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Dos millones de años nos contemplan. Hace 2 millones de años,
proximadamente, que se creó el género Homo.  Dos millones de
ños durante los cuales se ha labrado la historia de la evolución
umana, una historia de adaptaciones continuas a cambios susci-
ados, en buena medida, por unas innovaciones que iban viendo la
uz con la firme intención de ofrecer unos beneficios a los usuarios.

Las primeras innovaciones de los homínidos fueron las herra-
ientas líticas. Tan importante era el avance registrado con la

abricación de útiles, que las diferentes culturas conocidas durante
l paleolítico, el mesolítico y el neolítico se fueron clasificando en
unción de las industrias creadas por el Homo faber (el hombre
ue crea y fabrica herramientas). Asociamos la cultura olduvayense
on la elaboración del chopper o piedra afilada por un lado tras
olpear 2 cantos rodados. El chopper servía para machacar los hue-
os de la carroña y así acceder al tuétano de los huesos rico en
ósforo, tan benéfico para el desarrollo del cerebro humano. Rela-
ionamos la cultura achelense con la creación del bifaz o hacha
e mano, santo y seña de la simetría. Se empleaba para cortar,
aspar, escarbar, despellejar, tallar, perforar. . .,  y dado su mul-
iuso se le llama, coloquialmente, «la navaja suiza del paleolítico».
dentificamos la cultura musteriense con la piedra pulida y con la
roducción de instrumentos especializados basados en el uso de

ascas. Con las culturas auriñaciense y solutrense se comenzó a
laborar herramientas más  sofisticadas combinando la piedra con
tros materiales como la madera, los huesos, el cuero y las fibras
egetales. Aparecieron entonces la azada, la hoz, la lanza, los cuchi-
los y el hacha con mango, que abrieron durante el neolítico las
uertas a la caza y a la agricultura. A renglón seguido, los homínidos
onstruyeron las primeras cabañas y montaron sus campamentos
l aire libre para estar más  cerca de los recursos naturales como el
gua y la tierra.

La llegada del Homo sapiens (el hombre que sabe) a Europa borró
el mapa al Homo neanderthalensis, quien, a pesar de ser nativo,
esapareció por carecer de esa capacidad de adaptación que reque-
ían los nuevos tiempos. Frente a esa incompetencia manifiesta
el neandertal ante las nuevas exigencias, se erigió la figura del

omo sapiens,  que era todo un modelo de adaptación. Durante su

argo periplo, que le llevó desde el Gran Valle del Rift a Europa
ccidental pasando por Asia, se enfrentó a constantes vicisitudes
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que no solo le enseñaron a tener que aclimatarse en tiempo récord
para sobrevivir, sino que también fueron alimentando su espiral
del conocimiento. Comparada con la comodidad del neandertal
aferrado a su territorio y entorno, la inquietud del Homo sapiens
por superar las adversidades, le hizo fuerte y adaptativo (Leakey,
1994).

Hace 25.000 años el Homo sapiens se convirtió en nuestro des-
cendiente más  directo. Incrementadas las capacidades mentales
del homínido, se pudo aprender e inventar utilizando estructuras
cognitivas y tecnologías cada vez más  complejas. El desarrollo tec-
nológico tomó su velocidad de crucero y se disparó la propensión
a innovar produciéndose, en estos últimos 2.000 años, transfor-
maciones culturales, sociales y económicas jamás conocidas en la
historia de la humanidad.

A imagen y semejanza de un proceso autocatalítico que se ace-
lera a una velocidad que aumenta a medida que pasa el tiempo
porque dicho proceso se cataliza a sí mismo (Diamond, 1997), las
innovaciones engendran cada vez más  innovaciones, y el tiempo
transcurrido entre la gestación de una innovación y su momento
de máxima difusión es cada vez más  corto.

Procesos de aprendizaje y cultura

La historia de la evolución demuestra que nuestro desarrollo
como ser humano no solo es genético, por herencia biológica, sino
también cultural, por aprendizaje social (Mosterín, 2009). La cul-
tura constituye una forma de mirar el mundo, una manera de
relacionarnos con los agentes y con las organizaciones del entorno.
La cultura lo abarca todo: creencias, valores, convicciones, infor-
maciones, ideas y pautas de comportamiento transmitidas por el
lenguaje, incluidos los símbolos, la tecnología y el aprendizaje.

La cultura se crea y se adquiere. Creamos cultura, porque ahí
donde hay personas se interactúa y se van adoptando unas reglas
que, con el día a día, se cristalizarán y formarán los cimientos de un
modelo de cultura. Pero, también, adquirimos una cultura porque
somos depositarios y herederos de unos valores y de unos rasgos
ya existentes que nos han ido inculcando mediante procesos de
enculturación o de endoculturación (procesos de aprendizaje de

origen, básicamente, familiar) (Mead, 1970). Sin embargo, la repli-
cación de los patrones culturales aprendidos de una generación a
otra nunca es completa, nunca es una copia exacta al cien por cien,
porque se agregan nuevas ideas, nuevos conocimientos y nuevas

 los derechos reservados.
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onductas. En este sentido, dichos procesos de enculturación o de
ndoculturación solo explican la continuidad de una cultura, no su
volución basada en una eficiente capacidad de adaptación a los
uevos contextos.

