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Estupios recientes ponen de manifiesto que las empresas europeas y estadounidenses
mas innovadoras evolucionan hacia modelos open innovation, en los que el centro del
proceso de innovacion se basa en una red de relaciones entre distintos agentes (produc-
tores, usuarios, universidades y otras instituciones). Con esta investigacion aportamos
evidencia empirica del modelo de innovacion de las empresas espaiiolas, analizando
si el modelo open innovation es la base de la estrategia de innovacion en las empresas
industriales espafiolas. A partir de una muestra de 1.271 empresas, se constata que
las empresas espafolas utilizan distintas fuentes externas de conocimiento como base
para el desarrollo de innovaciones. Concretamente, las alianzas tecnologicas con dis-
tintos actores, la contratacion de personal de I+D con experiencia y la participacion en
empresas innovadoras constituyen formas de acceder a conocimiento externo y valioso
para la obtencion de innovaciones. Los resultados también sefialan que el tamafo de
la empresa y la intensidad tecnologica del sector pueden afectar al comportamiento
abierto de las empresas.

Palabras clave: fuentes externas de conocimiento, resultados de [+D y empresa indus-
trial.
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1. INTRODUCCION

El dinamismo del mercado, el incremento de la movilidad de los trabajadores y los rapidos
cambios en las tecnologias son algunos de los factores que han contribuido a la evolucién de los
modelos de innovacion (CHESBROUGH, 2006; GASSMANN, 2006). En la actualidad, se tiende hacia
modelos abiertos en los que el centro del proceso de innovacion se basa en una red de relaciones
entre distintos agentes (productores, usuarios y otras instituciones), a la vez que se disminuye la pro-
teccion de la propiedad intelectual. Este tipo de modelos se denomina open innovation (CHESBROUGH,
2003) y empiezan a ser los modelos de éxito en los paises lideres en innovacion.

A diferencia del modelo tradicional closed innovation, basado en la idea de que la innovacion
tiene lugar dentro de una tinica empresa o grupo de investigacion y que la proteccion de la innova-
cion es el factor clave, el modelo open innovation se fundamenta en la utilizacion de distintas fuen-
tes externas de conocimiento como universidades, clientes, proveedores y otras empresas, como
parte del proceso de innovacion. La cooperacion con distintos actores permite el acceso a know-how
que las empresas no son capaces de producir por si mismas. En esta linea, existe evidencia empirica
que demuestra que las empresas innovadoras, como Nokia, Phillips, Cisco o IBM, siguen el modelo
open innovation, utilizando un amplio rango de actores externos para alcanzar y sostener la innova-
cion (VON HipPEL, 1988, 2005; KLEVORICK ef al., 1995; ARUNDEL et al., 1995; CHESBROUGH, 2003,
2006; LEIPONEN y HELFAT, 2005). Esta perspectiva se construye a partir de la observacion comun de
que, en el contexto actual, las empresas raramente innovan solas y que el proceso innovador es inter-
activo, implicando relaciones entre productores, usuarios y otras instituciones. Bajo esta perspectiva,
los procesos de busqueda de conocimiento pueden ser vistos como una inversion en la habilidad para
crear, usar y recombinar conocimiento nuevo y existente.

A partir de estos argumentos, en esta investigacion pretendemos aportar evidencia empirica
para el caso espafiol, analizando si el modelo open innovation es la tendencia que siguen las empre-
sas industriales espafiolas en la actualidad. Para ello, planteamos los siguientes objetivos. En primer
lugar, analizamos la contribucion de distintas fuentes externas de conocimiento en la obtencion de
resultados de innovacion. Dichas fuentes externas comprenden las alianzas tecnoldgicas con univer-
sidades, proveedores, clientes y competidores, la contratacion de personal de I+D con experiencia y
la participacion en empresas que desarrollan innovaciones. En segundo lugar, valoramos el efecto de
utilizar de forma simultanea distintas fuentes externas de conocimiento como base del éxito innova-
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dor, puesto que el contacto con distintos actores permite a la empresa acceder a una mayor amplitud
de conocimiento. En tercer lugar, analizamos de forma mas concreta, el grado de dependencia del
conocimiento externo a la hora de desarrollar innovaciones, valorando el efecto que sobre la relacion
fuentes externas de conocimiento y resultados de la innovacion tienen otras variables como la inten-
sidad tecnologica del sector, el tamaiio y la edad de la empresa. Con este objetivo pretendemos com-
probar si dichas variables contextuales pueden condicionar que las empresas recurran en mayor o
menor medida a modelos open innovation.

Con el fin de alcanzar estos objetivos, estructuramos el presente trabajo en los siguientes apar-
tados. En primer lugar, ofrecemos una revision de la evolucion de los modelos closed innovation
hacia modelos open innovation. En el siguiente apartado, justificamos tedricamente las relaciones de
nuestro modelo. Por una parte, la relacion entre las fuentes externas de conocimiento y los resultados
de innovacion y, por otra, el papel moderador de la intensidad tecnologica del sector, el tamafio y la
edad de la empresa en la relacion objeto de estudio. A continuacion, describimos los aspectos meto-
dolégicos de la investigacion y presentamos los resultados alcanzados. Finalmente, exponemos las
principales conclusiones e implicaciones y apuntamos las futuras lineas de investigacion.

