tiempo medio de imitacion y sustitucion de tales

innovaciones, en relacion al tiempo medio durante el que resultaron valiosas en la industria.

Para el caso de la etapa III, la medicion de la eficiencia de la funcion tecnoldgica se hace operativa
mediante el tiempo medio de desarrollo de innovaciones incrementales, siguiendo las propuestas de diversos
trabajos previos (Yeoh y Roth, 1999; Yli-Renko et al., 2001; Balconi, 2002; Figueiredo, 2002; Crossan y
Berdrow, 2003).

Por tltimo, con la finalidad de mejorar la interpretacion de los resultados, se han incluido como
variables de control ciertos factores que pueden afectar al resultado de la actividad tecnologica. Concretamente
las variables de control que se incorporaron al analisis fueron: el tamario empresarial (logaritmo neperiano del
nimero de trabajadores), la edad organizativa (nimero de afos desde que se constituyd la empresa hasta el

momento final de recogida de los datos) y el gasto en I+D (gastos en [+D/Total de gastos).

' Si bien se preguntaron aspectos relacionados con la calidad de los conocimientos protegidos, su tratamiento finalmente no pudo ser
incluido, como consecuencia del reciente nacimiento de las empresas asi como del considerable tiempo de retardo con el que se citan las
‘biopatentes’. En cualquier caso esta circunstancia no parece ser especialmente problematica en la industria biotecnoldgica, ya que, segin
diversos estudios (p. ej. Stuart, 2000), la propia contabilizacion de patentes estd muy correlacionada con otras variables que recogen
especificamente su calidad.
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A modo de resumen, en la siguiente figura presentamos las variables, medidas, asi como el analisis
psicométrico al que se han sometido en cada caso.

Figura 5.- Correspondencia entre variables y medidas

VARIABLE MEDIDAS CARACTER ANALISIS PSICOMETRICO
PRACTICAS DE CODIFICACION - Escala de Likert de 7 puntos Cualitativo Validez d?ig;};?;‘i to/rasgos
GESTION CODIFICACION CON - N° Patentes y acuerdos de confidencialidad Cuantitativo Validez tebrica/contenido
PROTECCION LEGAL / N° total innovaciones
ETAPA I - Cartera productos en desarrollo
- Tiempo medio (meses) imitacion / Tiempo
RESULTADOS ETAPAII medio vida u_til innovaciones _ o . . i
ACTIVIDAD - Tiempo medio (meses) sustitucion / Cuantitativo Validez teorica/contenido
TECNOLOGICA Tiempo medio vida util innovaciones
ETAPA I - Tiempo 'medi(_) (meses) desarrollo
innovaciones incrementales

5. RESULTADOS

Los resultados del analisis no paramétrico, respecto a las variables de control, muestra la ausencia de
relaciones significativas entre éstas y los resultados de la actividad tecnoldgica, en practicamente todos los casos.
Tan solo podemos observar la existencia de relaciones negativas, pero poco significativas, entre las variables
tamafio y edad, y la tasa de innovaciones incrementales y radicales. La inercia organizativa propia de empresas
grandes y maduras tiene ciertos efectos negativos tanto en la rapidez de respuesta al mercado como en la
flexibilidad, creatividad y propension al riesgo. Sin embargo, para la muestra analizada no se observan
relaciones significativas entre los gastos en I+D y los resultados de la actividad tecnologica, lo que puede indicar

que mas importante que la cantidad nominal de recursos invertidos es su correcta gestion.

En cuanto al contraste empirico de las hipotesis podemos concluir que los resultados apoyan de forma
general el sentido de las relaciones propuestas. La primera de las hipotesis (H;) planteaba la existencia de una
relacion inversa entre la codificacion de conocimiento y el desarrollo de innovaciones radicales. Los resultados
indicados en la figura 6 ponen de manifiesto que las empresas que obtienen una mayor tasa de innovaciones
radicales (empresas del grupo 1), codifican en menor medida el conocimiento disponible (8,61 < 11,25). Como
puede apreciarse en la tabla ‘estadisticos’, esta relacion es significativa al 10% (Z;=1,669, sig.=0,099). Por tanto,
podemos considerar que existe evidencia empirica suficiente para no rechazar la hipétesis H;, y concluir que la
codificacion de conocimiento es una practica inapropiada para desarrollar innovaciones radicales, ya que

requieren de una mayor creatividad e intuicion por parte de los trabajadores.

