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ABIERTA DE ENTRADA?

La ventaja competitiva en innovacion estd basada tanto en los recursos intfernos de una or-
ganizaciéon como en su capacidad para detectar conocimiento externo valioso e infegrarlo en
sus propios procesos de innovacion (Cohen y Levinthal, 1990). La creciente utilizacion de fuen-
tes externas de innovacion se justifica por la complejidad e interdisciplinariedad de los procesos

de |+D, la alta incertidumibbre asociada a los resulta-
dos en |+D, el incremento de los costes de los pro-
yectos de innovacion, la reduccion del ciclo de vida
de los productos y la renovacion continua de los pro-
ductos (Hagedoorn, 2002; Rigby y Zook, 2002). Las em-
presas basan sus procesos de 1+D en |as fuentes exter-
nas de conocimiento para desarrollar innovaciones
(Calantone y Stanko, 2007).

El objetivo principal de este frabajo consiste en ana-
lizar cdmo el papel de la capacidad que las empre-
sas tienen para buscar, adquirir, asimilar, transformar
y explotar conocimiento externo en el desarrollo de
estrategias de innovaciéon abierta depende de las
caracteristicas del entorno competitivo en el que
operan.

Desde hace algunas décadas, existe una corriente
de literatura iniciada a partir de los trabajos de Nelson
y Winter (1982) y Winter (1984) que se sustenta en la
feoria de la economia evolutiva y que sostiene que
no puede andlizarse la estrategia de innovacion de
las empresas de forma independiente a las carac-

teristicas de la industria, en la medida que la estruc-
tura de la industria y las caracteristicas del cambio tec-
noldgico evolucionan de forma conjunta.

En este frabajo se defiende que la estrategia de in-
novacién abierta no es ajena a este enfoque evolu-
tivo y que las empresas planteardn distintas estrate-
gias de gestion y explotacion del conocimiento ex-
terno en funcién de las caracteristicas de la industria.
Mds concretamente, el andlisis prestard especial aten-
cién a la necesidad o no de las empresas de desarro-
llar la capacidad de adquirir, asimilar, fransformar y ex-
plotar conocimiento externo en funcion del enforno en
el que operan.

La principal contribucion del trabajo desde el punto de
vista tedrico consiste en encuadrar el estudio de la re-
lacién entre estrategia de innovacion abierta y capa-
cidad de I+D dentro de un enfoque de andlisis que su-
pera planteamientos mas estdticos de la estrategia de
innovacion de la empresa y que incorpora a partir de
la economia evolutiva la naturaleza dindmica de es-
tas estrategias y su adaptacion al cambio del entorno.
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El trabajo se estructura en los siguientes apartados. El
marco tedrico comienza analizando la relaciéon en-
fre la capacidad de 1+D y la estrategia de innova-
cién abierta. Posteriormente, se estudia el rol mode-
rador de las caracteristicas de la industria sobre esta
relaciéon y se plantean las hipdtesis. En el apartado
empirico se describe en primer lugar la muestra y la
metodologia empleada para confirmar las hipdtesis
y posteriormente se describen los resultados del and-
lisis empirico. Finalmente, se discuten los resultados y
se plantean las principales conclusiones del trabagjo.

Desarrollado por primera vez de forma estructurada
por Cohen y Levinthal (1990), el concepto de capao-
cidad de I+-D hace referencia a un conjunto de pro-
cesos y rutinas organizativas que permite que la em-
presa pueda buscar, adquirr, asimilar, transformar y
explotar conocimiento externo (Cohen y Levinthal,
1989; Zahra y George, 2002; Todorova y Durisin, 2007).
El creciente papel desempenado por los flujos de co-
nocimiento externo en la actividad innovadora hace
que la capacidad de |4+D de las empresas se haya
convertido en un elemento clave para el logro de
ventaja competitiva (Cockburn y Henderson, 1998).

Por su parte, el paradigma de la innovaciéon abierta
retoma un enfoque ya planteado por Cyert y March
(1963) y plantea que el proceso de innovaciéon es un
proceso interactivo basado en una red de relacio-
nes entre diversos agentes como una extension de la
actividad innovadora mas alléd de la fronteras de la
propia empresa (Chesbrough, 2005). Segun la litera-
tura analizada, las empresas adoptan dos grandes
grupos de estrategias de innovacion abierta: innova-
cion abierta de entrada e innovaciéon abierta de sa-
lida (Dahlander y Gann, 2010). La innovacion abierta
de entrada consiste en la busgqueda, adqguisicion, asi-
milacion y explotacion de conocimiento extermno, mien-
tfras que la innovacion abierta de salida consiste en
la cesion o comercializacion del conocimiento des-
arrollado dentro de las fronteras de la empresa. La ca-
pacidad de |+D juega un papel determinante en la
estrategia de innovaciéon abierta de entrada.