2. DEL MODELO CLOSED INNOVATION AL MODELO OPEN INNOVATION

En el pasado, la I+D interna era un valioso activo estratégico, incluso una barrera de entrada para
nuevos competidores. Solo las grandes empresas podian competir invirtiendo en actividades de [+D
propias (CHESBROUGH, 2003). En la actualidad, la [+D interna ya no representa un activo estratégico
fundamental. Segin CHESBROUGH (2006) la explicacion a este hecho se fundamenta en la forma en que
las empresas generan nuevas ideas y las toman del mercado. En el modelo closed innovation las empre-
sas debian generar su propias ideas, después desarrollarlas, fabricarlas y comercializarlas. Durante afios,
lalogica del modelo closed innovation fue tacitamente mantenida como la «forma correcta». Las empre-
sas con ¢xito realizaban mayores inversiones en la [+D interna que sus competidores y contrataban a
las personas mas brillantes. Gracias a tales inversiones, eran capaces de descubrir las mejores y el mayor
numero de ideas, lo que les permitia ser los primeros en el mercado. Ademas, protegian sus ideas de
forma agresiva controlando su propiedad intelectual para prevenir que los competidores la explotaran.
Sin embargo, el modelo closed innovation empezd a erosionarse a raiz de tres factores (CHESBROUGH,
2003; 2006). Por una parte, el incremento de la movilidad de los trabajadores que hizo imposible que
las empresas controlaran sus ideas y su experiencia. Por otra parte, un incremento en la tendencia a
externalizar la funcion de I+D, como ocurrid con la funcioén de fabricacion hace veinte afios. También
la globalizacion de los mercados ha fomentado la tendencia hacia modelos open innovation al aumen-
tar la oportunidad tecnoldgica existente en un mercado mas amplio.

El modelo open innovation asume que el conocimiento valioso estd ampliamente distribuido, y
que incluso las organizaciones mas competentes en [+D deben identificar, conectar y liderar las fuentes
externas de conocimiento como un proceso central en la obtencion de innovaciones (CHESBROUGH,
2006). Esta nueva concepcion sobre la innovacion empresarial supone una fuerte ruptura con los pre-
ceptos asociados a los modelos closed innovation, que se puede resumir en los siguientes aspectos:
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1) el conocimiento externo tenia un papel secundario en los modelos closed innovation, en donde las
actividades de I+D internas eran la base de la innovacion de la empresa. Incluso en otros modelos pos-
teriores, como el modelo ACAP (capacidad de absorcion) nunca se especifico cual debia ser el equilibrio
entre fuentes de conocimiento internas y externas. En cambio, en el modelo open innovation el cono-
cimiento externo tiene un papel igual de relevante que el conocimiento interno; 2) en el modelo open
innovation las empresas buscan activamente personas brillantes tanto dentro como fuera de la empresa;
3) en el modelo open innovation las empresas pueden comercializar ideas internas a través de canales
externos a sus propios negocios. Una forma de conseguir esto es a través de la puesta en marcha de
empresas, financiadas por y con el personal de la propia empresa, o a través de acuerdos de comercia-
lizacion. De esta forma, los limites entre la empresa y el entorno se vuelven mas borrosos, permitiendo
a la innovacién moverse mas facilmente entre ambos; 4) el modelo closed innovation concibe al cono-
cimiento como un activo escaso y dificil de encontrar. En cambio, en el modelo open innovation el
conocimiento 1til se cree que estd ampliamente distribuido. Incluso las empresas con una [+D mas
competente y sofisticada necesitan estar bien conectadas con fuentes externas de conocimiento.

En definitiva, el modelo open innovation constituye un nuevo modelo de innovacion en el que
los limites de la empresa se tornan mas amplios (tabla 1). Esto significa que la capacidad de inno-
vacion de la empresa no puede limitarse a la explotacion de los recursos internos de la empresa, sino
que también debe basarse en la identificacion y acceso a conocimiento externo que la empresa no es
capaz de generar por si misma. En la tabla 1 aparecen las principales caracteristicas diferenciadoras
de los modelos closed y open innovation.

TABLA 1. Diferencias entre el modelo closed innovation y el modelo open innovation.

Principios del modelo Closed Innovation Principios del modelo Open Innovation

No toda la gente brillante trabaja para nosotros, asi
que debemos encontrar y utilizar el conocimiento y
la experiencia de los individuos que estan fuera de
nuestra empresa.

Los trabajadores brillantes de nuestro campo de tra-
bajo estan con nosotros.

La [+D externa puede crear importante valor para la

Para obtener ganancias de I+D, debemos descubrir, . .
empresa y la [+D interna es necesaria para reclamar

desarrollar y liderar nuestra propia [+D.

una parte de ese valor.

Si nosotros descubrimos por nosotros mismos, sere-
mos los primeros en el mercado.

No tenemos que ser el origen de la investigacion
para obtener ganancias de la misma.

Si somos los primeros en comercializar una innova-
cion, ganaremos.

Construir un buen modelo de negocio es mejor que
conseguir llegar el primero.

Si nosotros creamos muchas y muy buenas ideas en
la industria, ganaremos.

Si nosotros hacemos el mejor uso de las ideas inter-
nas y externas, ganaremos.

Deberiamos controlar nuestra propiedad intelectual
para que nuestros competidores no se beneficien de
nuestras ideas.

Deberiamos beneficiarnos de nuestra propia pro-
piedad intelectual y comprar otras si pretendemos
avanzar en nuestro propio modelo de negocio.
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Sobre esta base tedrica, tratamos de analizar la tendencia actual del modelo de innovacion en
las empresas industriales espafiolas. Con el fin de comprobar si el patron industrial espafiol evolu-
ciona hacia modelos open innovation, como es el caso de otros paises europeos lideres en innovacion.
Ademas de analizar el efecto de las fuentes externas en el desarrollo de innovaciones, estudiamos el
efecto de otras variables que pueden ayudar a entender la mayor o menor dependencia de fuentes
externas para el desarrollo de innovaciones, como son la intensidad tecnoldgica del sector, el tamafio
y la edad de la empresa.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS DEL MODELO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.1. Las fuentes externas de conocimiento y los resultados de I+D.

Las fuentes externas de conocimiento constituyen mecanismos de acceso a conocimiento exter-
no que puede ser clave para la innovacion en la empresa. La tendencia actual apunta hacia modelos
de innovacion abiertos en los que los procesos de innovacion se tornan interactivos, implicando rela-
ciones con productores, usuarios y otras instituciones. En esta linea, pretendemos analizar el papel
de distintas fuentes externas de conocimiento en el desarrollo de innovaciones. Concretamente, valo-
ramos la contribucion de tres fuentes externas como son, las alianzas tecnoldgicas, la contratacion
de trabajadores y la adquisicion o participacion en empresas que desarrollan innovaciones.

Las alianzas tecnologicas.

