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y JOSé E. NAVAS-LÓPEz

n un contexto competiti-
vo dinámico, el desar-
rollo de innovaciones 

tecnológicas se plantea como uno de los 
pilares básicos de la competitividad em-
presarial (Afuah, 2002; Nicholls-Nixon y 
Woo, 2003; García Muiña, 2004).

Aunque la literatura con-
sidera múltiples variables como factores 
determinantes de la capacidad innovadora 
de la empresa, no existen resultados em-
píricos concluyentes acerca de su efecto 
real. El presente estudio se centra en el 
análisis de las fuentes de acceso al cono-
cimiento y los procesos de codificación 
posterior, y su relación con la creación de 
innovaciones tecnológicas, distinguiendo 
explícitamente si son de carácter radical e 
incremental, puesto que apenas hay estu-
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dios que hayan tenido en cuenta tal as-
pecto.

Si bien en investigaciones 
anteriores ambas decisiones de gestión de 
conocimiento se han relacionado con los re-
sultados innovadores, no se ha considerado 
que tales relaciones se puedan explicar a 
partir de su influencia en ciertas caracterís-
ticas de las capacidades empresariales nece-
sarias para desarrollar innovaciones como, 
por ejemplo, su nivel de complejidad.

A pesar de la existencia 
de múltiples criterios para valorar estratégi-
camente los recursos y capacidades empre-
sariales, el progresivo avance de la discipli-
na ha situado en el centro del debate la na-
turaleza más o menos compleja del conoci-
miento, como el principal factor explicativo 
de su potencial para crear valor a través del 

desarrollo de innovaciones (García Muiña et 
al., 2008). De esta forma, la incorporación 
de la variable complejidad va a permitir 
disponer de algún elemento de juicio adicio-
nal que haga posible mejorar la compren-
sión sobre el papel de las fuentes y la codi-
ficación de conocimiento en el potencial in-
novador de la empresa.

En sentido amplio la 
complejidad de las capacidades tecnológi-
cas se define como la dificultad para 
comprender cómo distintas piezas o com-
ponentes de conocimiento se integran y 
transforman en innovaciones valiosas 
(Zander y Kogut, 1995; Wonglimpiyarat, 
2005).

A continuación se des-
criben los fundamentos teóricos necesa-
rios para abordar la definición del mo-

RESUMEN

En la literatura no existen resultados concluyentes acerca de 
las relaciones entre las decisiones de gestión del conocimiento 
que se toman en la empresa y su capacidad innovadora. Para 
avanzar en esta cuestión, el presente trabajo incorpora la com-
plejidad de las capacidades tecnológicas como una variable 
mediadora y explicativa de tales relaciones, y plantea una defi-
nición del término en torno a dos dimensiones básicas, comple-
jidad endógena y complejidad exógena. Esta definición permite 
mejorar la comprensión del papel de las fuentes de conocimiento 
y su posterior codificación a la hora de desarrollar innovacio-
nes tecnológicas, tanto de carácter incremental como radical. 

Según los resultados obtenidos en una muestra de empresas de 
biotecnología españolas, es posible concluir que para potenciar 
la actividad innovadora de la empresa, se deberá promover la 
construcción y explotación económica de capacidades tecnoló-
gicas complejas en sus dos dimensiones, como consecuencia de 
los efectos positivos derivados de la presencia conjunta de co-
nocimientos tácitos y explícitos. De esta forma, es posible argu-
mentar la necesidad de acudir a fuentes internas y codificar el 
conocimiento acumulado para mejorar la actividad innovadora 
de las empresas.
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delo y las hipótesis objeto de contraste. 
Luego se describen los principales as-
pectos metodológicos y, finalmente, se 
presentan los resultados y conclusiones 
más relevantes, así como algunas de las 
principales limitaciones y futuras líneas 
de investigación.

La Complejidad de las Capacidades 
Tecnológicas

Aproximación conceptual

El término de compleji-
dad gira en torno a la defi-
nición (Zander y Kogut, 
1995; Wonglimpiyarat, 
2005) arriba expresada, re-
ferida a la integración del 
conocimiento y su transfor-
mación en innovaciones. Por 
tanto, se puede considerar 
que la complejidad de las 
capacidades tecnológicas es 
un rasgo esencial a la hora 
de evaluar su potencial es-
tratégico, ya que afecta a 
los procesos de desarrollo 
de innovaciones radicales e 
incrementales (Reed y De-
Fillipi, 1990; Wilcox-King y 
Zeithaml, 2001), y que de-
pende de distintas decisiones de ges-
tión de conocimiento.

A pesar de que se ha 
argumentado teóricamente que los co-
nocimientos son más estratégicos a me-
dida que aumenta su complejidad, los 
resultados empíricos no confirman esta 
relación (García Muiña, 2004). Este he-
cho puede deberse al insuficiente trata-
miento teórico del concepto compleji-
dad, al no distinguirse diferentes di-
mensiones, ni el efecto particular de 
cada una de ellas en el sostenimiento 
de las ventajas competitivas.

La dimensión epistemo-
lógica del modelo de la espiral de crea-
ción de conocimiento de Nonaka y 
Takeuchi (1995), permite identificar dos 
componentes de la complejidad, la en-
dógena y la exógena según la propor-
ción de conocimientos tácitos y explíci-
tos que se incorporan en las capacida-
des tecnológicas (García Muiña et al., 
2006).