Con respecto a la evolución de la cultura, Dawkins (1976)
opularizó el enfoque memético. Acuñó el término «meme»  tras
onsiderar que junto a los replicadores de origen genético —los
enes— emergían unos replicadores no genéticos —los memes—,
ue son unidades de información que hacen evolucionar la cultura
umana. En consecuencia, los memes  son informaciones, ideas, cos-
umbres, habilidades, tecnologías, etc. que se transmiten de forma
electiva, y a las que debemos añadir la experiencia personal para
nteriorizarlas (Blackmore, 1999). Y al pasar por ese tamiz de la
elección e interpretación humana es cuando se produce la evolu-
ión cultural, que es utilizada para comprender mejor los cambios
Cavalli-Sforza y Feldman, 1973; Cloack, 1975; Boyd y Richerson,
985; Calvin, 1996).

Si la idea de evolución cultural admite que se produce un avance
uando las informaciones se explotan por un grupo de personas que
acen un uso diferencial de aquellas en función de las interacciones
ue se desencadenan entre los diferentes agentes que componen
l medio, podríamos asimilar la idea de evolución a la de imitación
reativa.

Esa misma  idea de «imitación creativa» es la que prevalece en
uchas empresas innovadoras. Empresas que apuestan por un pro-

reso gradual, permanente, seguro y rápido en lugar de partir a la
usca y captura de innovaciones revolucionarias. Pues aunque no
e pueda descartar la generación de innovaciones radicales y rup-
uristas, debido a las positivas implicaciones económicas que las

ismas provocan a medio y largo plazo, debemos convenir que
i todas las entidades hubiesen tenido que evolucionar y crecer
n función de su exclusiva y rotunda capacidad de invención, el
rogreso económico y social hubiese ido mucho más  lento.

Trasladando el análisis de los memes  a la realidad empresarial,
l meme  se asimila al concepto de competencia o al de capacidad1.
ues, si un meme  es una unidad de información residente en el cere-
ro y sus efectos fenotípicos son las manifestaciones exteriores que
l mismo  produce en los individuos (palabras, escritura, rasgos físi-
os, comportamientos, etc.), podemos afirmar que el conjunto de
os memes  que el cerebro humano acoge refleja, en definitiva, «lo
ue sabe hacer el individuo»,  y los efectos que origina este conjunto
e memes  traducen «lo que este individuo hace». Ahora, desde la
erspectiva de la teoría de los recursos y capacidades y del enfo-
ue de competencias, «lo que sabe hacer especialmente bien una
mpresa» está consignado en la cartera de competencias que la
isma  controla, y los efectos que ocasionan estas competencias es

l desempeño alcanzado vía actuación, es decir, las áreas de negocio
readas o, simplemente, los bienes y servicios generados.

Las competencias empresariales son, al igual que los memes,
nformaciones interiorizadas mediante procesos de aprendizaje, a
as que se les suma la propia experiencia adquirida por la empresa
ara convertirlas en conocimientos específicos.

En resumen, el ser humano, como cualquier otro animal, obtiene
nformaciones por herencia biológica —los genes— (lo que consti-

uye su naturaleza y define sus predisposiciones) y por aprendizaje
ocial —los memes— (que determinarán su conducta futura). Y
e la misma forma, la empresa recurre a estos 2 procesadores de

1 No entraremos aquí en el debate semántico acerca de
os  conceptos de competencias y capacidades, y en su carác-
er dinámico o no. Basta con precisar que entendemos que una
apacidad es parte integrante de una competencia. Que una competencia tra-
uce  lo que sabe hacer especialmente bien una empresa, y que la capacidad es

o  que da a esa competencia su carácter idiosincrásico y le confiere una cierta
ostenibilidad.
nomía de la Empresa 21 (2012) 215–218

informaciones: primero, las informaciones que emergen de «sus
condiciones de base», entendiendo que la organización adquiere
inclinaciones innatas cuando se crea, en función de la fecha, del
lugar y de los recursos elegidos en este momento, y acto seguido la
entidad empieza a agregar informaciones procedentes de su apren-
dizaje para generar unas competencias que la diferenciarán de los
competidores.

Desde esta óptica, es importante no pensar en la cultura como
conducta sino como esa información que regula y especifica la con-
ducta (Durham, 1991). Asimismo, si relacionamos la cultura con
el proceso estratégico de la empresa estaremos centrando nuestro
interés en los efectos que puede producir dicha cultura, y la misma
determinará, por consiguiente, «lo que está en condición de poder
hacer bien la empresa».

Acerca de la ventaja adaptativa

Dependiendo de sus respectivas capacidades de adaptación, los
seres humanos y las organizaciones se acomodarán a las primeras
de cambio o, por el contrario, a regañadientes a las transfor-
maciones originadas por las innovaciones. Siendo así, el papel
que desempeñan el aprendizaje y la cultura resultante es lo que
establecerá el carácter «adaptante»  o «mal  adaptante»  de las orga-
nizaciones.