La cooperacion para la innovacion tecnologica implica el establecimiento de alianzas estra-
tégicas con socios de diversa naturaleza: universidades, institutos y centros de investigacion, pro-
veedores, clientes o incluso competidores (VON HiPPEL, 1988, 2005; POWELL ef al., 1996; BAUM e
INGRAM, 1998; MCEVILY y ZAHEER, 1999; HAGEDOORN y DUYSTERS, 2002). Mediante estos acuerdos
las empresas acceden a conocimientos complejos, comparten riesgos y recursos evitando duplici-
dades en costes y obteniendo sinergias al explotar sus complementariedades (BADARACCO, 1992;
MOWERY et al., 1996).

La colaboracién con distintos agentes facilita el acceso a conocimiento externo de distinta
naturaleza (SONG et al., 2003; LEIPONEN y HELFAT, 2005). Asi, las alianzas universidad-empresa
representan un vinculo entre el conocimiento cientifico y el conocimiento industrial (GODIN y GIN-
GRAS, 2000) como base para la obtencion de resultados de innovacion. También las relaciones de
cooperacion vertical pueden contribuir al desarrollo de innovaciones en la medida en que aporten
conocimiento valioso sobre la tecnologia, el mercado y las necesidades de los consumidores. Asi, la
literatura destaca el papel de los proveedores en el proceso de innovacion (VON HIPPEL, 1988; VAN-
DERWERF, 1992; BIDAULT et al., 1998), cuyos beneficios se extienden a la transferencia de conoci-
miento técnico y a las capacidades para resolver problemas. Por otra parte, las relaciones de
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cooperacion con clientes también pueden afectar a los resultados de innovacion de la empresa
(ROTHWELL et al., 1974; voN HIPPEL, 1988, 2005; BELDERBOS ef al., 2006). Concretamente, los clien-
tes permiten ajustar la funcionalidad de las innovaciones y facilitan ideas sobre como desarrollarlas,
con ello se reduce el riesgo de introducir en el mercado nuevos productos. Otra fuente de innovacion
para la empresa es el conocimiento procedente de los competidores. La base de la cooperacion con
competidores se fundamenta en la necesidad de solventar problemas que afectan a los socios y que
se encuentran fuera del terreno de la competencia (TETHER, 2002; CASSIMAN y VEUGELERS, 2002),
existiendo incentivos para compartir recursos innovadores e integrarse en redes de cooperacion
(DUSSAUGE y GARRETTE, 1998). Con el fin de valorar la contribucion de las alianzas tecnologicas en
la obtencion de innovaciones formulamos la siguiente hipotesis:

Hipétesis 1: Las alianzas tecnoldgicas con distintos actores (universidades, proveedores, clien-
tes y competidores) constituyen fuentes externas de conocimiento que afectan positivamente
a la obtencion de resultados de innovacion.

La contratacion de trabajadores de I+D con experiencia.

La contratacion de personal con conocimiento y experiencia en I+D supone otra forma de acce-
der a conocimiento externo valioso para la empresa (GALENDE y DE LA FUENTE, 2003; ROSENKOPF y
ALMEIDA, 2003; SONG et al., 2003; DE SAA y Diaz, 2007). SONG et al., (2003) han denominado a esta
forma de acceder al conocimiento y a las capacidades de expertos externos, aprendizaje por contra-
tacion. El incremento de la movilidad de trabajadores ha fomentado la utilizacion de la contratacion
de personal de I+D como una forma de acceder a este tipo de conocimiento externo (CHESBROUGH,
2003), que puede ser beneficioso en el desarrollo de innovaciones. Por una parte, el nuevo personal
de I+D con experiencia es una fuente de nuevas ideas, lo que favorece la renovacion de la base inter-
na de conocimiento (IRELAND et al., 2002) y la posibilidad de que los expertos puedan aplicar este
conocimiento a nuevos contextos (ARGOTE e INGRAM, 2000). También permite acceder a conocimien-
to de naturaleza tacita y compleja, que forma parte de los individuos, y que es dificil de aprender de
otra forma (TEECE, 2000). A partir de estos argumentos proponemos la siguiente hipotesis:

Hipotesis 2: La contratacion de personal de I+D con experiencia constituye una fuente exter-
na de conocimiento que afecta positivamente a la obtencion de resultados de innovacion.

La adquisicion o participacion en empresas que desarrollan innovaciones.

Respecto a las adquisiciones o participaciones en empresas, distintos autores apuntan que
constituyen un medio por el cual las empresas asimilan conocimiento y capacidades tecnologicas y
organizacionales (AHUJA y KATILA, 2001; CHAUDHURI y TABRIZI, 1999; PURANAM et al., 2006; PURA-
NAM y SRIKANTH, 2007). Concretamente, las adquisiciones o participaciones en empresas que desa-
rrollan actividades de I+D permiten obtener conocimiento que es de alta importancia estratégica y
baja familiaridad (LEONARD-BARTON, 1995) y reconfigurar sus capacidades (KARIM y MITCHELL,
2000). Segun MAYER y KENNEY (2004), la retencion de empleados en las adquisiciones de empresas
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constituye un activo clave y con gran potencial para generar innovaciones en el futuro. Otros bene-
ficios que se derivan de la utilizacion de esta fuente externa se traducen en un ahorro de recursos y
en una reduccion de la incertidumbre asociada al desarrollo de innovaciones. Asi, las empresas
adquirentes evitan el time-consuming y los procesos inciertos derivados de la acumulacion interna
de recursos tecnologicos (STEENSMA y FAIRBANK, 1999). Partiendo de estos argumentos planteamos
la siguiente hipotesis:

Hipotesis 3: La participacion en empresas que desarrollan innovacion tecnoldgica constituye
una fuente externa de conocimiento que afecta positivamente a la obtencion de resultados de
innovacion.