La complejidad endóge-
na se define como aquella que depende 
única y exclusivamente de la presencia 
de conocimientos generados interna-
mente, de carácter tácito y específico. 
Reflejaría la dificultad para identificar, 
comprender y reproducir las capacida-
des tecnológicas estratégicas de la em-
presa líder, como consecuencia de la 
inarticulación del conocimiento en que 

están basadas sus innovaciones.
Por otra parte, la com-

plejidad exógena es aquella que depende 
de la proporción de conocimientos táci-
tos y explícitos integrados en las capaci-
dades. En otras palabras, es la dificultad 
para identificar y comprender el valor y 
uso más eficiente que una empresa con-
creta hace de un conocimiento difundido 
en la industria y generado exógenamente, 
gracias al dominio complementario de 
conocimiento específico de naturaleza tá-

cita. Esta complejidad exógena reflejaría 
la posible existencia de un efecto multi-
plicador del conocimiento tácito, en pre-
sencia de una gran proporción de conoci-
miento explícito, sobre el nivel total de 
complejidad de la capacidad.

En definitiva, el cono-
cimiento tácito se convierte en condi-
ción necesaria para que exista compleji-
dad, mientras que la proporción entre 
conocimiento tácito y explícito determi-
na el peso relativo que ambas dimensio-
nes tienen en la complejidad total de 
las capacidades. La complejidad puede 
ser expresada como

   CT = CENDO + CEXO

donde CT: complejidad total; CENDO: 
complejidad endógena= f(conocimiento 
tácito); y CEXO: complejidad exógena= 
f (conocimiento tácito ∩ conocimiento 
explícito)

La complejidad y el desarrollo de 
innovaciones tecnológicas

A través de la desagre-
gación de la complejidad en estas dos 
dimensiones, es posible establecer más 
claramente los posibles efectos de la 
complejidad en el potencial innovador 
de las empresas. Las aportaciones reali-
zadas desde los enfoques de las capaci-

dades dinámicas (Teece, Pisano y 
Shuen, 1997) y el conocimiento (No-
naka y Takeuchi, 1995; Grant, 1996; 
Spender, 1996), orientados principal-
mente hacia el proceso de construcción 
de los activos empresariales, resultan 
ser un marco adecuado para el análisis 
del desarrollo de innovaciones.

La actividad innovado-
ra exige el dominio de ciertos conoci-
mientos tácitos que permitan construir 
capacidades tecnológicas específicas y 

distintivas, responsables del 
desarrollo de innovaciones 
radicales e incrementales 
que distancien la empresa 
de sus competidores. De he-
cho, la completa ausencia de 
este tipo de conocimiento 
tácito desafiaría la existen-
cia de auténticas capacida-
des organizativas, ya que su 
definición implica la ausen-
cia de mercados para su ne-
gociación (Grant, 1991).

Sin embargo, una exce-
siva proporción de conoci-
miento tácito puede desafíar 
el desarrollo de innovacio-
nes incrementales (Figura 
1), al estar basadas en la 
mejora continua, la reutili-

zación de los conocimientos previos al-
macenados y la necesidad de contener 
los niveles de costos y riesgos asumidos 
en las operaciones (Dierickx y Cool, 
1989; Levinthal, 1997). Por tanto, los 
efectos de una dificil transferencia y 
explotación conjunta de los conocimien-
tos tecnológicos tácitos entre diferentes 
áreas de la organización, serán espe-
cialmente perjudiciales para un proceso 
innovador de carácter incremental (Leo-
nard-Barton, 1992; Szulanski, 1996; 
García Muiña, 2004).

Así, en un contexto de 
capacidades complejas, y por tanto 
fuente de innovaciones distintivas, el 
equilibrio entre conocimientos tácitos y 
explícitos, reduce los problemas de 
identificación de la aportación de cada 
componente del sistema a los resulta-
dos. De esta forma se limita una de las 
principales fuentes de desmotivación 
hacia los procesos de cambio tecnológi-
co incremental, con clara orientación al 
mercado y a corto plazo.

Al igual que en el caso 
de las innovaciones incrementales, para 
las innovaciones radicales no existen 
resultados concluyentes acerca de la re-
lación entre la complejidad de las capa-
cidades y la tasa de innovaciones, al no 
analizar el efecto particular de cada 
una de sus dimensiones, endógena y 
exógena.

Figura 1. La complejidad de las capacidades y las innovaciones incrementales.
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La actividad innova-
dora de carácter radical (Fi-
gura 2) también requiere el 
dominio de conocimientos 
tácitos y específicos, que 
permitan la creación de nue-
vos desarrollos frente a la 
oferta de la competencia. A 
diferencia de las innovacio-
nes incrementales, la eleva-
da obsolescencia a la que se 
ven sometidos los conoci-
mientos en este caso, limita 
casi toda posibilidad de 
reutilización de los conoci-
mientos almacenados en dis-
tintas áreas de la organiza-
ción; por ello, los procesos 
de adaptación al nuevo en-
torno competitivo requieren 
el diseño de nuevas capacidades tecno-
lógicas basadas en conocimientos cuali-
tativamente distantes a los anteriores 
(Collis, 1994). En este contexto, la pre-
sencia de conocimientos explicitados 
podría limitar la creatividad e intuición 
necesarias para llevar a cabo una acti-
vidad innovadora que, por otra parte, 
tampoco sitúa entre sus máximas prio-
ridades los niveles de eficiencia produc-
tiva y la contención de los riesgos asu-
midos (Crossan y Berdrow, 2003).