A este respecto, el modelo de cultura que favorecerá la adapta-
ción constante de una organización empresarial a los cambios que
emerjan en su entorno tendrá que ser, necesariamente, de carác-
ter abierto, flexible, ilusionante, atrevido y anticipativo. Será un
modelo de cultura que no cierre las puertas a las transformaciones
y sustituya las actitudes de resistencia al cambio por unos esta-
dos de ánimo proclives a emprender nuevos proyectos basados en
inéditos sistemas de relaciones. Podríamos definir este modelo de
cultura de innovación de la siguiente manera:

Una cultura de innovación responde a una forma de pensar y de
actuar que genera, desarrolla y establece valores, convicciones y
comportamientos propensos a suscitar, asumir e impulsar ideas
y cambios que suponen mejoras en el funcionamiento y en la
eficiencia de las empresas, aun cuando ello implique una ruptura
con lo convencional o tradicional. (Morcillo, 2007)

No obstante, las innovaciones, en el momento en que se generan
y difunden, no solo entran a formar parte de un sistema adaptativo
promovido por una empresa, sino que también son parte integrante
de los distintos elementos que conforman las culturas de los demás
agentes vigentes en el entorno. Tal y como lo refleja la figura 1, las
innovaciones implican interrelaciones en cadena entre los produc-
tores y los consumidores o entre los emisores y los receptores de las
mismas. En este sentido, el flujo 1 de la figura 1 plantea que la cul-
tura corporativa definida por una empresa puede o no favorecer el
desarrollo y lanzamiento de innovaciones. El flujo 2 pone de mani-
fiesto que las innovaciones, dependiendo de sus características,
modificarán, en mayor o menor medida, las creencias y patrones de
comportamiento de los clientes. Y, los flujos 3 y 4, que incorporan la
dimensión adaptativa, señalan que tanto la cultura ambiental como
la corporativa facilitarán o perjudicarán el desarrollo y la aceptación
de innovaciones (Kotter y Hesket, 1992).

Si aplicamos la más  elemental lógica a nuestra reflexión, será
estratégico para las empresas intentar transformar esta capacidad
de adaptación, en caso de que la tuvieran, en ventaja adaptativa.
Pues de la misma  forma que la dotación de recursos permite a una
economía poseer ventajas comparativas, y que la gestión acertada

de unos factores de producción procura a una empresa el con-
trol de unas ventajas competitivas, la definición e implantación
de un modelo de cultura adecuado, es decir de carácter innova-
dor, confiere a una entidad la posibilidad de generar una ventaja
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Figura 1. Conexiones entre culturas

daptativa que, primero, apuntalará su potencial innovador;
egundo, le permitirá desarrollar una estrategia de pionero, y, por
ltimo, la diferenciará de unos competidores menos avezados.

En las empresas pueden imperar varios tipos de modelos de
ultura, pero la idea que aquí se defiende es que al concebir un
odelo de cultura de innovación se crea un sistema adaptativo que

uede derivar en la generación de una ventaja adaptativa. Ventaja
ue acelere, por un lado, la adopción de innovaciones de origen
jeno (de fuera hacia dentro) y, por otro, el desarrollo y difusión de
nnovaciones propias (de dentro hacia fuera). Definimos, por tanto,
ste concepto de ventaja adaptativa como «aquel atributo o carac-
erística diferenciadora que emana de un ágil sistema adaptativo
nstaurado por un modelo de cultura de innovación empresarial.
icha ventaja suscitará, por consiguiente, la generación de habili-
ades organizativas capaces de convertir los cambios, promovidos
or la propia empresa o procedentes de cualquier otro agente del
ntorno, en oportunidades de negocio». Esta ventaja adaptativa es,
n definitiva, una ventaja evolutiva, en tanto en cuanto ofrece res-
uestas pertinentes ante los cambios, y eso es lo que les permitirá
eguir existiendo.

La cultura hace a la empresa única porque cada organización
osee sus propias predisposiciones y sus personales capacidades
e absorción para interiorizar las informaciones. Como manifesta-
an Kroeber y Kluckholn (1952),  existen tantos modelos de cultura
omo organizaciones, ya que los rasgos y factores sobre los que se
poyan las sociedades humanas son intrínsecos por esencia. Visto
sí, podemos declarar que, en función de esta evidencia, los pro-
ectos de innovación que se acometerán en cada caso serán, en su
oncepción y gestación, también, únicos.

Una empresa puede empezar a aprender a ser innovadora por
xigencia del guión dedicando importantes recursos tangibles e
ntangibles a la I+D o invirtiendo en la adquisición de tecnología
jena (patentes, licencias, asistencia técnica, etc.), pero nunca lo
odrá hacer igual de bien que esa otra empresa que sea innovadora
or vocación. Es decir, como aquella entidad que vive la innova-
ión como algo natural y opta por un modelo de cultura específico
iseñado para suscitar, en todo momento, esa creatividad indivi-
ual, grupal y organizativa capaz de convertir el conocimiento en

nnovación.
En síntesis, la ventaja adaptativa generada por el modelo de

ultura elegido será la que le permita a la empresa apropiarse, trans-
itir y compartir, según se mire, las utilidades de las innovaciones

ntes y mejor que los competidores, con todo lo que ello implica en
érminos de posición competitiva y de supervivencia.

a dimensión estratégica de la cultura
Cuando peor lo estaba pasando el joven Matías Pascal
Pirandello, 1904), una pirueta del destino le hizo vivir un doble
contecimiento: que le tocase una fortuna en el casino y que le
bios inherentes  a la  innovación (3 y 4)  

ovaciones. (Fuente: Morcillo, 2007).

confundiesen con un cadáver hallado muy  cerca de su casa por
presentar ciertas similitudes físicas con él. Libre de ataduras socia-
les, familiares y morales, Matías adoptó una nueva personalidad,
rehaciendo su vida a su antojo. Pero lo que al principio pudo con-
siderarse como una oportunidad para dejar atrás lo más  ruin de
su existencia, se transformó muy  pronto en una pesadilla. Matías
no lograba desembarazarse de su pasado, y no tuvo más remedio
que terminar viviendo oculto como un fantasma. Pues cuando uno
arrastra problemas de identidad y, además, lo sacan de su entorno,
lo acaban matando. No es nadie.