3.2. La complementariedad de las fuentes externas de conocimiento en el desarrollo de inno-
vaciones.

Estudios recientes sugieren que la base del éxito innovador reside en la utilizacion de una
variedad de fuentes externas de conocimiento. Concretamente, LEIPONEN y HELFAT (2005) apuntan
dos razones que apoyan esta idea. Por una parte, el éxito de la innovacion es incierto y la amplitud
del conocimiento tecnoldgico puede mejorar el conjunto de oportunidades para la innovacion. El
conocimiento al que la empresa accede puede derivar en ideas para nuevos productos y procesos,
mejorar la eficiencia de los proyectos de investigacion existentes, y ayudar a superar cuellos de
botella en el desarrollo de productos y procesos (COHEN y MALERBA, 2001). Debido a que es dificil
predecir ex ante qué fuentes de conocimiento tendran una mayor oportunidad tecnologica, el acce-
so a un mayor numero de fuentes de conocimiento aumenta la posibilidad de que alguna de esas
fuentes contribuya al desarrollo de innovaciones. El segundo argumento se basa en que pueden
existir complementariedades y sinergias entre las fuentes de conocimiento de tal forma que conjun-
tamente refuercen el efecto de la adquisicion de conocimiento externo sobre los resultados de la
innovacion. Sin embargo, LAURSEN y SALTER (2006) subrayan que las empresas demasiado abiertas
pueden llegar a tener un impacto negativo sobre la innovacion, indicando que hay un punto donde
buscar conocimiento se convierte en contraproducente por la dificultad de gestionar un amplio
numero de fuentes. Concretamente, estos autores sefialan como limite la utilizacioén de once fuentes
de conocimiento diferentes.

Desde esta investigacion proponemos que la variedad de fuentes externas sera mas beneficio-
so para la innovacion, cuanto mas diversas sean esas fuentes entre si. A este respecto planteamos en
la siguiente hipotesis que, la formacion de alianzas con universidades, proveedores, clientes y com-
petidores, la contratacion de personal de I+D con experiencia y la participacion en empresas que
desarrollan I+D, representa una interaccion con actores tan diversos que permite a la empresa acce-
der a conocimiento muy diferente, siendo dificil que se solape entre si, pudiéndose asi conseguir
sinergias positivas para la innovacion.

Hipétesis 4: Las empresas que utilicen un mayor nimero de fuentes externas de conocimien-
to es mas probable que tengan mayores resultados de innovacion.
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3.3. Efectos de la intensidad tecnolégica del sector, el tamafio y la edad de la empresa en el
modelo open innovation.

En general, la literatura sefiala que la adquisicion de conocimiento del exterior favorece el desarro-
llo de innovaciones (ARORA y GAMBARDELLA, 1990, 1994; PisANO, 1990; VEUGELERS y CASSIMAN, 1999;
EISENHARDT y SANTOS, 2002; ALMEIDA et al., 2003a; CALOGHIROU et al., 2004; CASSIMAN y VEUGELERES,
2006). No obstante, es preciso analizar con profundidad esta relacion para comprobar el grado de depen-
dencia del conocimiento externo a la hora de desarrollar innovaciones. A este respecto pretendemos valo-
rar de forma mas concreta, el efecto que sobre la relacion fuentes externas y resultados de la innovacion
tienen otras variables como la intensidad tecnoldgica del sector, el tamaio y la edad de la empresa.

La intensidad tecnologica del sector.

Los sectores dinamicos tecnoldgicamente ofrecen mayores oportunidades tecnoldgicas, lo que
marca una tendencia hacia modelos de innovacidn abiertos en los que las empresas trataran de com-
plementar su conocimiento interno con la utilizacion de distintas fuentes externas de conocimiento
con el fin de alcanzar el éxito innovador. En este sentido, distintos estudios apuntan que la rapida
obsolescencia del conocimiento en las empresas que operan en entornos dinamicos tecnoldégicamen-
te hace que no puedan depender exclusivamente de su propio conocimiento y de sus habilidades
internas si pretenden mantener sus resultados de innovacién (GEORGE et al., 2001; ALMEIDA et al.,
2003a). Por otra parte, la evolucion hacia modelos open innovation no es una tendencia exclusiva de
sectores de alta intensidad tecnologica. Asi, CHESBROUGH y CROWTHER (2006) demuestran la tenden-
cia de empresas pertenecientes a otro tipo de industrias como la de automocion, cuidado de la salud,
banca, seguros, etc., que tienden hacia este tipo de modelos. A este respecto, en esta investigacion
pretendemos analizar si la intensidad tecnoldgica del sector condiciona la tendencia de la empresa a
utilizar el modelo open innovation, por lo que planteamos la siguiente hipétesis:

Hipétesis 5: El efecto de las fuentes externas de conocimiento sobre los resultados de innova-
cion dependera de la intensidad tecnoldgica del sector: Cuanto mayor sea la intensidad tecno-
logica del sector, mayor sera el efecto positivo de las fuentes externas sobre la innovacion.

El tamario de la empresa.

En las décadas anteriores, la mayor parte de las innovaciones tecnoldgicas introducidas por las
grandes empresas eran fruto de inversiones sistematicas en I+D realizadas en el seno de la empresa. A
partir de la creacion de una base interna de I+D, las empresas explotaron su conocimiento acumulado
con el fin de desarrollar nuevos productos y aprovechar economias de alcance; en muchas industrias las
grandes escalas dedicadas a las funciones de I+D supusieron una barrera de entrada a través de la eco-
nomia de escala (TEECE, 1986; CHANDLER, 1990). Los beneficios de las escalas de produccion y de alcan-
ce de la I+D interna fueron aumentando hasta que el modelo de innovacion se integro6 verticalmente, de
tal forma que las grandes empresas internalizaban sus actividades de I+D y las comercializaban a través
del desarrollo interno, el proceso de fabricacion y de distribucion. En esta linea, el modelo closed inno-
vation, que justifica la necesidad de desarrollar las actividades de I+D internas en lugar de promover el
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caracter abierto como base para el desarrollo de innovaciones, ha estado vinculado estrechamente a las
grandes empresas. Por otra parte, el modelo de dependencia de recursos sugiere que la escasez de recur-
sos lleva a las empresas a entrar en actividades mas cooperativas con otras empresas. En este sentido, las
grandes empresas poseen recursos y capacidades mas complejos y diversos para apoyar el desarrollo de
innovaciones (BAYONA et al., 2001; ALMEIDA et al., 2003b). En cambio, las PYMES necesitan comple-
mentar su base interna de conocimiento recurriendo al mercado con el fin de desarrollar innovaciones.
A partir de estos argumentos proponemos la siguiente hipotesis:

Hipotesis 6: El efecto de las fuentes externas de conocimiento sobre los resultados de inno-
vacion dependera del tamano de la empresa: Cuanto mayor sea el tamafio de la empresa, menor
serd el efecto positivo de las fuentes externas sobre la innovacion.