La capacidad de 1+D depende de factores internos
y externos (Forés y Camisén, 2010). El factor intemo
mds analizado en el estudio de la capacidad de |+D
son |os recursos dedicados a la 1+D interna (Cohen
y Levinthal, 1990). Por esta razdn, es frecuente que los
estudios académicos consideren como una medi-
da de la capacidad de 1+D, la intensidad en las ac-
fividades en 1+D, concretada en los recursos huma-
nos o financieros destinados ala |+-D interna (Veugelers,
1997; Lane y Lubatkin, 1998; Oltra y Flor, 2003; Leahy
y Neary, 2007; Zahra y Hayton, 2008). Disponer de un
alto presupuesto de 1+D o de un nimero relativamen-
fe alto de personal de |+D permite realizar un nUMero
mayor de experimentos en diversas lineas de conoci-
miento o permite disponer de empleados con una ma-
yor diversidad de conocimiento o bien obtener dicha

diversidad a través de la formacion de empleados o
la contratacion (Lane y Lubatkin, 1998; Van den Bosch
et al., 1999). Las empresas con mayores recursos infer-
nos de 1+D fendrdn una mayor capacidad de asimi-
lary fransformar el conocimiento extemno (Hervds- Oliver
y Albors-Garrigos, 2009) y por tanto podrdn adoptar es-
frategias de innovacion abierta con mayor facilidad
(Lichtenthaler y Lichtenthaler, 2009; Spithoven et al.,
2011).

Sin embargo, algunos factores externos pueden ha-
cer que los recursos de |+D de la empresa sean mds
0 menos determinantes a la hora de absorber y ex-
plotar conocimiento externo. Un primer factor exter-
no gque se debe tener en cuenta en este sentido es
el nivel de turbulencia de la industria. La apertura del
proceso de innovacion se asocia con empresas con
fuertes recursos internos en innovacion y que operan
en sectores con tecnologias emergentes (Von Hippel,
2005; Chesbrough, 2006; Leiponeny Helfat 2010). Desde
un punto de vista tedrico, en sectores emergentes y
por tanto mds turbulentos, el papel de la base de co-
nocimiento interna de la empresa tiende a ser mds
importante en las estrategias de innovacion abierta.
En estos sectores, las empresas se embarcan en es-
trategias de exploracion. Segarra-Ciprés et al. (2012)
analizan la intensidad tecnoldgica del sector como
determinante del efecto de la blUsqueda de cono-
cimiento externo sobre el resultado en innovacion y
encuentran que, aungque las empresas de sectores
mas infensivos tecnoldgicamente fienen una actitud
mMdas abierta en la busqueda de conocimiento exter-
no, su actitud es principalmente exploradora y no ex-
plotan dicho conocimiento de forma mds eficiente
que las empresas de sectores con menor intensidad
tecnoldgica.

Segun la literatura en innovacion, las empresas que
adoptan un enfoque explorador en sus actividades
de innovacién necesitardn mayor capacidad de 1+D
(Van den Bosch et al., 1999; Escribano et al., 2009). Una
de las razones de este mayor peso de la capacidad
de |+D es que en sectores emergentes la distancia
cognitiva entre el conocimiento extemno e interno es
mucho mayor (Coheny Levinthal, 1990; Van den Bosch
efal., 1999). En segundo lugar, en los sectores emer-
gentes la oportunidad tecnoldgica, es decir, la pro-
porcién de conocimiento que se encuentra fuera de
los limites de la empresa, es mucho mayor. Por ejem-
plo, en estudios recientes del sector de nanotecnolo-
gia se muestra como la mayoria de las patentes ge-
neradas en la fase inicial son propiedad de universida-
des y no de empresas (Guan y Ma, 2007). Por esta ra-
z6n, los recursos intermos de 1+D son mds necesarios
en situaciones con fuerte oportunidad tecnoldgical.

En esta linea Bayona et al. (2001) o Escribano et al.
(2009) observan que la intensidad interna en 14D tie-
ne un papel mdas importante en entormos turbulentos
debido a que una parte importante del conocimien-
fo necesario para la actividad de innovacion se en-
cuentra fuera de los limites de la empresa, y la capa-
cidad para beneficiarse de dicho conocimiento es
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clave para lograr ventaja competitiva. Otros trabajos
como Rothaermel y Thursby (2007), Bozeman et al.
(2007) o Spithoven et al. (2011) confirman que en
sectores emergentes se produce una fuerte inversion
en |+D para fortalecer la capacidad de I+D y a su
vez un intenso flujo de conocimiento enfre empresas,
y entre empresas y otfras instituciones como centros
de investigacion o universidades.

Por el contrario, a medida que el sector se hace mds
maduro las capacidades internas en 1+D son menos
necesarias para el aprovechamiento del conocimien-
to externo ya que la oportunidad tecnoldgica se redu-
cey el conocimiento tiende a estandarizarse y conver-
ger. Rothaermel y Thursby (2007) en su comparacion
de los sectores de nanotecnologia y biotecnologia ex-
plican la evoluciéon de forma interesante. Segun la di-
ndmica explicada por estos aufores, en la fase emer-
gente de una industria se produce una primera etapa
de desarrollo de capacidades infemas de |+D para
poder entrar en una siguiente etapa caracterizada por
las alianzas y los flujos de conocimiento y una fuerte
adopcion de la innovacion abierta. En la fase madu-
ra, las empresas tienden a cermrar el proceso de inno-
vacion limitando las alianzas y la cooperacion, priman-
do las actividades de 14D infema.