La lección es evidente, y así la expresaba Matías Pascal: «¡Cómo
me había hecho yo la ilusión de que un tronco podía vivir sepa-
rado de sus raíces!».  Pirandello escribía: «La estrategia es el arte de
renacer. Solamente es posible construir a partir de lo que somos.
Empezar de nuevo implica aceptar todo lo que hemos sido para,
desde allí, alcanzar nuevas cotas».

Metáfora o no, es evidente que la cultura no se puede desvincular
de la estrategia. Son como dos caras de una misma moneda, son
el yin y el yang, ya que ninguna empresa puede formular lo que
quiere ser (su estrategia) sin tomar en consideración lo que es (la
viva expresión de su cultura).

La cultura y la estrategia son complementarias, son interdepen-
dientes, no puede existir la una sin la otra porque nada existe en
absoluta quietud, y se regeneran mutuamente para que la empresa
origine estados de equilibrio.

Hoy se repite hasta la saciedad de que la innovación se ha con-
vertido en un factor de competitividad clave, queriendo poner de
manifiesto que las empresas no se pueden permitir el lujo de dar la
espalda a la innovación, pero cabe destacar que este planteamiento
no es un fenómeno nuevo. Schumpeter (1911),  con buen criterio,
ya decía que «las empresas son innovadoras o no existen», que-
riendo indicar que no hay empresa que sobreviva si no es capaz de
modernizar sus instalaciones, regenerar su cartera de productos e
incorporar nuevas tecnologías.

Lo que en la actualidad caracteriza a la actividad innovadora
es su sistematización, generalización, aceleración y transversalidad
(Morcillo, 2011). La sistematización se plasma en la concepción y
gestión de la innovación empresarial, que ya no se concentra en
el departamento de I+D sino que se extiende por toda la orga-
nización y fuera de ella acometiendo proyectos de innovación
abiertos mediante la constitución de grupos multidisciplinares y
multifuncionales específicos, y donde diferentes expertos, perte-
necientes o no a la empresa, ponen en común sus conocimientos
complementarios para obtener resultados óptimos en cada caso.
La generalización se refiere al hecho de que todas las empresas, sin
excepción, independientemente de su tamaño y sector de actividad,
deben recurrir a la innovación para afrontar sus actividades futu-

ras con elevadas probabilidades de éxito. La aceleración implica la
constante aparición de innovaciones que repercuten en el ciclo de
vida de los productos cada vez más  corto. Entre la fase de lanza-
miento de un producto y la de máxima venta transcurrían 35 años
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Figura 2. El pensamiento estratégico

n 1920, 22 en 1945, 8 en 1960 y menos de 2 años a principios de
ste siglo. Y la transversalidad se refiere a esa particularidad explo-
atoria que conduce a las empresas que controlan una tecnología
ásica y combinatoria a exprimir todas sus posibilidades económi-
as, incluida la que le permite entrar en otros sectores de actividad
uando los productos puedan beneficiarse de esa tecnología gené-
ica.

La figura 2, que recoge los elementos constitutivos del pensa-
iento estratégico tal y como se puede configurar para un proyecto

mpresarial, expone de alguna forma cómo concebimos ese anda-
iaje que integra las diferentes cuestiones analizadas. Partimos

e la definición de la naturaleza empresarial («lo que somos»), fiel
eflejo de su modelo de cultura de innovación, en parte adquirido
por herencia) y en parte creado (por aprendizaje).

Al ser de origen innovador, la cultura corporativa mejorará la
apacidad de adaptación de la organización hasta tal punto que
sta aptitud se transformará en una ventaja, sinónimo de evolu-
ión y sostenibilidad. La valorización de dicha ventaja adaptativa,
unto a las otras dos clases de ventajas —las comparativas y las
ompetitivas—, cuando se controlen, se conseguirá a partir de la
abia definición de la línea estratégica de la empresa («lo que
aremos») que será toda una exhibición de lo que pretende ser la
mpresa en un futuro. Pero esa misma  línea estratégica, expresada

 través de la estrategia competitiva, también será la que, con un
fecto de retroalimentación, permitirá enriquecer el modelo de cul-
ura (es decir, «lo que somos»)  inicial de la empresa. Por lo que el
roceso estratégico es circular, y vendrá impulsado por el aprendi-
aje.

 modo de conclusiones

La senda está trazada: más  cultura, más  gestión y más  estrate-
ia. Más  cultura de innovación para generar la ventaja adaptativa,
ás  gestión para enriquecer y proteger la ventaja adaptativa y más

strategia para explotar la ventaja adaptativa fuente de sostenibi-
idad.

Descartes escribió en su Discurso del Método: «Je pense, donc
e suis», «Pienso, luego existo»,  es decir, «Pienso, porque existo».
artiendo de esta afirmación, podríamos deducir que «Innovamos,
orque existimos»,  pero una vez asumida esta verdad, y de acuerdo

on la evolución, también cabría manifestar que «Existimos, porque
nnovamos». En el origen está la organización o empresa, pero si la

isma  no innova no podrá seguir desarrollándose. En esa tesitura
e apuntaba Schumpeter (1911) al escribir que «las empresas son
etitiva) 

esarial. (Fuente: Elaboración propia).

innovadoras o no existen». Aludimos, al principio de este artículo,
a la aparición del género Homo (primero fueron) y a la evolución
humana basada en el desarrollo de la innovación (después pensaron
en hacer), pero haciendo uso de esa relación biunívoca igualmente
cabe afirmar que el género Homo pudo evolucionar porque innovó.