Este planteamiento, por 
un lado, justificaría el sentido positivo de 
la relación entre la complejidad endógena 
de las capacidades y el potencial innova-
dor de la empresa de carácter radical, y, 
por otro lado, otorgaría un mayor valor 
estratégico al conocimiento tácito frente 
al explícito. Sin embargo, no avanzar 
más en el análisis podría llevar a conclu-
siones erróneas respecto a cómo mejorar 
la capacidad innovadora de la empresa. 
Especialmente cuando el sector es muy 
dinámico, las organizaciones deben valo-
rar la incorporación complementaria e 
inmediata de conocimiento explícito 
(Arora, Fosfuri y Gambardella, 2001; 
DeCarolis, 2003), que 
permita explotar de for-
ma más eficiente aquel 
específico que les otorga 
distinción frente a la 
competencia, ante un 
contexto caracterizado 
por la urgencia del tiem-
po (Tripsas, 1997; Yeoh 
y Roth, 1999; Schroeder, 
Bates y Junttila, 2002; 
Thomke y Kuemmerle, 
2002).

Por tanto, nueva-
mente se justifican los 
beneficios que supone la 
construcción de capaci-
dades tecnológicas com-

plejas, pero en las que sus dos dimensio-
nes adquieren un notable peso específico, 
como consecuencia de la coexistencia de 
conocimientos tácitos y explícitos.

Decisiones de Gestión de Conocimiento 
y Complejidad de las Capacidades: 
Modelo de Análisis

Una vez identificado el 
potencial estratégico de la complejidad 
sobre el desarrollo de innovaciones, re-
sulta fundamental analizar las decisiones 
de gestión de conocimiento que afectan a 
la naturaleza de las capacidades y que, 
por tanto, explican el sostenimiento de 
las ventajas competitivas de base tecno-
lógica.

En los últimos años se 
han publicado diversos trabajos empíri-
cos que han complementado los argu-
mentos teóricos relativos a los factores 
determinantes de la naturaleza del cono-
cimiento tecnológico. Su revisión permite 
reconocer la relevancia de dos procesos 
que, si bien se han relacionado directa-
mente con los resultados innovadores, no 
se ha estudiado que su influencia se pue-

da explicar a través de su 
efecto en la complejidad: 1) 
las fuentes de conocimiento 
empleadas en su acumulación 
y 2) la codificación del cono-
cimiento acumulado (Figura 
3).

Las fuentes de conoci-
miento tecnológico pueden 
definirse como todo medio 
en virtud del cual las empre-
sas acumulan los conoci-
mientos que permanecen en 
la organización, con la finali-
dad de crear valor mediante 
su adecuada explotación e in-
corporación en productos y/o 
procesos tecnológicamente 
innovadores (DeCarolis y 
Deeds, 1999; Afuah, 2002; 

Matusik, 2002; Zahra y Nielsen, 2002).
Las fuentes internas ha-

cen alusión a los métodos de acumula-
ción de conocimiento tecnológico a tra-
vés de procesos de aprendizaje propios, 
derivados fundamentalmente de la expe-
riencia en el desempeño de los procesos 
organizativos y del estudio mediante pro-
yectos de innovación tecnológica (Nieto 
Antolín, 2005).

Diversos estudios han 
otorgado mayor valor estratégico a las 
fuentes internas (March, 1991; Conner y 
Prahalad, 1996). Este hecho quizá podría 
explicarse por las posibilidades de gene-
rar innovaciones distintivas frente a los 
competidores (Afuah, 2002; Balconi, 
2002; Figueiredo, 2002; Douglas y Ry-
man, 2003). A pesar de los beneficios, 
las fuentes internas de conocimiento 
también presentan algunos inconvenien-
tes tales como, la mayor irreversibilidad 
de las decisiones, los mayores niveles de 
riesgo y costos asumidos así como la re-
sistencia al cambio en la empresa (Leo-
nard-Barton, 1992). Además, la tradición 
investigadora relativa al estudio de las 
externalidades (Powell, Koput y Smith-

Doerr, 1996), la existen-
cia de mercados para 
ciertas tecnologías (Aro-
ra et al., 2001) y el pa-
pel que juega la capaci-
dad de absorción en la 
eficiencia de los proce-
sos (Cohen y Levinthal, 
1990), permiten recono-
cer el interés de ciertas 
fuentes externas de co-
nocimiento ante determi-
nadas condiciones com-
petitivas.

Las fuentes exter-
nas se refieren a todo 
proceso de acumulación 
e incorporación de co-

Figura 2. La complejidad de las capacidades y las innovaciones radicales.

Figura 3.- Modelo específico de análisis.
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nocimiento tecnológico cuyo desarrollo 
ha sido posible mediante la intervención 
de terceros agentes, a través de la com-
pra directa de tecnología, tecnología in-
corporada, contratos de licencias, 
acuerdos de cooperación, etc. A pesar 
de la posible desventaja de las fuentes 
externas frente a aquellas de carácter 
interno, al no adaptarse a las necesida-
des específicas de la organización y es-
tar más fácilmente disponibles para la 
competencia, esta alternativa es gene-
ralmente más barata, rápida y menos 
arriesgada (Pérez, Montes y Vázquez, 
2005). Además, la dotación complemen-
taria de conocimientos propios posibili-
ta hacer un uso más eficiente del cono-
cimiento externo y crear más valor que 
el mercado mediante su explotación e 
incorporación en innovaciones.