En esta segunda fase, las actividades de 14D interna
son importantes para la empresa, pero no el contexto
de la integracion de flujos extemos de conocimiento.
A nivel empirico, Ter Wal and Boschma (2007) demues-
fran, por ejemplo en el sector del calzado, la relativa
importancia de las capacidades de |+D interna en el
contexto de explotacion de conocimiento extero en
un sector maduro. A partir de los argumentos plantea-
dos, se puede establecer que el peso de la capaci-
dad de |+D interna sobre la probabilidad de que una
empresa adopte una estrategia de innovacién abier-
ta serd mayor en sectores emergentes. Formalmente
se plantea la primera hipdtesis de este trabajo:

H1: Elimpacto de la capacidad de [+D inferna de una
empresa sobre la probabilidad de adopcion de inno-
vacion abierta serd mayor en sectores emergentes.

Un segundo factor externo que afecta al papel de la
capacidad de |+-D y concretamente a los recursos in-
temos en |+D de las empresas es la apropiabilidad de-
terminada por el régimen de proteccién de la propie-
dad intelectual. La apropiabilidad se refiere al grado
en el gue una empresa es capaz de capturar las ren-
tas del nuevo conocimiento (Arrow, 1962). La apropia-
biidad estd directamente relacionada con la protec-
cion de la propiedad intelectual. En escenarios con
nmayor proteccién, denominados regimenes de apro-
piabilidad fuertes, serd mdas sencillo para la empresa
que genera nuevo conocimiento capturar las rentas
generadas por el mismo.

Por el contrario, en regimenes de apropiabilidad dé-
biles la menor proteccion legal del nuevo conoci-
miento dificulta la explotacidon del mismo (Teece,
1986). El papel de la capacidad de |+D y los recur-
sos internos de 1+D dependen también del régimen

de apropiabilidad del sector (Sandulli ef al., 2012).
Nuestra hipdtesis plantea que los recursos infermos en
I+D son mds importantes para las estrategias de in-
novacion abierta en regimenes con mayor proteccion
de los derechos de propiedad intelectual. Escribano
et al. (2009) ya apuntan en esta direccion y sugieren
que las empresas que adoptan estrategias de inno-
vacion abierta necesitan mayores recursos infernos
en |+D en regimenes de apropiabilidad fuerte por-
que se ven forzadas a innovar sobre una patente,
gue es mucho mds complejo y por tanto requiere de
capacidades de |+D interna que en el caso de ré-
gimen de apropiabilidad débil, en los que es Mmds
sencillo imitar a los competidores.

Una segunda explicacion a esta relevancia de los re-
cursos intermnos de 1+D se encuadra dentro de la lite-
ratura de los costes de transaccion. La apertura del
proceso de innovaciéon implica un incremento de los
costes de transaccidn, en la medida que las empre-
SAs que quieran adquirir conocimientos externos in-
curren en elevados costes de negociacion de las li-
cencias (Gallini, 2002) y los costes de coordinacion
con los socios tecnoldgicos (Dyery Singh, 1998; Gulati
y Singh, 1998). Las empresas con mayores recursos
internos de 1+D necesitardn recurrir a un menor nime-
ro de socios y por tanto tendrdn menores costes de
negociacion.

En este sentido, el trabajo de Berchicci (2013) consi-
dera que las empresas con un alto nivel de capaci-
dad en I+D son mds eficientes en reconocer y asi-
milar conocimiento de las fuentes externas, siendo
capaces de seleccionar un menor nimero de fuentes
desde las que asimilar conocimiento. Estos resultados
apoyan el modelo de Arora y Gambardella (1994) que
sugiere que la innovacion implica el intercambio de in-
formacién tecnoldgica entre empresas, y aquéllas
mejor equipadas en activos tecnoldgicos podrdn
elegir y asimilar mejor la informacién a partir de un
menor nUmero de fuentes. Tener menos fuentes ex-
ternas implica unos menores costes de coordinacion
y control. A medida que la empresa gestiona menos
fuentes externas de alto valor ahadido, el estableci-
miento de procesos y rutinas compartidas requerird
menos esfuerzo. Estos menores costes de coordina-
cién y control junto con una mayor capacidad en
[+D permite a la empresa lograr un ajuste organizo-
tivo con sus fuentes y asimilar de forma mds eficien-
te el conocimiento (Berchicci, 2011y 2013; Rothaermel
y Deeds, 2006). Siguiendo este planteamiento se
puede proponer la siguiente hipdtesis:

H2: El impacto de la capacidad de [+D inferna de
una empresa sobre la probabilidad de adopcion de
innovacién abierta serd mayor en sectores con una
fuerte protfeccion de la propiedad intelectual.

Para contrastar las hipdtesis planteadas se utiliza un
amplio conjunto de datos procedentes de la base
de datos PITEC (Panel de Innovacion Tecnolégica). Se
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) CUADRO 1 :
NUMERO DE EMPRESAS EN LA MUESTRA PARA CADA ANO
Ano 2003 2004 2005 2006 2007 2008
N° de empresas 3382 4620 6069 5879 5445 5359
FUENTE: Elaboracién propia.
CUADRO 2

Nombre de la variable

Innovacion abierta

DESCRIPCION DE LAS VARIABLES UTILIZADAS

Descripcién

Variable dependiente. Se trata de una variable categdrica ordenada con tres niveles que indican el grado en el
que la empresa recurre a la innovaciéon abierta para el desarrollo de los nuevos productos introducidos en el
mercado. Se obtiene a partir de la variable DESAPROD de PITEC, que indica quién desarrolla la innovacion en
producto, con tres respuestas posibles: «principalimente la empresa», «la empresa junto con otras empresas» O
«principalmente ofras empresas», que corresponden a unos niveles bajo, medio y alto de innovacion abierta,
respectivamente.