La segunda de las hipdtesis (H,) establecia la existencia de una relacion directa entre la codificacion de
conocimiento y el desarrollo de innovaciones incrementales. En este caso se observa que las empresas mas
eficientes en el desarrollo de este tipo de innovaciones, al tardar menos tiempo en su creacion (empresas del
grupo 2), presentan una mayor propension a codificar el conocimiento tecnolégico acumulado (12,16 > 8,57). Al
igual que en el caso anterior, la relacion es significativa al 10% (Z,=1,872, sig.=0,069). Por ello, concluimos que
existe nuevamente evidencia empirica suficiente para no rechazar la hipotesis H,, y afirmar que la codificacion

de conocimiento si resulta interesante cuando la empresa desarrolla innovaciones incrementales.

Figura 6.- Resultados del contraste empirico no paramétrico

Rangos
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Tasa de productos en desarrollo
H, radicalmente innovadores de alto Rango promedio Suma de rangos
potencial
2) Reducida 11,25 112,50
COD ( E )
(1) Elevada 8,61 77,50
H, Tiempo d.esarrollo innovaciones Rango promedio Suma de rangos
incrementales
2) Menor 12,16 206,72
COD ( s )
(1) Mayor 8,57 145,69
H; Barreras a la imitacion y sustitucion Rango promedio Suma de rangos
Barreras a la imitacién
2) Elevadas 8,44 118,16
COD ( . £l il
(1) Reducidas 12,41 248,20
2) Elevadas 13,00 91,00
cop+pL | ¢ : ’ ’
(1) Reducidas 7,44 37,20
Barreras a la sustitucion
COD+PL | (2) Elevadas 13,90 97,30
(1) Reducidas 9,50 66,50
Estadisticos de contraste
H;
H, H, COD COD+PL COD+PL
imitacion imitacion sustitucion
U de Mann-Whitney 32,500 28,600 39,500 22,000 36,000
W de Wilcoxon 77,500 145,690 118,160 37,200 66,500
Z(i=1,2y3) 1,669" 1,872° 1,746" 2,159 2,366""
Sig. asintot. (bilateral) 0,099 0,069 0,082 0,031 0,018

“p<0,10; “p<0,05

Por ultimo respecto a la hipotesis H;, que plantea las relaciones entre la codificacién de conocimiento,
-incluyendo ademas su proteccion legal- y las barreras a la imitacion y sustitucion de las innovaciones, podemos
hacer las siguientes reflexiones. En primer lugar, tal y como se argumento, las empresas mas vulnerables frente a
la imitacion (empresas del grupo 1) se caracterizan por una mayor implantacion de practicas de codificacion de
conocimiento (12,41 > 8,44). Por tanto, se comprueba que el caracter tacito del conocimiento lo protege frente a
su imitacion. Pero, segun los argumentos expuestos en el modelo de analisis, se desafiaria la construccion de
barreras a la sustitucion. Por ello, serd necesario incorporar el efecto complementario de la proteccion legal en
los procesos de codificacion, con la finalidad de proteger a las empresas simultaneamente frente a la imitacion y

a la sustitucion de sus innovaciones.

En este sentido, las empresas que presentan mayores barreras a la sustitucion (empresas del grupo 2) y a
la imitacion (empresas del grupo 2) codifican y protegen legalmente el conocimiento en mayor medida (13,90 >
9,50 para el caso de la sustitucion y 13,00 > 7,44 para el caso de la imitacion). Por tanto, se concluye que existe
evidencia empirica para no rechazar la hipotesis H;, y apuntar que la codificacion de conocimiento, siempre que
la empresa lo proteja legalmente, es interesante para aumentar las barreras a la imitacion y sustitucion de las

innovaciones tecnologicas.

6. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

Con este estudio se pretende arrojar luz acerca de como mejorar la gestion de los intangibles, lo cual

resulta especialmente interesante, ya que, si bien desde el &mbito académico y empresarial se ha reconocido la
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relevancia del conocimiento, son todavia pocas las empresas capaces de disefiar e implantar de forma apropiada

tales procesos de gestion.

El objetivo especifico de este trabajo ha sido el analisis de la influencia de la codificacion del
conocimiento en la obtencién de innovaciones tecnologicas, fundamentales para ocupar posiciones de ventaja
competitiva sostenible, al aumentar la capacidad de la empresa para adecuarse a las nuevas necesidades de los

mercados.

El andlisis empirico del modelo se ha efectuado en una muestra de empresas espaiiolas de alta
intensidad tecnologica dedicadas a biotecnologia. Los resultados demuestran, por un lado, que la codificacion de
conocimiento sélo resulta interesante para desarrollar innovaciones incrementales y, por otro lado, que el
mantenimiento del caracter exclusivo de las innovaciones frente a la competencia, requiere implantar practicas

de codificacion que incorporen adicionalmente sistemas legales de proteccion del conocimiento.

En consecuencia, segin los resultados obtenidos en esta investigacion, el efecto negativo de la
codificacion en la innovacion se basa en la alta creatividad necesaria para el desarrollo de aquéllas de un
marcado caracter radical. Las altas dosis de libertad necesarias para desarrollarlas justificarian este sentido
negativo. Por tanto, concluimos que una base de conocimientos explicitos se relaciona negativamente con la
obtencion de innovaciones radicales, a partir de unas capacidades tecnoldgicas que huyen del mantenimiento e

institucionalizacion de las rutinas y procesos organizativos previos.

En cambio, para el caso de las innovaciones incrementales, la codificacion podria ser considerada como
una decision apropiada, al promover un contexto favorable a la transmision e intercambio de conocimientos

valiosos entre distintas unidades organizativas, potenciando los procesos de mejora continua.

La codificacion de conocimiento puede presentarse como un mecanismo interesante para reducir la
ambigiiedad causal aparente de los nuevos desarrollos tecnoldgicos y, de este modo, aumentar la confianza que
los clientes depositan en ellos, elevando las barreras a su sustitucion. Sin embargo, el conocimiento codificado
seria mas vulnerable a su imitacion. Por ello, la empresa se enfrentaria ante la dificil decision de codificar o no el
conocimiento. Seglin los resultados obtenidos en este trabajo, una de las cuestiones mas interesantes es que
implantar practicas de codificacion de conocimiento que incorporen su proteccion legal puede ser un mecanismo
eficaz no solo para construir barreras a la imitacion sino también a la sustitucion. Este analisis diferenciado de
las barreras a la imitacion y a la sustitucion es otro de los aspectos centrales del estudio, ya que en la mayoria de

propuestas anteriores se definen tedricamente ambos fendémenos pero no asi en su tratamiento empirico.

En cuanto a los aspectos metodologicos, somos conscientes de las limitaciones del reducido ntimero de
observaciones de la muestra y de la necesidad de seguir avanzando en el disefio de otras medidas interesantes
para entornos de alta intensidad tecnologica. De ahi que una de las futuras lineas de investigacion se sitie en la
ampliacion de la poblacion a otros segmentos de la biotecnologia, incluso a otros sectores, con la intencion de
comprobar si los resultados son generalizables a otras tecnologias y contextos econémicos. El mayor tamafio
muestral permitird emplear técnicas estadisticas de dependencia con un mayor poder explicativo de las

relaciones presentadas en este trabajo.

Por ultimo otro de los aspectos que requiere un mayor esfuerzo investigador es el analisis de la relacion

entre la codificacién de conocimiento y la apropiacion de las rentas empresariales, ya que con la transformacion
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de conocimiento tacito en explicito la empresa es tendra una menor dependencia de la rotacion de los

trabajadores.
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