Bien es cierto que el hecho de tener que adaptarse nunca ha sido
una opción sino una necesidad, porque tal y como lo hemos com-
probado, toda evolución se ha apoyado y sigue apoyándose en la
capacidad de aclimatación a los cambios. Pero la diferencia está en
que hoy la exigencia es mayor y más urgente por la sencilla razón
de que los entornos son más  dinámicos, complejos y hostiles que
nunca y no admiten demoras por parte de sus agentes. Los entor-
nos son, al fin y al cabo, unos «hacedores de huecos»  (creación de
nuevas necesidades) que las innovaciones deben intentar rellenar
de manera eficiente. En este contexto, la ventaja adaptativa está
llamada a desempeñar un papel clave porque, por una parte, espo-
lea la capacidad innovadora de la organización y, por otra, junto
a las ventajas comparativas y competitivas, constituye un eslabón
que conecta e integra el pensamiento con el proceso estratégico
operando como regenerador y acelerador de este último.
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tecnológico.
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de trabajo se ve fuertemente afectado por las diferencias indivi-
duales así como por factores que dan forma al contexto de trabajo.
Varios investigadores (p. ej., Crilly, Schneider y Zollo, 2008) han tra-
tado de entender las variables individuales que acaban afectando al

rendimiento en el puesto de trabajo, al comportamiento cívico del
individuo en la empresa o incluso por qué existen los comporta-
mientos contraproducentes. Entre las diferencias individuales que
han sido puestas de manifiesto como factores más  decisivos cabe
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estacar: la capacidad cognitiva (Cote y Miners, 2006), la perso-
alidad (Goldberg, 1993) y la autoeficacia (Bandura, 1977; Gist y
itchell, 1992), mientras que variables contextuales importantes

ncluyen factores como el liderazgo (Piccolo y Colquitt, 2006), el
iseño del puesto de trabajo (Fried y Ferris, 1987), el estrés laboral
LePine, Podsakoff y Lepine, 2005) y los sistemas de recompensas
rganizativos (Atwater y Lau, 1997).

Más allá de estos elementos individuales y contextuales, exis-
en algunos estudios recientes que han considerado el papel de
as redes sociales en la generación de efectos positivos en el
endimiento laboral, que incluyen aspectos relacionados con el ren-
imiento en la tarea así como en el comportamiento del individuo
on respecto a sus compañeros (p. ej. Dufy, Ganster y Pagon, 2002;
astilla, 2005).

De acuerdo con muchos de estos estudios, la capacidad del
mpleado de desarrollar y apalancar sus propias redes sociales pro-
icia resultados organizativos positivos, tales como un incremento
n el rendimiento grupal (Sparrowe, Liden, Wayne y Kraimer, 2001)

 de la creatividad individual (Perry-Smith, 2006). Además, varios
studios han examinado aspectos específicos de la estructura de red
ndividual (p. ej., la centralidad: Klein, Beng-Chong, Saltz y Mayer,
004) para poder explicar cómo las redes sociales en el trabajo
e traducen en comportamientos positivos. Las conexiones que se
stablecen entre los individuos en contextos informales (p. ej., en
l entorno social) pueden ser muy  relevantes en contextos más  for-
ales (p. ej., en su trabajo). Por tanto, las redes que se crean para

n propósito pueden a menudo ser útiles para propósitos diferentes
Fukuyama, 1995; Bolino, Turnley y Bloodgood, 2002). En resumen,
a naturaleza y la complejidad del trabajo de cada individuo en y
lrededor del puesto de trabajo son predictores significativos del
endimiento individual. Desde el área de la gestión de los recur-
os humanos también se ha puesto de manifiesto en los últimos
iempos que puede existir una relación significativa entre, por un
ado, los elementos cognitivos y afectivos de las redes sociales y
l diseño de las políticas de recursos humanos (Kase, Paauwe y
upan, 2009)y, por otro, entre estos elementos y el éxito profe-
ional (Seibert, Kraimer y Liden, 2001) y una actitud positiva hacia
a organización (Bozionelos, 2008).

No obstante, las investigaciones en este ámbito son limitadas
n relación con su alcance y posibilidades de generalización. En
rimer lugar, mientras que los estudios previos han examinado los
spectos individuales y grupales del rendimiento individual, no se
onoce ningún estudio que haya tratado de analizar los vínculos
ue existen entre la estructura de la red social de cada individuo y
u capacidad para adaptarse a un contexto de cambio tecnológico.
n segundo lugar, la mayor parte de los estudios existentes sobre
omportamiento individual se han centrado en la red social indi-
idual interna, manteniendo una perspectiva «cerrada» al excluir
os vínculos que se producen fuera de la organización. En tercer
ugar, mientras que los efectos de las redes sobre el comporta-

iento individual han sido discutidos ampliamente (Perry-Smith,
006), los mecanismos que subyacen a esos efectos no han sido
odavía explorados.