En este sentido, la ma-
yoría de trabajos que analizan empíri-
camente el valor de las distintas fuentes 
de conocimiento tecnológico lo hacen a 
través del efecto individual de cada una 
de ellas en los resultados innovadores, 
apostando por el mayor valor absoluto 
de un tipo concreto de fuente (Yeoh y 
Roth, 1999; Afuah, 2002; Balconi, 
2002; Matusik, 2002; Douglas y Ry-
man, 2003). Sin embargo, también exis-
ten ciertos modelos que incluyen el 
efecto del empleo conjunto de ambos ti-
pos de fuente, limitando la capacidad 
explicativa de los efectos individuales 
(Thomke y Kuemmerle, 2002; Knott, 
2003).

El carácter controverti-
do de los resultados empíricos encon-
trados puede deberse a que los trabajos 
no han contemplado el papel que ocupa 
la complejidad del conocimiento a la 
hora de explicar estas relaciones. Aque-
llos estudios que reconocen un mayor 
potencial estratégico a las fuentes inter-
nas de conocimiento a la hora de cons-
truir capacidades tecnológicas estratégi-
cas, implícitamente están otorgando ma-
yor valor a la dimensión endógena de la 
complejidad al tratarse de un factor de-
terminante de la creatividad necesaria 
para desarrollar innovaciones radicales. 
En cambio, quienes apuestan por la uti-
lización exclusiva de fuentes externas, 
en realidad estarían defendiendo el de-
sarrollo de tecnologías transparentes, 
poco o nada complejas, ante los incon-
venientes de la ambigüedad causal so-
bre los procesos de aprendizaje y los 
beneficios derivados de los menores 
riesgos y costos asumidos.

En cualquier caso, con-
centrar los esfuerzos en un único tipo 
de fuente podría ser excesivamente 
arriesgado, costoso y lento para el caso 
del empleo exclusivo de fuentes inter-

nas, o bien insuficiente para acometer 
una actividad tecnológica que otorgue a 
la empresa el potencial necesario para 
diferenciarse de la competencia y lide-
rar el proceso innovador, para el caso 
del empleo exclusivo de fuentes exter-
nas. En ambas situaciones se pierde, 
por tanto, toda posibilidad de generar 
ventajas competitivas sostenibles de 
base tecnológica.

Únicamente aquellos 
trabajos que analizan tanto el efecto in-
dividual como conjunto de las fuentes 
internas y externas (Tripsas, 1997; Fi-
gueiredo, 2002; Schroeder et al., 2002; 
Thomke y Kuemmerle, 2002; Knott, 
2003) nos han permitido reconocer la 
posible influencia positiva de la dimen-
sión exógena de la complejidad en los 
resultados tecnológicos, al equilibrar la 
proporción de conocimientos tácitos y 
explícitos (Zahra y George, 2002; De 
Carolis, 2003; Knott, 2003).

En este caso, la com-
plementariedad entre las distintas fuen-
tes de conocimiento permitirá, por un 
lado, especializarse en un área de co-
nocimiento y aprovechar la capacidad 
de generar innovaciones distintivas, 
gracias a la creatividad que proporcio-
nan las fuentes internas y a la mejor 
asimilación del conocimiento externo, 
y, por otro lado, beneficiarse de la ma-
yor eficiencia y menor riesgo que pro-
porcionan las fuentes externas.

A partir de estas consi-
deraciones es definida la primera hipó-
tesis general (H1), que se desagrega en 
otras (H11, H12 y H13) más específicas y 
así se tiene:

H1: Las fuentes de conocimiento em-
pleadas se relacionan con la compleji-
dad de las capacidades tecnológicas.

H11: Cuanto mayor sea la proporción de 
fuentes internas, mayor será el nivel de 
complejidad endógena de las capacida-
des tecnológicas.

H12: Cuanto más equilibrada sea la pro-
porción entre fuentes internas y exter-
nas, mayor será el nivel de complejidad 
exógena de las capacidades tecnológi-
cas.

H13: Cuanto mayor sea la proporción de 
fuentes externas, menor será el nivel de 
complejidad total de las capacidades 
tecnológicas.

El no rechazo de estas 
hipótesis permite concluir que el em-
pleo más o menos equilibrado de fuen-
tes internas y externas aumenta la sos-
tenibilidad de las ventajas competitivas, 

al hacer posible la construcción de ca-
pacidades tecnológicas donde el compo-
nente exógeno de la complejidad ad-
quiere un peso significativo, que permi-
te mejorar el potencial innovador de la 
empresa.