Capacidad I1+D

Variable continua. Mide la capacidad de innovacién de cada empresa a partir de Berchicci (2013). Es un cons-
tructo que se obtiene extrayendo la primera componente principal de dos variables: PIDTEJC y RelativeRD, sien-
do PIDTEJC el personal de [+D interna equivalente a jorada completa de cada empresa (que se recoge en la
variable del mismo nombre de PITEC) y siendo RelativeRD el cociente entre la “intensidad de 1+D” (los gastos en
innovacion sobre los ingresos totales) de la firma y del sector, es decir: RelativeRD=(gastos innovacion/ingresos
fotales),,./(gastos innovacién/ingresos totales), .. Los gastos en innovacion y los ingresos totales de cada em-
presa se obtienen, respectivamente, de las variables GTINN y CIFRA, de PITEC. Los valores correspondientes al
sector se obtienen del INE.

PatGast

Variable continua y sectorial. Serd la razén entre el nimero de patentes obtenidas y los gastos de I+D incuridos
para el sector en el que opera cada empresa. Los datos se han obtenido de EUROSTAT.

Ciclo_sector

Variable categdrica con tres niveles que indican la etapa del ciclo de vida en el que se encuentra el sector en
el que opera la empresa, y que puede ser emergente, maduro o en declive. La forma de calcular las corres-
pondientes etapas es como en el algoritmo 1 de McGahan y Silverman (2001), es decir, se considera que el sec-
tor estd inicialmente en la etapa emergente, que entra en la fase de madurez el primer ano en que la tasa de
crecimiento del nimero de empresas del sector cae por debajo del 3% para un periodo de 3 anos, y que en-
fra en la fase de declive el primer ano en que dicha tasa de crecimiento cae por debajo del -3%. Los datos so-
bre el nimero de empresas por sector se han obtenido del INE.

RDvent

Variable continua y sectorial. Serd la razén entre los gastos en 1+D y los ingresos totales del sector en el que ope-
ra la empresa. Los datos se han obtenido del INE.

Tamano

Variable de control. Serd el nimero de empleados de cada empresa. Se obtiene de la variable TAMANO de PITEC.

% innovaciones

Variable de control. Es una variable continua que indica el porcentaje de las ventas de la empresa que corres-
ponden a productos nuevos para el mercado. Se obtiene de la variable NEWMER de PITEC.

Afo

Variable de control. Es una variable categdérica que indica el afo al que corresponde cada observacion. Tendrd
por lo tanto seis niveles, cada uno correspondiente a un ano, desde 2003 a 2008.

FUENTE: Elaboracién propia.

frata de un panel elaborado por el INE bajo el patro-
cinio de Fundacion Espanola para la Ciencia vy la
Tecnologia (FECYT) y la Fundacién Cotec en el que
se recogen datos acerca de la innovacion tecnolo-
gica en las empresas espanolas. Los datos se en-
cuentran disponibles en una version anonimizada en
la web de FECYT (http://icono.fecyt.es/PITEC/Paginas/
por_que.aspx), aungque para la realizacion de este
trabajo se ha podido consultar la versidon original sin
anonimizar en las dependencias del INE. En el panel
PITEC se recoge en mds de 460 variables informa-
cién anual sobre un gran numero de aspectos rela-
cionados con las actividades de innovacion llevadas
a cabo en unas 12.000 empresas. Para este trabajo
se han utilizado las observaciones correspondientes
alos afos 2003 a 2008. De éstas se han selecciona-
do las que corresponden a empresas que declaran
haber llevado a cabo innovacion de producto ca-
da gjercicio (infroducido en el mercado bienes o ser-
vicios nuevos 0 mejorados de manera significativa).

El nUmero de empresas que para cada afo cum-
plen este criterio, y que son por lo tanto las que se
han utilizado para el andlisis estadistico, aparecen en
el cuadro 1.

Se frata de un total de 30.754 observaciones corres-
pondientes a 8.301 empresas distintas. Para cada
uno de los anos indicados en el cuadro anterior se
ha utilizado informacién procedente del panel PITEC
para plantear un modelo de regresion en el que se
toma como variable dependiente una que indica el
grado de innovacién abierta en las innovaciones in-
froducidas y, como variables independientes, un
conjunto de ellas de las que dependerd ese grado
de innovacion abierta y que permiten contfrastar las
hipdtesis planteadas. El conjunto de variables utiliza-
das se recoge en el cuadro 2.