Por todo ello, el propósito de este estudio es examinar los
fectos de la estructura de una red social abierta sobre el ren-
imiento individual, así como sobre la capacidad del individuo
ara adaptarse al cambio tecnológico que afecta a su puesto de
rabajo. Los objetivos anteriores son relevantes habida cuenta de
ue este es el primer intento en el que se adopta una perspectiva
e red social individual egocéntrica para analizar la relación entre
edes sociales y los resultados a nivel individual en un contexto
e cambio tecnológico. Además de lo anterior, en este artículo

nalizaremos el efecto de las redes sociales egocéntricas abiertas,
ue están compuestas por vínculos de dentro y de fuera de la
rganización a la que pertenece el individuo, y que son estructuras
ue no se circunscriben a los límites organizativos formales (Carroll
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 219–230

y Teo, 1996). Algunos estudios recientes sobre redes sociales han
puesto de manifiesto la necesidad de analizar los vínculos externos
a la organización cuando se intenta explicar el comportamiento
individual o grupal en el puesto de trabajo (Reagans y Zuckerman,
2004). Por ello, se propone que el comportamiento cívico (OCB)
que el individuo dirige a sus compañeros en la organización es
un mecanismo que facilita los efectos de red social sobre los
resultados individuales. Utilizaremos, como guía para la propuesta
de hipótesis, los enfoques teóricos basados en redes sociales (Blau,
1977) y teoría sociocognitiva (Bandura, 1977), el enfoque de
psicología positiva (Cameron, Dutton y Quinn, 2003a),  así como el
comportamiento cívico organizativo (Organ, 1988).

En los apartados siguientes desarrollaremos el marco teórico
formulando una serie de hipótesis, los métodos utilizados para vali-
dar nuestras cuestiones de investigación, los resultados derivados
del trabajo de campo, así como las principales implicaciones que
pueden extraerse de los resultados de este estudio.

Modelo teórico e hipótesis

Podemos definir la red de apoyo individual como el conjunto
de vínculos estables que un individuo mantiene como medio para
compartir sentimientos, buscar comprensión, disminuir la frustra-
ción y conseguir autoestima. Desde el punto de vista práctico, la
red social de apoyo estará compuesta por el grupo de personas con
las que se puede contar, especialmente en momentos difíciles. El
tamaño de la red de apoyo individual es uno de los atributos de
las redes sociales más  importantes. Las redes de apoyo son redes
expresivas y autorreveladoras (Blau, 1977; Bacharach, Bamberger
y Vashdi, 2005), en el sentido de que las estructuras de las redes
de apoyo están estrechamente vinculadas a los valores personales
y a rasgos de personalidad que definen el comportamiento de los
individuos. De acuerdo con la teoría de los eventos afectivos (Weiss
y Croponzano, 1996), el comportamiento cívico de los individuos
cambia a lo largo del tiempo y está asociado a sus estados afectivos.
Precisamente, los individuos que experimentan de manera esta-
ble estados afectivos positivos tienden a involucrarse de manera
más  intensa en comportamientos de naturaleza cívica (Ilies, Scott
y Judge, 2006).

La literatura sobre comportamiento prosocial también ha puesto
de manifiesto diversas claves para ayudar a entender el efecto de
la red social de apoyo en el comportamiento del individuo. De este
modo, los individuos que disfrutan de una amplia red de apoyo
suelen mostrar un comportamiento prosocial que se manifiesta en
la forma de la orientación a compartir, donar, participar en acti-
vidades de ayuda comunitaria y reconfortar a otros individuos en
situación de dificultad (Batson, 1998). Por tanto, los individuos que
tienen una red de apoyo amplia podrían confiar más y tener más
empatía con sus compañeros de trabajo, lo que en definitiva podría
inspirar el comportamiento prosocial dirigido a otros individuos
tanto dentro como fuera del entorno laboral inmediato.

Las redes de apoyo están esencialmente conformadas por rela-
ciones íntimas y próximas (Ibarra, 1993), que de manera más
probable son capaces de producir vínculos más  estables y fuertes
(Monge y Eisenberg, 1987). Dado que las redes de apoyo tienden
a ser redes más  estables con vínculos fuertes y relaciones estre-
chas, el desarrollo y el mantenimiento efectivo de una red de apoyo
amplia indica que el individuo es capaz de ejercitar las suficien-
tes habilidades interpersonales y sociales que son inherentes a
los comportamientos prosociales. Las investigaciones previas sobre
el comportamiento positivo en las organizaciones (Luthans, 2002;

Fineman, 2006) han sugerido que la capacidad de los individuos de
mantener y desarrollar relaciones sociales facilita el ejercicio del
comportamiento prosocial (Tennen y Affleck, 2003). Desarrollando
un elevado número de vínculos de apoyo social, los individuos
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emuestran que son capaces de aprovecharse de las oportunida-
es proporcionadas por las redes amplias al mismo  tiempo que
on capaces de vencer los defectos potenciales que se derivan del
antenimiento de esas redes amplias (p. ej., el coste emocional y la
ayor exposición a los conflictos interpersonales; Tennen y Affleck,

003).
Además, los comportamientos prosociales se manifiestan de

anera más  probable por parte de los individuos que desean for-
alecer las redes sociales en las que ya participan. Por tanto, los
ndividuos que forman parte de grandes redes están más  orienta-
os a albergar comportamientos prosociales (tales como compartir

 colaborar con los demás), de tal forma que puedan mantener
 mejorar la vitalidad interna de la red. De manera inversa, los
ndividuos que temen estar (o que pueden estar) excluidos de su
ntorno social (y tienen redes de escaso tamaño) tienden a redu-
ir su comportamiento prosocial. El rechazo social puede interferir,
l menos temporalmente, con las respuestas emocionales, redu-
iendo por tanto la capacidad para tener empatía con los demás y,
omo resultado de ello, se ve deteriorada la predisposición a pres-
ar ayuda o cooperar con otros individuos (Twenge, Baumeister,
eWall, Ciarocco y Bartels, 2007).