Una vez acumulado el 
conocimiento a través de distintas fuen-
tes, una de las decisiones que ha recibi-
do mayor atención en la literatura es la 
codificación, tal y como se reconoce en 
la dimensión epistemológica de la espi-
ral de conocimiento de Nonaka y 
Takeuchi (1995). Diversos estudios re-
conocen la importancia de manipular y 
alterar la naturaleza tácita del conoci-
miento en el sostenimiento de las ven-
tajas competitivas, considerando que la 
codificación no es simplemente una he-
rramienta responsable de su transforma-
ción, sino que se trata de un instrumen-
to que influye tanto en la dirección y 
agilidad de los procesos de transferen-
cia y aprendizaje de nuevo conocimien-
to (Szulanski, 1996; Cowan y Foray, 
1997; Zack, 1999; Balconi, 2002) como 
en los resultados económicos (Fosfuri y 
Roca, 2002).

La codificación se defi-
ne como el proceso de conversión del 
conocimiento tácito codificable en men-
sajes (patentes, bases de datos, manua-
les de procedimiento, etc.) que pueden 
ser procesados como información 
(Cowan y Foray, 1997; Albino, Garave-
lli y Schiuma, 2001; Balconi, 2002). 
Así, el proceso de codificación altera 
tanto la proporción de conocimiento tá-
cito y explícito presente en la empresa 
como su ubicación, al trasladar parte de 
los conocimientos desde la mente de 
los trabajadores hacia la organización 
(Balconi, 2002; Subramanian y Youndt, 
2005). De este modo, indirectamente es 
un instrumento útil para modificar la 
estructura interna de la complejidad y, 
por lo tanto, un medio que influye en 
la creación de innovaciones.

Como en el caso de las 
fuentes, el carácter controvertido de los 
resultados encontrados en la literatura 
puede deberse a que los trabajos ante-
riores no han contemplado el papel que 
ocupa la complejidad del conocimiento 
a la hora de explicar la relación entre 
la codificación y el resultado innova-
dor. En este caso, los trabajos que des-
tacan los efectos positivos de la codifi-
cación estarían apoyando implícitamen-
te los beneficios de transformar parte 
de la complejidad endógena en exógena, 
al crear un contexto organizativo más 
favorable a la difusión del conocimiento 
dentro de la empresa. Por el contrario, 
aquellos autores que identifican el valor 
estratégico de las capacidades tecnoló-
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gicas con su carácter tácito, reacios a 
implantar prácticas de codificación, se 
inclinarían por la dimensión endógena, 
al considerar que la codificación no 
solo facilita la imitación del conoci-
miento, sino que también puede aumen-
tar la fosilización de la empresa y redu-
cir su capacidad creativa (Lazarick, 
Mangolte y Massué, 2003). En este se-
gundo caso, no se reconocen los benefi-
cios de equilibrar las dimensiones en-
dógena y exógena de la complejidad.

Por todo ello, con el no 
rechazo de la siguiente hipótesis se podrá 
justificar que, hasta un cierto nivel, la co-
dificación tiene un efecto positivo en la 
capacidad innovadora y, por tanto, en el 
sostenimiento de ventajas competitivas, 
por su influencia en el componente exóge-
no de la complejidad. Así, en un contexto 
de capacidades complejas,

H2: Cuanto mayor sea la implantación de 
prácticas de codificación, mayor será el 
nivel de complejidad exógena de las capa-
cidades tecnológicas.

Metodología

Aspectos generales del estudio empírico

El contraste empírico de 
las hipótesis se realizó sobre una pobla-
ción de empresas dedicadas a la actividad 
biotecnológica en España. Las empresas 
incluidas en el estudio se especializan en 
el desarrollo de aplicaciones biotecnoló-
gicas en el campo de la salud (humana 
y animal). Sus actividades giran en tor-
no al desarrollo de productos y servi-
cios biotecnológicos concentrados en 
ciertas áreas terapéuticas, destinados al 
tratamiento, la prevención o el diagnós-
tico de enfermedades (producción de 
vacunas, antibióticos, fár-
macos, kits de diagnóstico, 
xenotrasplantes, fármaco-
genómica o ingeniería ce-
lular y de tejidos).

Las características de 
la población seleccionada 
en este trabajo perfilan no-
tablemente el proceso de 
análisis estadístico de los 
datos y la interpretación de 
los resultados. El reducido 
tamaño de la población y, 
por tanto, de la muestra 
obtenida, aconseja el em-
pleo de técnicas estadísti-
cas no paramétricas (U de 
Mann-Whitney y W de 
Wilcoxon), ya que no se 
puede asegurar que tanto 
las variables como el mo-
delo completo se compor-

ten de acuerdo a una función normal. 
Los principales aspectos metodológicos 
aparecen resumidos en la Tabla I.

Medición de las variables

El proceso de diseño de las medi-
das empleadas está orientado hacia la 
consecución de niveles satisfactorios de 
fiabilidad y validez, que en cada caso 
se adaptan a la naturaleza del indicador 
empleado, tal y como se muestra en la 
Tabla II. Cada unidad muestral aportó 
información de las variables para los 
tres ejercicios del periodo de estudio, y 
su tratamiento se realizó a partir del 
valor medio resultante de las tres obser-
vaciones.