La edad de la empresa.

Algunos estudios defienden que las competencias organizacionales mejoran con el tiempo pues-
to que las empresas pueden aplicar y perfeccionar sus rutinas sobre una base de experiencia acumulada
(D1erICKX y COOL, 1989; COHEN y LEVINTHAL, 1990). Asi, la edad de la empresa puede hacer que la
empresa sea menos dependiente de las fuentes externas de conocimiento a la hora de desarrollar inno-
vaciones. Sin embargo, otros autores apuntan que con la edad de la empresa también aparecen inercias
organizacionales derivadas de la acumulacion en el tiempo de procedimientos y competencias que difi-
cultan la respuesta de la empresa ante los cambios del entorno (LEONARD-BARTON, 1992; BADEN-FULLER
y VOLBERDA, 2001) y la dificultad para asimilar conocimiento del exterior. Ademas, el stock de cono-
cimiento interno acumulado con la edad de la empresa puede provocar una mayor resistencia al cono-
cimiento proveniente del exterior generada por el sindrome de Not Invented Here (KATZ y ALLEN, 1982).
En este sentido, el sindrome de NIH provoca un efecto sustitucion entre la utilizacion de fuentes exter-
nas de conocimiento y la base interna de conocimiento (LAURSEN y SALTER, 2006). A partir de estos
argumentos, en la siguiente hipotesis planteamos que los afios de funcionamiento de la empresa generan
una experiencia y conocimiento acumulado internamente que puede hacer menos dependiente a la
empresa de fuentes externas de conocimiento a la hora de desarrollar innovaciones.

Hipotesis 7: El efecto de las fuentes externas de conocimiento sobre los resultados de inno-

vacion dependerd de la edad de la empresa: Cuanto mayor sea la edad de la empresa, menor
sera el efecto positivo de las fuentes externas sobre la innovacion.

4. METODOLOGIA

4.1. Muestra.

El estudio empirico se ha realizado a partir de los datos obtenidos en la Encuesta sobre Estra-
tegias Empresariales (ESEE) !. La representatividad de esta fuente de informacion ha hecho que

' La ESEE se realiza anualmente desde 1990 por la Fundacion SEPI en colaboracion con el Ministerio de Industria, Turismo

y Comercio, siendo su objeto recabar informacion sobre las estrategias de las empresas industriales espanolas.
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investigaciones previas la hayan utilizado para examinar cuestiones relativas a la gestion de la inno-
vacion (BENEITO, 2002, 2003; HUERGO y JAUMANDREU, 2004; CALVO, 2006; Diaz et al., 2006; VAR-
GAS et al., 2007).

La poblacion objeto de estudio estd formada por las empresas industriales espafiolas que con-
testaron a la ESEE en el afio 2005, ultimo periodo del que se disponen datos en el momento de rea-
lizacion de la presente investigacion. Tras eliminar los datos de las empresas con valores perdidos
relativos a las variables relevantes del estudio, la muestra final utilizada en esta investigacion esta
formada por 1.271 empresas.

4.2. Medidas.

El analisis del efecto de las fuentes externas de conocimiento en el desarrollo de innovaciones
se realizara mediante la estimacioén de un modelo de regresion estandar. El modelo propuesto en esta
investigacion incluye variables representativas de las fuentes externas de conocimiento y de los resul-
tados de innovacion de la empresa, asi como variables contextuales de la empresa y del sector.

Variable dependiente. Los resultados de innovacion de la empresa (RID) representan la varia-
ble que se pretende explicar en esta investigacion. Esta variable ha sido aproximada con los datos
referidos a los resultados de la actividad innovadora desarrollada por la empresa. Concretamente,
dicha variable recoge el nimero de nuevos productos y procesos desarrollados por la empresa asi
como las patentes y modelos de utilidad registrados por la empresa durante 2005.

Variables independientes. La informacion contenida en la ESEE permite aproximar las fuen-
tes externas de conocimiento a partir de tres variables. Por una parte, las alianzas tecnologicas (AT)
tienen un caracter dicotémico, donde el valor / recoge la participacion de la empresa en alianzas
tecnoldgicas con universidades, clientes, proveedores o competidores y 0 en caso contrario. Por
otra parte, la contratacion de personal con conocimiento y experiencia en I+D (CPID) tiene carac-
ter dicotomico, adoptando el valor / si la empresa ha contratado personal con experiencia profe-
sional en I+D y 0 en caso contrario. Por tltimo, la participacion en empresas que desarrollan
innovacion tecnologica (PEID) también tiene caracter dicotdomico, donde el valor / representa la
participacion de la empresa en otras empresas que desarrollan actividad tecnoldgica y 0 en caso
contrario.

Para realizar el contraste de la hipotesis 4, relativa a la utilizacion simultanea de distintas fuen-
tes externas de conocimiento construimos la variable continua FE. Dicha variable esta representada
por cuatro valores, donde el valor 0 indica que la empresa no utiliza ninguna de las tres fuentes exter-
nas de conocimiento, / recoge la utilizacion de una fuente, 2 la utilizacion de dos fuentes y 3 la uti-
lizacion de las tres fuentes consideradas en esta investigacion.

Variables de control. Como variables de control consideramos aspectos contextuales de la
empresa y del sector que habitualmente se incluyen en la literatura. Como factores internos conside-
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ramos los siguiente: el tamafio (LGT), medido a partir del logaritmo del nimero de empleados de la
empresa; la edad de la organizacion (LGE), definida por el logaritmo del numero de afios que lleva
en funcionamiento la empresa; el esfuerzo tecnologico (IDV), representado por el porcentaje que
representan los gastos totales en I+D sobre el volumen de ventas; y la media de resultados de I+D
en los dos ultimos afios (MRID). Como factores externos incluimos la intensidad tecnolégica del
sector (ITS), definida a partir de tres variables dummy que representan la intensidad tecnoldgica del
sector (baja, baja-media y media-alta) 2.