El comportamiento prosocial que los individuos muestran en su
ntorno público y privado está relacionado con una mayor orien-
ación a prestar ayuda en el puesto de trabajo. Valores como la
ompasión, la lealtad, la honestidad, el respeto y la comprensión
Cameron et al., 2003a),  que están relacionados con el comporta-

iento prosocial, son también factores que estarían íntimamente
elacionados con la empatía y la predisposición a la ayuda a los
emás en el entorno laboral. Este comportamiento prosocial en el
uesto de trabajo ha sido también denominado comportamiento
rosocial organizativo, que puede ser considerado sinónimo del
omportamiento cívico organizativo (LePine, Erez y Johnson, 2002).
omando en consideración los argumentos anteriores, es posible
stablecer la siguiente hipótesis:

ipótesis 1. El tamaño de la red de apoyo individual está direc-
amente relacionado con el comportamiento cívico organizativo del
ndividuo.

Aunque la relación entre las características de la red social
 el rendimiento individual de los trabajadores han recibido ya
tención en la literatura (Podolny y Baron, 1997; Sparrowe et al.,
001), existe sorprendentemente poca investigación que conecte el
amaño de la red de apoyo individual y el rendimiento individual.
n este sentido, se ha sugerido que las relaciones de apoyo y, en par-
icular, los procesos subyacentes de prestar apoyo y ayuda a otras
ersonas generan resultados que afectan al rendimiento (Podsakoff,
acKenzie, Paine y Bachrach, 2000; Bacharach et al., 2005). Aun-

ue no relacionado de manera directa con el tamaño de la red de
poyo, la investigación en redes sociales ha sugerido también que
as relaciones sociales están asociadas con los comportamientos
ndividuales en el puesto de trabajo (Castilla, 2005; Perry-Smith,
006; Sparrowe et al., 2001), y con las actitudes como, la satisfac-
ión laboral (Carlson y Perrewé, 1999). Por su parte, la investigación
obre recursos humanos señala que un clima de trabajo favorable
jerce una influencia positiva en la actitud de los individuos hacia
l trabajo, en su motivación y en sus resultados en el puesto de
rabajo (Parker, Baltes, Young, Huff, Altman, Lacost et al., 2003).

Las redes de apoyo personales son redes muy  estables y pro-
orcionan algunos beneficios importantes a los individuos que
ienen que ver con su bienestar psicológico y emocional (Ryff y
eyes, 1995; Uchino, Holt-Lunstad, Smith y Bloor, 2004). Los indi-
iduos que disfrutan de un amplio apoyo social, debido en parte
 una red de apoyo amplia dentro y fuera de la organización a
a que pertenecen, pueden también disfrutar de un mayor bien-
star emocional y psicológico (Albrecht, Burleson e Irwin, 1992).
os individuos que experimentan un mayor bienestar psicológico
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 219–230 221

pueden dedicar una parte relevante de sus recursos cognitivos a
las actividades laborales. De hecho, el bienestar emocional y la
satisfacción general en la vida, que son elementos conceptual y
empíricamente similares al bienestar emocional individual, están
relacionadas con el rendimiento individual (Cropanzano y Wright,
1999; Rode, Arthaud-Day, Mooney, Near, Baldwin, Bommer et al.,
2005). Los trabajadores que disfrutan de un mayor bienestar indi-
vidual manejarán su tiempo de trabajo de manera más  efectiva
porque son capaces de experimentar menores interrupciones cog-
nitivas en el trabajo, que son habituales en situaciones emocionales
negativas (Williams y Alliger, 1994).

Desde el punto de vista sociocognitivo, una red de apoyo amplia,
a través del bienestar emocional que supone, es uno de los elemen-
tos del entorno social que puede afectar a los procesos cognitivos
que los individuos desarrollan en su puesto de trabajo y, por tanto,
en su rendimiento individual. De manera conjunta, estos argumen-
tos conducen a la hipótesis de que un mayor apoyo social recibido a
través de una red de apoyo se manifiesta en un mejor rendimiento
individual:

Hipótesis 2. El tamaño de la red de apoyo individual está positi-
vamente relacionado con el rendimiento individual en el puesto de
trabajo.

La teoría sociocognitiva propone que el comportamiento indi-
vidual es el resultado de la interacción que existe entre su entorno
social y sus capacidades cognitivas (Bandura, 1986). En el proceso
de adaptación, los individuos se comportan como actores sociales
que reciben influencias de su entorno dentro y fuera de la orga-
nización a la que pertenecen. Estrechamente relacionada con esta
teoría, la «metáfora del actor» (Lamb y Kling, 2003) indica que la
asimilación individual y las actitudes individuales en relación al
cambio están determinadas por factores de dentro, pero también,
y de manera no menos importante, de fuera de los límites de la
organización. Entre las influencias que reciben los individuos de
sus entornos sociales, la estructura de la red social de apoyo puede
jugar un papel fundamental. En contraste con las redes puramente
instrumentales, las redes sociales de apoyo son redes expresivas
(emocionales) que proporcionan un campo de cultivo apropiado
para compartir sentimientos, buscar comprensión y luchar contra
la frustración (Link, Ye y Kessel, 1999). Las redes sociales de apoyo
producen asociaciones más  fuertes, desde el punto de vista psico-
lógico, que las redes instrumentales (Ryff y Keyes, 1995), ya que
el número de vínculos de apoyo está positivamente relacionado
con un menor estrés percibido y con un menor riesgo de padecer
estados de depresión o ansiedad.