Junto a la controversia 
que despierta la definición de la propia 
noción de complejidad, otro problema 
añadido que también es fuente de diver-
gencias entre los distintos autores es su 
medición. Por un lado, la mayoría de 

trabajos plantean medidas subjetivas de 
la complejidad de las capacidades (Wil-
cox-King y Zeithaml, 2001) y, por otro 
lado, múltiples estudios (Singh, 1997) 
reconocen que la mayoría de las medi-
das absolutas de la complejidad son me-
ramente conceptuales, pero que sus po-
sibilidades para hacerlas operativas son 
mínimas. Con la intención de superar 
algunas de estas limitaciones, la medi-
ción de la complejidad quedó definida 
mediante la escala multitem propuesta 
por García Muiña et al. (2006), donde 
se contrastó empíricamente la efectiva 
existencia de una estructura compuesta 
por las dimensiones endógena y exóge-
na. En dicho trabajo, los autores plan-
tearon los resultados del análisis facto-
rial exploratorio de la complejidad, que 
permitieron comprobar el cumplimiento 
satisfactorio de los criterios de fiabili-
dad y validez del constructo.

A partir de la revisión de diversas 
propuestas que reconocían la importan-

TABLA I
FICHA TéCNICA DE LA INVESTIGACIóN EMPíRICA

Universo de la población 52 empresas

Tamaño de la muestra 34 empresas

Tasa de respuesta 63%

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

Error muestral ±8,32% (para el caso más desfavorable, donde p=q= 0,5)

Procedimiento del muestreo Cuestionario enviado a todas las empresas que constituían la 
población

Ámbito geográfico Territorio nacional

Periodo de análisis 2001-2003

Unidad muestral Empresa

Fecha realización Feb-set 2004

Fuentes de información Primarias: cuestionario enviado por correo postal o electrónico 
al máximo responsable de I+D o, en su defecto, al director 
general

TABLA II
VARIABLES Y MEDIDAS: ANÁLISIS PSICOMéTRICO

Variables Dimensiones Indicadores Carácter Análisis psicométrico

Complejidad

Endógena
Visibilidad conocimiento
Dificultad articulación
Experiencia acumulada

Cualitativo

Fiabilidad
(Alpha de Cronbach)

Validez de constructo/
concepto
(Enfoque convergente)

Exógena

Número de tecnologías
Coordinación entre departamentos
Coordinación entre trabajadores
Complementariedad conocimientos 

Fuentes de 
conocimiento

Internas
Distribución del gasto en I+D+i (%) Cuantitativo Validez teórica/contenido

Externas

Codificación de 
conocimiento --

Esfuerzo flujo conocimiento
Incentivos transmisión
Capacitación y entrenamiento 
trabajadores
Sistemas formales sugerencia 
empleados

Cualitativo

Fiabilidad
(Alpha de Cronbach)

Validez de constructo/
concepto
(Enfoque convergente)
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cia de conocer las distintas formas 
de acumular el conocimiento (De-
Carolis y Deeds, 1999; Yeoh y 
Roth; 1999; Schroeder et al., 2002; 
Zahra y Nielsen, 2002; Douglas y 
Ryman, 2003; Nicholls-Nixon y 
Woo, 2003; Zott, 2003), la variable 
fuentes ha quedado medida a través 
de un indicador cuantitativo que re-
fleja el modo en que se reparten los 
gastos en I+D+i de la empresa; es 
decir, la proporción de gastos en 
I+D+i aplicados, bien al desarrollo 
de proyectos de investigación pro-
pios, bien a fuentes externas.

Al igual que en el 
caso de la complejidad, la medición 
de la codificación de conocimiento 
se ha planteado a través de escalas 
multitem de siete puntos. El proce-
so de construcción de la escala 
toma en consideración las principa-
les propuestas de diversos trabajos 
que abordan su tratamiento (Zack, 
1999; Balconi, 2002).

A la vista de los 
resultados del análisis factorial ex-
ploratorio puede considerarse el 
cumplimiento de la unidimensiona-
lidad de la variable codificación del 
conocimiento y, por tanto, el cumplimien-
to de la validez de constructo o de los 
rasgos desde un enfoque convergente.

Resultados

En cuanto al contraste 
de las hipótesis planteadas en este estu-
dio respecto a la relación entre las fuen-
tes de conocimiento individualmente 
consideradas y la complejidad de las ca-
pacidades tecnológicas, es posible con-
cluir que los resultados son coherentes 
con lo esperado. Los datos mostrados en 
la Tabla III permiten no rechazar la 
subhipótesis H11. El carácter significati-
vo de ZFI (2,345; con significación del 
5%) indica que las empresas que se si-
túan en el grupo 1, con una elevada 
complejidad endógena, difieren de las 
ubicadas en el grupo 2, con una reduci-
da complejidad endógena, en cuanto al 
empleo de fuentes internas de conoci-
miento (15,88 >9,13).

En coherencia con lo 
esperado, a medida que aumenta la pro-
porción de fuentes internas los niveles 
de complejidad endógena de las capaci-
dades tecnológicas son superiores.

En cuanto al efecto indi-
vidual de las fuentes externas de conoci-
miento, éstas se relacionan negativamente 
con el nivel de complejidad tanto endóge-
na (ZFE= 2,345; a un nivel de significa-
ción del 5%; 9,13 <15,88) como exógena 
(ZFE= -1,633; a un nivel de significación 

del 10%; 8,35 <12,65). Estos datos permi-
ten soportar la hipótesis H13, donde se ar-
gumenta que la mayor proporción de 
fuentes externas reducía el nivel de la 
compejidad total de las capacidades tec-
nológicas, puesto que las fuentes externas 
dan lugar a capacidades poco o nada 
complejas en ambas dimensiones.