Variables moderadoras. Con el fin de contrastar la hipotesis 5, 6 y 7 analizaremos el papel
moderador de la intensidad tecnologica del sector, el tamafio y la edad de la organizacion sobre la
relacion entre fuentes externas y resultados de la innovacién. La tabla 2 recoge las descripciones de
todas las variables del modelo.

TABLA 2. Descripcion de las variables.

VARIABLE DESCRIPCION

Numero de nuevos productos, patentes y modelos de utilidad obtenidos
por la empresa.

FUENTES EXTERNAS DE CONOCIMIENTO

Resultados de I+D (RID)

Variable de caracter dicotdmico, adopta valor / si la empresa 7 ha esta-
blecido alianzas de colaboracion tecnoldgica con proveedores, clientes,
competidores, otras empresas o instituciones y 0 en caso contrario.

Alianzas tecnolégicas (47)

Contratacion de personal de
I+D con experiencia (CPID)

Participacion en empresas que
desarrollan innovacion tecno-
logica (PEID)

Tamaiio de la empresa (LGT)

Edad de la empresa (LGE)

Intensidad tecnoldgica del
sector (I7S)

Esfuerzo en I+D (IDV)

Media de resultados de I+D en
los dos ultimos afios (MRID)

VARIABLES DE CONTROL (INTERNAS Y EXTERNAS A LA EMPRESA)

Valor / si la empresa ha contratado personal con experiencia profesional
en [+D y 0 en caso contrario.

Valor / si la empresa participd en empresas que desarrollan actividad
tecnologica y 0 en caso contrario.

Logaritmo del nimero de empleados.

Logaritmo del numero de afios transcurridos desde la fundacion de la em-
presa.

3 variables dummy que representan la intensidad tecnologica del sector
(baja, baja-media y media-alta).

Porcentajequerepresentanlos gastostotalesen I+ D sobreel volumende ventas.

La media de los resultados de I+D en los dos ultimos afios.

2

154

En el anexo aparece una cuadro con la clasificacion de los sectores de la muestra segtin la intensidad tecnologica del sector.
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1. Analisis descriptivo.

En primer lugar, realizamos un analisis descriptivo de los datos con el fin de conocer la mues-
tra seleccionada. Asi, la tabla 3 muestra los estadisticos descriptivos y las correlaciones entre las
variables del estudio. Como puede observarse, las correlaciones entre las fuentes externas de cono-
cimiento y los resultados de la innovacidn son positivas y significativas. Respecto a las correlaciones
de las variables explicativas entre si, reflejan valores no superiores a 0,5 lo que indica que no deben
aparecer problemas de multicolinealidad.

También realizamos un analisis de contingencia con las variables relevantes del estudio (tabla
4). Asi, en relacion con las fuentes externas de conocimiento y los resultados de innovacion, el analisis
muestra la importancia relativa de la contratacion de personal de I+D (59,4%) para las empresas que
han innovado durante 2005, seguido de cerca por las otras dos fuentes. Respecto a la utilizacion de
fuentes externas de conocimiento, se observan diferencias en funcion de la intensidad tecnolégica del
sector. Concretamente, se aprecia el mayor valor que tienen las fuentes externas de conocimiento en el
caso de empresas de alta intensidad tecnologica en comparacion con empresas pertenecientes a sectores
de menor intensidad. También destaca la utilizacion de las alianzas tecnologicas como forma de acceder
a conocimiento externo, por encima de la contratacion de personal de I+D y la participacion en empre-
sas que desarrollan actividades tecnoldgicas. En cuanto al tamaiio de la empresa, se observa la impor-
tancia relativa de las fuentes externas para las grandes empresas en relacion con las PYMES. Por ultimo,
los datos relevan la importancia relativa de las fuentes externas de conocimiento para las empresas que
se situan en los grupos extremos de edad (edad 1 y 4) frente al resto de empresas.

5.2. Contraste de hipotesis.

En la tabla 5 aparecen los resultados derivados de la estimacion de los modelos que analizan
el efecto de las fuentes externas de conocimiento sobre los resultados de la innovacion (modelos 1 y
2) y el efecto moderador de la intensidad tecnoldgica del sector (modelos 3, 4 y 5), el tamaio de la
empresa (modelos 6 y 7) y la edad de la empresa (modelos 8,9, 10y 11) en la relacion fuentes exter-
nas y resultados de innovacion.

Fuentes externas de conocimiento y resultados de I+D.

Los resultados alcanzados en la estimacion del primer modelo (tabla 5) permiten corroborar la
influencia positiva y significativa (p< 0,01) de las alianzas tecnolégicas, la contratacion de personal de
I+D con experiencia y la participacion en empresas innovadoras en la obtencion de innovaciones. Asi,
las empresas que utilizan dichas fuentes de conocimiento obtienen un mayor desempefio innovador, en
comparacion con las empresas que no utilizan dichas fuentes. Estos resultados permiten aceptar las hipd-
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tesis 1, 2 y 3 poniendo de manifiesto que el conocimiento tecnologico externo constituye un activo valio-
so para el desarrollo de innovaciones en la empresa y que el establecimiento de alianzas, la contratacion
de personal y la participacion en empresas suponen mecanismos para acceder a conocimiento externo.

En el contraste de la hipotesis 4, relativa a la utilizacion simultanea de distintas fuentes exter-
nas de conocimiento, utilizamos como variable independiente la variable continua FE, que recoge el
numero de fuentes externas de conocimiento que utiliza la empresa. Los resultados del analisis de
regresion (modelo 2) permiten corroborar que las empresas que utilizan un mayor niimero de fuentes
externas de conocimiento obtienen mejores resultados de innovacion.

TABLA 3. Estadisticos descriptivos y correlaciones bivariadas.