Parte de las variables indicadas en el cuadro 2 tie-
nen cardcter sectorial. Para identificar los distinfos sec-
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. CUADRO 3
DISTRIBUCION DE LA VARIABLE INNOVACION ABIERTA POR SECTORES

Grado de innovacion abierta

Bajo Medio Alio
Intensidad Baja 79,33% 15,76% 4,91%
fecnolégica Media 85,71% 12,31% 1,98%
del sector Alta 81,57% 16,51% 1,92%
FUENTE: Elaboracién propia.
5 CUADRO 4
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES PIDTEJC Y RELATIVERD
Minimo 1er cuartil Mediana Media 3er cuartil Maximo
PIDTEJC 0,0 0,6 9,4 6,0 1620,0
RelativeRD 0.0 0,96 33237 13,42 6,26e+08
FUENTE: INE, EPA.
CUADRO 5
PORCENTAJE DE VARIANZA EXPLICADO POR CAPACIDAD I+D
Ano 2003 2005 2006 2007 2008
% de varianza explicada 70,40 74,82 80,20 81,12 82,66

FUENTE: Elaboracién propia.

tores se ha usado la clasificacion a nivel de dos di-
gitos basada en CNAE-93 vy utilizada en la variable
ACTI del panel PITEC para codificar la rama de acti-
vidad de las empresas encuestadas. Esta clasifica-
cion de ramas de actividad a dos digitos puede ser
consultada en la documentacion disponible en la
web de FECYT, en la que se describen las distintas va-
riables recogidas en el panel. Aunque en la variable
ACTI de PITEC se recogen 56 sectores distintos, para
este trabajo ha sido necesario realizar ligeras modifi-
caciones en la clasificacidon, agregando algunos
sectores, debido a la necesidad de infegrar datos
procedentes de fuentes diversas. El resultado final es
una clasificaciéon de sectores con 46 niveles distintos.
En el cuadro 3 se recoge como se distribuyen los tres
niveles de la variable dependiente (corespondientes
a un uso bajo, medio o alto de la innovacion abier-
ta de entrada) sobre los distintos sectores de activi-
dad agregados de acuerdo con la clasificacion que
establece el INE segun sectores de baja, mediay al-
ta tecnologia.

Como se haindicado, la variable CAPACIDAD 14D se
ha construido a partir de las variables PIDTEJC (personal
de |+D equivalente a jornada completa) y RelativeRD
(infensidad de 14D respecto a la del sector). En el
cuadro 4 se recoge informacién descriptiva acerca
de estas dos variables.

Como se puede observar las dos variables PIDTEJC y
RelativeRD son marcadamente asimétricas y se ex-
fienden sobre un rango de valores muy amplio por
lo que en lugar de usar directamente sus valores se
han tomado los correspondientes logaritmos. La pri-

mera componente principal del par de variables ast
obtenidas serd la variable CAPACIDAD |+D utilizada
Ccomo una de las variables explicativas del grado de
innovacion abierta. Esta primera componente princi-
pal se ha obtenido para cada uno de los anos dis-
ponibles en el panel de datos utilizados. El cuadro 5
contiene el porcentaje de varianza de PIDTEJC vy
RelativeRD explicado para cada ano por la compo-
nente principal extraida (componente principal que
es la variable CAPACIDAD [+D).

Algunos datos descriptivos sobre el resto de variables
aparecen en el cuadro 6 (en pdgina siguiente).

Por ofra parte, el cuadro 7 (en pdgina siguiente) con-
fiene las correlaciones entre las distintas variables
continuas utilizadas como variables independientes
en el modelo de regresidon gue se plantea. Debe te-
nerse en cuenta gue para la variable TAMANO (el nu-
mero de empleados de cada empresa), debido al
amplio rango de valores sobre el que se extiende, se
ha fomado su logaritmo, en lugar de la propia vario-
ble, y ha sido este logaritmo el valor que se ha uso-
do para la estimaciéon del modelo de regresion.

Con las variables indicadas en el apartado anterior
se planfea un modelo de regresion que permite con-
frastar las hipdtesis planteadas. Como variable depen-
diente en este modelo se utiliza la variable INNOVACION
ABIERTA. Esta es una variable categérica con tres ni-
veles ordenados que indican el grado en el que la
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) CUADRO 6
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL RESTO DE VARIABLES

bajo: 24894 observaciones ( 80,94%)
Innovacién abierta medio: 4695 observaciones (15,27%)
alto: 1165 observaciones (3,79%)
Variables categéricas
emergente: 12403 observaciones (40.33%)
Ciclo_sector maduro: 10843 observaciones (35.26%)
declive: 7508 observaciones (24.41%)
Minimo 1er cuartil Mediana Media 3er cuartil Maximo
Variables continuas PatGast 0,0 0,0 2,6e-04 2,9e-04 4,9e-04 1,8e-03
RDvent 0,00032 0,00297 0,00711 0,04603 0,01820 1,18300
Tamano 0.0 19.0 47,0 246,2 152,0 66460
% innovaciones 0,0 0,0 2,0 16,6 20,0 100,0
FUENTE: Elaboracién propia.
CUADRO 7
CORRELACIONES ENTRE VARIABLE INDEPENDIENTES CONTINUAS
Capacidad I+D PatGast RDvent Tamano % innovaciones
Capacidad 1+D 1
PatGast 0.01 1
RDvent -0.07 -0.20 1
Tamano 0.04 0.05 0.1 1
% innovaciones -0.13 -0.09 0.10 0.12 1

FUENTE: Elaboracion propia.

empresa recurre a la «innovacion abierta» (estos tres
niveles han sido etiquetados como «bajo», «medio»
y «alto»). Cuando la variable dependiente tiene es-
fas caracteristicas resulta conveniente plantear un
modelo de regresion logistica multinomial ordenada
con el que se analiza cémo las variables explicativas
influyen sobre la probabilidad de cada una de las
categorias de la variable dependiente.