Para el caso del efecto 
conjunto de ambos tipos de fuentes 
(subhipótesis H12) y, en contra de lo espe-
rado, los resultados del análisis no mues-
tran que el equilibrio entre fuentes inter-
nas y externas se relacione directamente 
con el nivel de complejidad exógena de 
las capacidades, como consecuencia de la 
falta de significatividad del estadístico 
ZFI*FE (-0,532). La razón de ello podría 
ser la existencia de una relación de carác-
ter no lineal entre el empleo conjunto de 
ambos tipos de fuente y la dimensión 
exógena de la complejidad, a la cual la 
técnica estadística se muestra insensible. 
Es decir, puede ser que a partir de un ni-
vel de uso de fuentes externas, su efecto 
sobre la complejidad cambie de sentido, y 
pase de afectar positivamente al compo-
nente exógeno a la construcción de tecno-
logías transparentes incapaces de generar 
innovaciones.

Con estos resultados, y a 
pesar del carácter restringido de la mues-
tra analizada, existe la suficiente eviden-
cia empírica como para contrastar de for-
ma favorable la hipótesis genérica (H1). 
Para que exista complejidad, y por tanto, 

potencial innovador, siempre es necesario 
disponer de una determinada proporción 
de conocimiento tácito y específico desa-
rrollado a través de medios propios. To-
dos estos argumentos descansan en la 
propuesta conceptual que se planteó de la 
complejidad exógena, y que quizá justifi-
que la poca relevancia que tradicional-
mente se ha otorgado a las fuentes exter-
nas de conocimiento a la hora de cons-
truir capacidades tecnológicas estratégicas 
(Matusik, 2002). De estos resultados se 
deduce la existencia de esa posible raíz 
común en torno al conocimiento tácito 
que, según hemos argumentado, presenta-
ban ambas dimensiones de la compleji-
dad.

En cuanto a la segunda 
de las hipótesis (H2), los resultados mos-
trados en la Tabla III permiten afirmar 
que no se debe rechazar esta hipótesis, 
con una significación del 1% (13,95 
>7,05). El p-valor del estadístico ZCOD 
(2,614) reconoce una gran intensidad en 
la relación entre ambos fenómenos. Estos 
resultados proporcionan argumentos para 
explicar porqué la codificación de conoci-
miento, a través de su efecto sobre la 
complejidad, resulta ser una decisión ade-
cuada para mejorar la sostenibilidad de 
las ventajas competitivas.

En definitiva, el empleo 
de fuentes internas de conocimiento y su 
posterior codificación es el proceso deter-
minante para crear sólidas ventajas com-
petitivas de base tecnológica, al ser res-

TABLA III
FUENTES, CODIFICACIóN Y COMPLEJIDAD: RESULTADOS DEL ANÁLISIS

Intervalos

Nivel de 
complejidad 

Complejidad exógena Complejidad endógena

Intervalo p
romedio

Suma de 
intervalos

Intervalo 
promedio

Suma de 
intervalos

FI (2) Reducido 8,35 141,95 9,13 155,21
(1) Elevado 12,65 215,05 15,88 269,96

FE (2) Reducido 12,65 215,05 15,88 269,96
(1) Elevado 8,35 141,95 9,13 155,21

FI×FE (2) Reducido 11,20 190,40 13,21 224,57
(1) Elevado 9,80 166,60 11,79 200,43

COD (2) Reducido 7,05 119,85 15,08 256,36
(1) Elevado 13,95 237,15 10,75 182,75

 Estadísticos de contraste

Estadísticos Complejidad exógena Complejidad endógena

FI FE FI×FE COD FI FE FI×FE COD
U de Mann-Whitney 28,500 28,500 43,000 15,500 31,500 31,500 63,500 51,000
W de Wilcoxon 141,950 141,950 166,600 119,850 155,210 155,210 200,430 182,750
Zij 1,633+ -1,633+ -0,532 2,614+++ 2,345++ -2,345++ -0,493 -1,470
Signif. asintót. (bilateral) 0,100 0,100 0,594 0,009 0,019 0,019 0,622 0,141

+ p<0,10; ++ p<0,05; +++ p<0,01
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ponsable de la construcción de capacida-
des cuya estructura de complejidad (pro-
porción entre complejidad endógena y 
exógena) permite agilizar los procesos de 
innovación incremental y radical.

Conclusiones, Limitaciones y Líneas 
Futuras

En la literatura se han 
encontrado trabajos que muestran resulta-
dos contradictorios en cuanto a las decisio-
nes de gestión de conocimiento y su rela-
ción con el sostenimiento de las ventajas 
competitivas. Para intentar arrojar luz a 
esta cuestión, se ha utilizado el concepto 
de complejidad de las capacidades como 
variable explicativa del sentido e intensidad 
de las relaciones entre las fuentes y las 
prácticas de codificación y el sostenimiento 
de las ventajas competitivas a través del 
desarrollo de innovaciones incrementales y 
radicales.

La descripción propuesta 
de la complejidad, distinguiendo entre las 
dimensiones endógena (conocimiento táci-
to) y exógena (proporción de conocimiento 
tácito y explícito), ha permitido avanzar en 
el estudio de esta controvertida relación.