Media D:i;“ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1u
LRID 124 45 1
2 AT 032 047 0232%* 1

3.CPID 0,05 023 0,156%* 0,286%* 1

4.PEID 0,05 022 0,164** 0,260** 0,265** 1

5.LgT 1,88 0,67 0,164%* 0,493** 0,200%* 0,222%* |

6.DV 0,90 492 0056* 0210%% 0,072%* 0,047  0,092%* 1

7.LgE 1,34 0,31 0,05 0,178** 0,072%* 0,083** 0,282%* 0,082%* 1|

8. MRID 141 7,14 0,533%* 0,155%* 0,069* 0,088** 0,090** 0,083** 0,042 1

9.1TB 0,42 049 0,038 —0,180%* —0,077** —0,076** —0,175%* —0,004** —0,045 0 1
10. ITM 0,28 045 -0,033 -0,019  0,103** 0,018 0018 -0,059* -0,051 -0,036 -0531** 1
11. ITA 0,28 045  0,057%  0,234%* 0,188** 0,073** 0,188** 0,169%* 0,101** 0,033 -0,534** —0,393** |
*¥p <0,01; * p< 0,05

TABLA 4. Fuentes externas de conocimiento, resultados de innovacion y variables

contextuales.
Alianzas Contratacion Participacion en empresas
Tecnologicas Personal I+D que desarrollan I+D

RID (> 0) 43,1% 59,4% 39,7%
ITBaja 22,4% 3.4% 3%

ITMedia 30,9% 1,7% 5,6%
ITAlta 49,7% 12,2% 7,5%
PYMES 20,6% 3.2% 2,6%
Grandes Empresas (>250) 65% 11,6% 11,6%
Edad 1 (Menor 13 afios) 25,3% 4,8% 4,5%
Edad 2 (13-22 aiios) 24.,6% 3,4% 1,7%
Edad 3 (23-37 aiios) 33,3% 3,4% 4%

Edad 4 (Mayor 37 aiios) 47.2% 10,3% 4.9%
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Efecto moderador de la intensidad tecnologica del sector, el tamario y la edad de la empresa.

Para analizar el efecto moderador de la intensidad tecnoldgica del sector, del tamaiio y de la
edad de la empresa utilizamos el analisis multigrupo. Existen distintos métodos para estimar el efec-
to moderador de una variable (SHARMA et al., 1981; VENKATRAMAN, 1989; YANG-WALLENTIN ef al.,
2001). En nuestro caso, utilizamos el analisis multigrupo puesto que nuestro proposito de andlisis
persigue conocer que la capacidad predictiva de la relacion entre la variable dependiente (resultados
de la innovacion) y las independientes (fuentes externas de conocimiento) varia en funcion de las
variables moderadoras indicadas, es decir, se esta analizando la fortaleza de la moderacion.

El analisis del efecto moderador de la intensidad tecnoldgica del sector se muestra a partir
de los tres grupos formados (modelos 3, 4 y 5). Como puede observarse en la tabla 5, los resulta-
dos revelan que solo en el caso de los sectores de alta intensidad tecnologica, en comparacion con
los sectores de baja y media intensidad, las tres fuentes externas de conocimiento afectan positiva
y significativamente a los resultados de innovacién de la empresa. Sin embargo, no existen dife-
rencias significativas entre los resultados alcanzados en los modelos 3 y 5, por lo que no se con-
firma la hipotesis 5. Este resultado pone de manifiesto que la interaccion con distintos actores
(clientes, proveedores, competidores y universidades), como fuente de conocimiento para la inno-
vacion, no es una estrategia exclusiva de las empresas de alta intensidad tecnologica (CHESBROUGH
y CROWTHER, 2006).

Para analizar el efecto moderador del tamafo de la empresa realizamos dos modelos de
regresion en funcion de los grupos PYMES y grandes empresas (modelos 6 y 7). La tabla 5§ mues-
tra que, en el caso de las grandes empresas, las fuentes externas de conocimiento afectan positiva-
mente al desarrollo de innovaciones, pero su efecto no es significativo. En cambio, en las PYMES
las tres fuentes externas afectan positivamente al desarrollo de innovaciones y solo las alianzas
tecnologicas afectan de forma significativa a la obtencion de resultados de I+D. Esto indica que
en las PYMES, a diferencia de las grandes empresas, interactuar con distintos actores es la base
para acceder a conocimiento valioso necesario en el desarrollo de innovacion. Sin embargo, dicha
diferencia no es significativa, por lo que no se confirma la hipdtesis 6, de tal forma que el tamafio
no ejerce un efecto moderador en la relacion entre fuentes externas de conocimiento y resultados
de innovacion.
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Por ultimo, para el analisis del efecto moderador de la edad de la empresa en la relacion fuen-
tes externas y resultados de innovacion partimos la muestra de forma homogénea en cuatro grupos:
el grupo edad 1 comprende empresas con una antigiiedad inferior a 13 afos, el grupo edad 2 recoge
las empresas con una edad entre 13 y 22 afios, el grupo edad 3 incluye las empresas con edades entre
23 y 37 afios y el grupo edad 4 comprende a las empresas con una edad superior a 37 afios. Los ana-
lisis realizados demuestran que solo la participacion en otras empresas innovadoras tiene una inci-
dencia positiva y significativa en las empresas de edad inferior y que la contratacion de personal de
I+D con experiencia ejerce una influencia positiva y significativa en el desarrollo de innovaciones
en el caso de empresas con edad superior a 37 afios. Por tanto, no podemos confirmar la hipétesis 7,
solo podemos apuntar que existe cierta tendencia positiva de las fuentes externas de conocimiento
en el desarrollo de innovaciones en empresas que se sitan en los dos grupos extremos de edad (edad
1 y edad 4) y que, en cambio, las fuentes externas afectan de forma positiva pero no significativa a
los resultados de innovacion en el caso de empresas situadas en los otros dos grupos de edad.