Existen varias posibilidades para llevar a cabo una re-
gresion logistica ordenada, pero la mas frecuente-
mente utilizada es por medio de los modelos deno-
minados «cumulative logit» 0 de «odds proporciona-
les» (Agresti, 2010), y ésta es la opcidén que se ha uti-
lizado aqui.

En un modelo cumulative logit la variable depen-
diente tiene mds de dos categorias y en ellas existe
un orden intrinseco, con lo que tiene sentido consi-
derar parejas consecutivas de dichas categorias.
Cada una de estas parejas de categorias determi-
na un umbral que separa entre las categorias que
estdn por encima y las que estén por debajo del um-
bral y lo que se hace es modelizar para cada um-
bral el logaritmo del cociente entre las probabilido-
des de las categorias inferiores y las probabilidades
de las categorias superiores.

Por ofra parte, es necesario tener en cuenta que en
una regresion logistica convencional se asume que
las distintas observaciones son independientes, pero
en nuestro caso, al fratarse de un panel, no se pue-
de sostener esta independencia. Las distintas obser-

vaciones correspondientes a la misma empresa en
QA0S sucesivos forman un grupo de observaciones
correlacionadas y es necesario que el modelo de re-
gresion tenga en cuenta la existencia de estas co-
rrelaciones intragrupo. Esto se consigue introducien-
do en el modelo de regresion un efecto aleatorio
(Greene, 2003; Gelman y Hill, 2007), que serd un tér-
mino que se anade como un sumando mMmdas al pre-
dictor lineal y que es una variable aleatoria con dis-
tribucion normal de media cero que foma un valor
determinado para cada empresa (es decir, para ca-
da grupo de observaciones). Teniendo en cuenta
que nuestra variable dependiente puede adoptarlos
fres valores denominados «bajo», «medio» y «alto»,
el modelo de regresion que se plantea tiene la for-
ma siguiente:

o
log| ——%— |=B,,—
p med/‘o+p alto
o +p
IOQ bgjo medio :[323_11

alfo

El férmino es un predictor lineal que contiene las va-
riables explicativas y el efecto aleatorio , en donde
el subindice j indexa a las empresas (grupos de ob-
servaciones):

n=B,-CAPACIDAD I+D+
+ B,-PatGast-+B,-CICLO\_SECTOR+
+ B,-RDvent+B,-TAMANO+ B, %INNOVACIONES +
+ B,-ANO+B,- CAPACIDAD |+D*PatGast+
B, CAPACIDAD |+D*CICLO_SECTOR+0,
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CUADRO 8
RESULTADOS DE LAS REGRESIONES

Var. Dep.: innovacién abierta
N° observaciones: 30754 (n° de empresas 8301)

Variables Modelo 1 Modelo 2
) -0.15434%*+ -0.04900
Capacidad I+D (0.02220) (0.03866)
-0.47443%** -0.46871%%*
PatGast (0.04480) (0.04757)
Ciclo_sector maduro -0.28786™ -0.31488"
- - (0.08697) (0.09137)
Ciclo_sector_declive -0.34721" -0.36664™
- - (0.09385) (0.09858)
0.10651*** 0.12334**
RDvent (0.03615) (0.03977)
tamano 0.09744*** 0.09709
(0.02620) (0.11466)
% innovaciones 0.09523*** 0.09691***
° (0.02468) (0.02494)
i -0.15827* -0.16065*
Ano_04 (0.07810) (0.08316)
_ -0.21998** -0.22544%*
Ano_03 (0.07724) (0.08316)
. -0.51755%** -0.55398***
Ano_06 (0.07981) (0.08828)
- -0.44219%*+ -0.44446%**
Ano_07 (0.08068) (0.08443)
. -0.54953%** -0.55398***
Ano_08 (0.08375) (0.08828)

. 0.10932%**
Capacidad I+D x PatGast (0.03200)

) ) -0.18119%*
Capacidad 1+D x ciclo_sector maduro (0.05998)

. ] i -0.10022+
Capacidad 14D x ciclo_sector_declive (0.05951)
Log likelihood -14439.22 1441149
AIC 28908.44 28858.98

**+ < 0.001; ** p < 0.01; *p < 0.05; + p < 0.1

FUENTE: Elaboracién propia.

RESULTADOS v

Como hemos indicado previomente, se ha planteado
y estimado un modelo de tipo cumulative logit. La es-
timacién se ha realizado usando el paquete «ordinal»
(Christensen, 2013) del sistema de andlisis de datos R.

Para lograr la convergencia de la subrutina de optimi-
zacién usada en la estimacion del modelo ha sido ne-
cesario estandarizar las variables PatGast, RDventy %IN-
NOVACIONES (es decir, han sido centradas y reescalo-
das de forma que su media sea 0y su desviacion tipi-
ca 1). Esta es una medida habitual para mejorarla con-
vergencia en todo tipo de algoritmos de cdiculo nu-
mérico (Nocedal y Wright, 1999).