A pesar del carácter res-
tringido de la muestra analizada, los resul-
tados de este estudio son coherentes con 
los alcanzados en distintas investigaciones 
empíricas previas, que vincularon directa-
mente el empleo de fuentes internas de co-
nocimiento con la capacidad innovadora de 
la empresa. El sentido positivo de esta re-
lación se justifica puesto que el empleo de 
fuentes internas de conocimiento aumenta 
tanto los niveles de complejidad endógena 
como exógena de las capacidades. El cono-
cimiento tácito permite crear innovaciones 
distintivas (efecto positivo del componente 
endógeno), y al mismo tiempo mejorar la 
asimilación de los conocimientos externos 
en el caso de las innovaciones radicales, y 
facilitar la transferencia y reutilización del 
conocimiento almacenado en el caso de las 
innovaciones incrementales (efecto positivo 
del componente exógeno).

En cambio, los resultados 
muestran que la mayor proporción de fuen-
tes externas desemboca en la construcción 
de capacidades tecnológicas con una me-
nor complejidad total, al afectar de forma 
negativa tanto a los niveles de complejidad 
endógena como exógena. Este hecho expli-
caría la razón por la cual numerosos estu-
dios no reconocen potencial alguno a las 
fuentes externas en la obtención de compe-
tencias tecnológicas distintivas.

Con respecto al efecto 
positivo del empleo equilibrado de fuen-
tes internas y externas sobre la capaci-
dad innovadora de la empresa, este tra-
bajo no permite explicar que tal relación 

se justifique a través de la complejidad 
exógena. Es posible que esta falta de sig-
nificación de la relación entre el empleo 
conjunto de fuentes de conocimiento y la 
complejidad exógena se deba a su carác-
ter no lineal, aspecto que no recoge la 
técnica estadística empleada. Por tanto, 
una cuestión que sugiere un mayor análi-
sis en el futuro es el tratamiento del 
efecto conjunto de las fuentes de conoci-
miento sobre la complejidad, mediante 
otras técnicas estadísticas sensibles a es-
tas relaciones no lineales.

En cuanto a la decisión 
de codificar el conocimiento, los resultados 
apuntan que, en el contexto de capacidades 
complejas, esta práctica resulta adecuada 
para agilizar los procesos de creación de 
innovaciones incrementales, como conse-
cuencia de la transformación de parte de la 
complejidad endógena en exógena.

A la vista de los resulta-
dos obtenidos, se concluye que los directi-
vos que quieran potenciar la actividad in-
novadora de la empresa deberán centrar los 
esfuerzos en la construcción y explotación 
económica de capacidades tecnológicas 
complejas, pero aparentemente más simples 
ante la mayor presencia de conocimientos 
explícitos, a partir de desarrollos internos 
y la posterior codificación del conocimien-
to acumulado.

Las principales limitacio-
nes del estudio giran en torno al diseño de 
la muestra; en concreto, al reducido núme-
ro de observaciones y a la necesidad de se-
guir avanzando en la definición de otras 
medidas adecuadas a entornos de alta inte-
sidad tecnológica. De ahí que una futura 
línea de investigación se sitúe en la am-
pliación de la población a otros segmentos 
de la biotecnología, e incluso a otros secto-
res, con la intención de comprobar si los 
resultados son generalizables a otras tecno-
logías y realidades económicas.
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RESUMO

ter, take place. According to the results obtained with a sample 
of Spanish biotechnology enterprises, it can be concluded that in 
order to enhance the innovative activities in an enterprise, it is 
necessary to promote the construction and economic exploitation 
of complex technological capacities in both of their dimensions, 
as a consequence the positive effects derived from the joint pres-
ence of tacit and explicit knowledge. In such way, it is possible 
to argue for the need to access internal sources and codify the 
accumulated knowledge, in order to improve the innovative ac-
tivities of the enterprises.

gundo os resultados obtidos em uma amostra de empresas de 
biotecnologia espanholas, é possível concluir que para poten-
cializar a atividade inovadora da empresa, deverá ser pro-
movida a construção e exploração econômica de capacidades 
tecnológicas complexas em suas duas dimensões, como conse-
quência dos efeitos positivos derivados da presença conjunta 
de conhecimentos tácitos e explícitos. Desta forma, é possível 
argumentar a necessidade de acudir a fontes internas e co-
dificar o conhecimento acumulado para melhorar a atividad 
inovadora das empresas.

There are no conclusive results in the literature concerning the 
relations between knowledge management decisions taken by en-
terprises and their innovative capacity. In order to advance in 
this topic, the present paper incorporates the complexity of tech-
nological capacities as a mediator variable that explains such 
relations, and gives a definition of the term around two basic di-
mensions, endogenous complexity and exogenous complexity. This 
definition allows furthering the understanding of the role of the 
sources of knowledge and their ulterior codification when tech-
nological innovations, both of incremental or of radical charac-

Na literatura não existem resultados determinantes sobre as 
relações entre as decisões de gestão do conhecimento que são 
tomados na empresa e sua capacidade inovadora. Para avan-
çar nesta questão, o presente trabalho incorpora a comple-
xidade das capacidades tecnológicas como uma variável me-
diadora e explicativa de tais relações, e sugere uma definição 
do termo em torno a duas dimensões básicas, complexidade 
endógena e complexidade exógena. Esta definição permite me-
lhorar a compreensão do papel das fontes de conhecimento e 
sua posterior codificação na hora de desenvolver inovações 
tecnológicas, tanto de caráter incremental como radical. Se-