6. CONCLUSIONES

Esta investigacion aporta evidencia empirica acerca de la tendencia a la utilizacion del mode-
lo open innovation en la empresa industrial espafiola. Por una parte, hemos comprobado que las
empresas espaiolas utilizan fuentes externas de conocimiento como base para el desarrollo de inno-
vaciones. Concretamente, hemos podido constatar que las alianzas tecnologicas con distintos actores,
la contratacion de personal de I+D con experiencia y la participacion en empresas innovadoras cons-
tituyen formas de acceder a conocimiento externo valioso para llevar a cabo el proceso de innovacion.
Este resultado demuestra la orientacion de las empresas industriales espafiolas hacia modelos abier-
tos de innovacion, en los que las empresas invierten recursos en la bisqueda de conocimiento exter-
no con el fin de ampliar su conocimiento interno y mejorar su capacidad de innovacion. Por otra
parte, hemos comprobado, en la linea de otros trabajos (LEIPONEN y HELFAT, 2005; LAURSEN y SAL-
TER, 2006), el efecto positivo de la utilizacion simultanea de distintas fuentes externas como base
para la obtencion de innovaciones. Asi, la interaccion con distintos agentes externos favorece el acce-
so a conocimiento diverso, incrementandose la oportunidad tecnolégica de la empresa.

Con esta investigacion también se pone de manifiesto que la intensidad tecnoldgica del sector
y el tamafio de la empresa pueden afectar al comportamiento abierto de las empresas. Concretamen-
te, se demuestra que en los sectores de alta intensidad tecnoldgica se tiende a utilizar una mayor
amplitud de fuentes externas de conocimiento como base para la obtencion de innovaciones. Por otra
parte, aunque existen diferencias en la utilizacion de fuentes externas en el desarrollo de innovacio-
nes segun la intensidad tecnoldgica del sector, dichas diferencias no son significativas. Este resulta-
do estd en consonancia con otras investigaciones que sefialan que la tendencia hacia modelos open
innovation es cada vez mas generalizada a todo tipo de sectores (CHESBROUGH y CROWTHER, 2006).
Por lo que respecta al tamafo empresarial, hemos podido comprobar que las PYMES apuestan por
un proceso innovador interactivo que permita enriquecer su base interna de conocimiento. Asi, las
PYMES, a diferencia de las grandes empresas, utilizan las alianzas tecnoldgicas como fuente exter-
na para el desarrollo de innovaciones.
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Para generalizar este tipo de comportamientos abiertos es necesario que existan medidas
publicas que favorezcan el acceso de las empresas a conocimiento externo valioso para el desarro-
llo de innovaciones. Como ocurre en otros paises europeos, es preciso disefiar politicas publicas de
apoyo a la innovacion que favorezcan la interaccion de las empresas con distintos actores externos
y que contribuyan a desarrollar la capacidad de las empresas para asimilar e integrar el conocimien-
to externo. En la actualidad, existen multiples iniciativas para orientar las politicas ptblicas de
innovacion en apoyo a los modelos open innovation, que recogen propuestas como las que se deta-
llan a continuacion (OCDE, 2008): 1) Mejora de la difusion y accesibilidad de la investigacion
publica para las empresas y la sociedad en general; 2) Fortalecimiento de las relaciones universidad-
empresa; 3) Fomento de redes de investigacion en las que colaboren multiples actores publicos y
privados; 4) Incentivo al desarrollo de empresas de base tecnologica; 5) Fomento de la movilidad
del personal, sobre todo entre el sector publico y privado.

Como futuras lineas de investigacion seria interesante valorar la contribucion de las fuentes
internas de conocimiento en la obtencion de innovaciones y ahondar en la relacion entre fuentes
internas y externas de conocimiento. A este respecto, una corriente de estudios defiende la necesidad
de complementariedad entre ambas fuentes de conocimiento puesto que un uso eficiente del conoci-
miento externo requiere de una base interna de conocimiento que permita asimilar y utilizar el cono-
cimiento adquirido (COHEN y LEVINTHAL, 1990; HOWELLS et al., 2003; LEIPONEN, 2005). En cambio,
otras investigaciones demuestran la existencia de un efecto sustitucion entre ambos tipos de fuentes
(KAtz y ALLEN, 1982; RAMANI, 2002; LAURSEN y SALTER, 2006). Asi, por ejemplo, LAURSEN y SAL-
TER (2006) apuntan que el sindrome de «No Inventado Aqui» produce un rechazo del conocimiento
externo por parte de los trabajadores de la empresa, lo que induce a una relacion de sustitucion entre
la utilizacion de fuentes externas y las actividades internas de I+D.

Por ultimo, sefialamos algunas de las limitaciones del presente trabajo que deben considerarse
a la hora de valorar los resultados obtenidos. Por una parte, el caracter transversal de este estudio
limita la capacidad explicativa del modelo planteado, sobre todo teniendo en cuenta que en el pro-
ceso de innovacion tecnologica hay un desfase entre el momento en que se decide desarrollar una
innovacion hasta que se obtiene un resultado. Por otra parte, seria conveniente incorporar otras carac-
teristicas del sector, como la propension a desarrollar nuevas empresas o la movilidad de personal
asociada al sector, etc., con el fin de valorar si tales caracteristicas pueden limitar la tendencia hacia
modelos open innovation. En este sentido, CHESBROUGH (2003 ) destaca el caso de la industria nuclear,
que depende principalmente de ideas internas, tiene baja movilidad de personal, pocas startups y
relativamente poca investigacion en colaboracidon con universidades. Dichas variables no se han
podido incorporar en el modelo planteado dado que la base de datos utilizada no contiene informa-
cion al respecto.
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ANEXO

Cuadro de clasificacion de los sectores de la muestra de empresas siguiendo la clasifica-
cion de actividades econémicas de la Unién Europea (NACE)

INDUSTRIAS DE INTENSIDAD | INDUSTRIAS DE INTENSIDAD INDUSTRIAS DE INTENSIDAD
TECNOLOGICA BAJA TECNOLOGICA BAJA-MEDIA TECNOLOGICA MEDIA-ALTA

Industria Cérnica
Industria del mueble Maquinas agricolas e industriales

Productos alimenticios y tabaco . Magquinas de oficina y de procesamiento de datos
Productos de caucho y plastico

Bebidas . . Maquinaria y material eléctrico
. . Productos minerales no metalicos i
Textiles y vestido ) i Vehiculos de motor
Metales férreos y no férreos .
Cuero y calzado Otro material de transporte
Industria de la madera Productos quimicos
Industria del papel
Edicion y artes graficas
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