Por otra parte, y teniendo en cuenta los valores bao-
jos de las correlaciones entre variables explicativas
recogidos en el cuadro 7 no cabe esperar que exis-
tan problemas apreciables de colinealidad en las re-
gresiones estimadas.

Los resulfados del andlisis se presentan en el cuadro 8.
Se han estimado dos modelos. El modelo de la prime-
ra columna muestra los resultados de los efectos prin-
cipales de las variables, sin inferacciones, y la colum-
na siguiente recoge los efectos conjuntos de la va-
riable CAPACIDAD I+D con el nivel de proteccion de
las innovaciones (PatGast) y la estructura de la indus-
fria (los diferentes niveles de CICLO_SECTOR (donde
se ha tomado como categoria omitida los sectores
emergentes). El papel de las interacciones es reco-
ger el efecto conjunto de las dos variables, es decir,
el efecto de cada una de ellas dependiendo del ni-
vel de las ofras. En una regresion logistica, como es
este caso, ese efecto conjunto se fraslada a la pro-
babilidad de ocurrencia de cada categoria de la va-
riable dependiente.

En concreto, la columna 1 muestra que la capaci-
dad de I+D infema tiene un efecto negativo y signi-
ficativo sobre la probabilidad de desarrollar estrate-
gias de innovacién abierta de entrada, al igual que
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un elevado nivel de apropiacion de las innovaciones
(representada por la variable PatGast) que influye de
forma negativa. El estado de madurez o declive del
ciclo de vida del sector influyen negativamente, co-
mo indican los coeficientes negativos y significativos
de los variables CICLO_SECTOR_maduroy CICLO _SEC-
TOR_declive. Con respecto a las variables de control,
se observa que fanto RDVent como TAMANO y %IN-
NOVACIONES tienen un efecto positivo y significativo
sobre la probabilidad de desarrollar niveles mds
avanzados de una estrategia de cooperacion en in-
novacién, mientras que se aprecia una tendencia
decreciente en la implantacion de esta estrategia,
como muestran los coeficientes decrecientes, nega-
fivos y significativos de las dummies anuales.

Sin embargo, los resultados mds interesantes estdn
en el modelo con interacciones (columna 2). Al ana-
dir los términos de inferaccion mejora el ajuste del
modelo, como se aprecia en unos mejores valores
del logaritmo de la verosimilitud y del estadistico AIC:
esto es un indicio de que el modelo mds complejo
-con interacciones- estd mds cercano al verdadero
pero desconocido modelo, de manera gue los tér-
minos de interaccidn mejoran el modelo y por tanto
no deben ser omitidos. La inclusiéon de las interaccio-
nes no altera el signo pero si la significatividad de al-
guno de los efectos principales, aunque siguiendo la
interpretacion mds frecuente en la literatura (Fox y
Andersen, 2006), el andlisis de los resultados se cen-
trard exclusivamente en los términos de inferaccion.

Las inferacciones de la capacidad de 1+D vy la eto-
pa del ciclo de vida del sector muestran coeficien-
tes negativos y significativos (aungue la interaccion
de CAPACIDAD I+D con CICLO_SECTOR_declive esmair-
ginalmente significativa, con un p-valor de 0,092182),
lo que puede interpretarse como que el efecto po-
sitivo de la capacidad de [4+D es mayor en sectores
emergentes. Este resuttado da soporte a la hipdtesis 1.

Ademds, el signo positivo de la interaccion significa-
fiva entre la capacidad de 14+D de la empresa vy el
nivel de apropiacion de las innovaciones de su sec-
tor (representado por PatGast) puede interpretarse
como gue la capacidad de 1+D interna tiene mayor
efecto positivo sobre la adopcién de la estrategia de
innovacién abierta en sectores con un régimen de
apropiacion de las innovaciones mds fuerte. Este re-
sultado confirma la hipdtesis 2.

La literatura empirica muestra que la capacidad de
I+D de las empresas y las caracteristicas de la indus-
fria son variables que explican diferencias en la
adopcién de estrategias de innovacion abierta
(Keupp y Gassmann, 2009; Lichtenthalery Emst, 2009;
Dahlandery Gann, 2010; Bianchi et al., 2011). Sinem-
bargo, se han redlizado pocos estudios destinados
especificamente a estudiar cudl es el papel real de
estas variables. Este trabajo contribuye a la literatura

existente aportando un marco tedrico desarrollado
sobre la economia evolutiva y una evidencia empi-
rica sobre el papel de estas variables y sus inferac-
ciones sobre una amplia muestra de empresas es-
panolas.

Los resultados indican que la influencia sobre la estra-
tegia de innovacion abierta de la capacidad de 1+D
intema de las empresas depende del régimen de
apropiacion de la innovacion de la industria y de la
etapa del ciclo de vida en la que se encuentra el sec-
for. Como primera confribucion del trabajo, estos da-
tos sugieren que el adecuado estudio de la innovacion
dbierta debe llevar a la integracion de teorias enfoca-
das en el entorno institucional (economia evolutiva o la
teoria de los costes de transaccién) con teorias enfo-
cadas en las caracteristicas intrinsecas de las empre-
sas (enfoques de los recursos © de las capacidades di-
ndmicas). De tal forma, que las caracteristicas especi-
ficas de la empresa son las que explican cdmo adap-
ta su estrategia de innovacion abierta a los condicio-
nantes del sector en el que compite.

Los resultados del estudio empirico que validan la pri-
mera hipdtesis confirman la importancia de la esti-
nmacién ex ante que realizan las empresas de los cos-
tes de transaccion derivados de la adopcion de la
innovacion abierta (Hagedoom y Ridder, 2012). Este
aspecto estd recibiendo escasa atencion por la in-
vestigacion en innovaciéon abierta (Lichtenthaler,
2011), cuando nuestros resultados confirman que es
uno de los elementos mds importantes en su confi-
guracion. En este sentido, nuestros resultados mues-
fran que un mayor grado de capacidad de 1+D in-
terna inhibe la probabilidad de realizar estrategias de
enfrada debido a que en general, las empresas con
mayores capacidades de investigacion buscan no di-
vergir en su trayectoria tecnoldgica y que el conoci-
miento externo haga palanca sobre sus recursos co-
especializados vy la base inferna de conocimiento.

Sin embargo, la confirmaciéon de la primera hipdte-
sis muestra que el efecto de un régimen de apropia-
bilidad de las innovaciones fuerte actia como un
moderador de la tendencia de las empresas a pro-
teger sus trayectorias tecnoldgicas (y en consecuen-
cia a redlizar menos cooperacion) al actuar como
un incentivo a la colaboracién dado que las empre-
sas perciben menos riesgo en compartir actividades
tecnoloégicas. De este modo, el efecto de un régi-
men fuerte de proteccién de las innovaciones pue-
de confrarrestar la reticencia de las empresas con
mayores capacidades investigadoras a la redlizo-
cién de actividades de innovacién abierta.

Por ofra parte, la confirmacién de la segunda hipd-
fesis implica que las empresas con mayores niveles
de capacidad de 1+D interna serdn mds proclives a
adoptar estrategias de innovaciéon abierta en secto-
res emergentes. Este comportamiento indica que la
innovacion abierta en empresas de estas caracteris-
ticas es mdas probable en regimenes emprendedo-
res. En estos regimenes, la innovacion abierta puede
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contemplarse como una estrategia de exploracion
de conocimiento pero fambién como un mecanis-
nMo para maximizar la utilizacién de recursos coespe-
cializados a fravés de la explotacion de conocimien-
fo exterior, En este caso, la explotacion de conoci-
miento externo a través de activos propios de estas
empresas parece ser la explicacion a este compor-
tamiento.

CONCLUSIONES v

Siguiendo el paradigma de la innovacion abierta, un
creciente nimero de empresas estd adoptando mo-
delos mds abiertos de innovacién. La adopcion de
estos modelos de innovacion abierta no sélo depen-
de de factores internos de la empresa como su ca-
pacidad de 1+D o el sfock tecnologico disponible, si-
no gue también dependen de factores intrinsecos a
la industria en la gue opera la compania. Este tfraba-
jo contribuye a la coriente de investigacion en eco-
nomia evolutiva y a la creciente investigacion en in-
novaciéon abierta a través del estudio del impacto so-
bre la adopcién de estrategias de innovacién abier-
ta de caracteristicas de la industria como la intensi-
dad en conocimiento, la proteccién legal de la pro-
piedad intelectual y el ciclo de vida de la industria.

No obstante, el trabajo presenta algunas limitaciones
caracteristicas de las fuentes de datos secundarias,
gue hacen que la falta de informacion detallada so-
bre algunos aspectos limite la medicion de algunas
variables. Por ejemplo, el nivel de apropiacion de la
industria se ha asimilado en este trabajo al nivel de
proteccién legal de la innovacion. Sin embargo, ade-
mds de la proteccién legal, las empresas pueden
proteger el conocimiento a través de los denomina-
dos mecanismos de proteccion estratégica. La en-
cuesta PITEC no proporciona informacién sobre este
extremo. La segunda limitacion relevante estd rela-
cionada con las medidas de innovacién abierta, que
son poco detalladas. Realmente, la innovacion
abierta de enfrada y salida se sustenta en multitud
de mecanismos, como puede ser el establecimien-
to de joint ventures, spin-offs, alianzas estrategicas,
proyectos de investigacion, licencias de patentes y
otros, que tienen distintas implicaciones desde el
punto de vista de despliegue de recursos, costes de
fransaccién, etc. Estos matices se han perdido con
la medida empleada en este tfrabagjo, pero una vez
mds la base de datos de PITEC no los proporciona.
Ademds, al ser PITEC una encuesta anénima, no ha
sido posible buscar datos en fuentes de informacion
alternativas.

A modo de conclusion, desde el punto de vista del
desarrollo de politicas espanolas y europeas de in-
novacién, que en la actualidad consideran la inno-
vaciéon abierta como un paradigma de referencia,
el trabaijo indica que el disefo de estas politicas de-
be tener en cuenta la configuracion especifica de
cada industria. Ademds, deberd tenerse en cuenta
el efecto que estas politicas pudieran tener en la co-

operaciéon asimétrica entre empresas con diferentes
niveles de capacidades de 1+D interna, ya que po-
dria darse que el fomento de la innovacion abierta
sea un freno a la creacion destructiva schumpeteria-
na en industrias maduras.
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