Además, las relaciones de apoyo pueden ser específicamente
importantes para los trabajadores que se enfrentan a un cambio
tecnológico, ya que uno de los efectos más  duraderos de tal cam-
bio es la mayor ansiedad e incertidumbre acerca del futuro entre
los empleados de la empresa (p. ej., Schweiger y Denisi, 1991).
Experimentar tal incertidumbre puede conducir a varias situa-
ciones desfavorables, como estrés, insatisfacción laboral, escasa
confianza y compromiso con la organización y un aumento de
la predisposición a abandonar la empresa (Ashford, Lee y Bobko,
1989); Schweiger y Ivancevishch, 1985). De hecho, la incertidumbre
laboral ha sido considerada tradicionalmente como un importante
predictor de las fuerzas que subyacen a los comportamientos que
son claves para la adaptación individual al cambio. De este modo,
una escasa incertidumbre o, de manera alternativa, un alta con-
fianza suele ser un indicador de un estado de adaptación elevado
(Haslberger, 2005).

La teoría del apoyo social defiende que este tipo de apoyo

protege a las personas de situaciones de inestabilidad emocional.
Existen dos mecanismos principales que intervienen en este pro-
ceso (Heaphy y Dutton, 2008). En primer lugar, el apoyo social
cambia la forma en la que los individuos perciben los estímulos
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stresantes y, en segundo lugar, proporciona recursos que permi-
en que el individuo se defienda de las situaciones estresantes. El
poyo social que proviene de una red social amplia es un recurso
xterno que tiene un papel crítico a la hora de lidiar con el estrés

 la ansiedad derivada del cambio (Fugate, Kinicki y Scheck, 2002).
e acuerdo con la teoría de la defensa emocional (Lazarus, 1966),

a defensa emocional es un mecanismo complejo y multidimen-
ional que es sensible al entorno y a sus demandas y recursos y
ue está fuertemente asociado con la regulación emocional, espe-
ialmente la ansiedad, a lo largo del proceso de estrés (Folkman y
oskowitz, 2004). Las personas que son capaces de luchar contra

a ansiedad en un entorno cambiante muestran mayores niveles de
utoeficacia (Thatcher y Perrewé, 2002), que es uno de los predic-
ores más  importantes de un ajuste positivo a las situaciones de
ambio (Compeau, Higgins y Huff, 1999; Gist y Mitchell, 1992).

En suma, podemos sugerir que el tamaño de la red de apoyo
ndividual afectará de manera positiva a la adaptación del individuo
l cambio tecnológico:

ipótesis 3. El tamaño de la red de apoyo individual está positiva-
ente relacionado con la adaptación individual al cambio tecnológico.

El comportamiento cívico organizativo y el rendimiento indi-
idual son dos constructos que pueden estar relacionados con el
amaño de la red de apoyo y con la adaptación individual al cambio.
a teoría sobre redes sociales y la teoría psicológica positiva junto
on recientes hallazgos empíricos (p. ej., Hoffman, Blair, Meriac y

oehr, 2007) indican que puede existir una relación positiva entre
stos dos constructos. El comportamiento cívico organizativo está
ompuesto por una serie de emociones y comportamientos posi-
ivos en el trabajo tales como la orientación a prestar ayuda (Van
yne y LePine, 1998), el altruismo (Organ, 1988) o el apoyo inter-
ersonal (Van Scotter y Motowidlo, 1996). Desde un punto de vista
eramente empírico ya ha sido demostrado que las emociones

ositivas en el puesto de trabajo están relacionadas con mayo-
es niveles de comportamiento cívico (Cameron, Dutton y Quinn,
003b; Diener y Seligman, 2004; Geroge y Brief, 1992).

El estudio de la actitud positiva o «positividad» constituye un
ito reciente en la teoría organizativa que se centra en compren-
er lo «mejor»  de la condición humana (Cameron et al., 2003a),
omo contraposición a la atención que, tradicionalmente, la psico-
ogía ha prestado a los comportamientos psicológicos patológicos.
a «positividad» es una posición normativa con un alto componente
oral y que está caracterizada por un conjunto de virtudes prede-

nidas. Estas virtudes se derivan principalmente de las nociones
ristotélicas de endemonia,  el espíritu positivo (Cameron, 2003;
ineman, 2006).

La positividad engloba la asunción de que los humanos tienen
n deseo intrínseco de autorrealización (para expresar sus capaci-
ades de una manera completa). Existen dos emociones positivas
engrandecimiento y felicidad) que son relevantes desde el punto
e vista organizativo y que están directamente vinculadas a la posi-
ividad. El engrandecimiento es una emoción positiva que incita
os deseos de ayuda y genera efectos sociales beneficiosos en la
orma de altruismo y cooperación (Fredrickson, 2001). El engrande-
imiento es lo que motiva a los individuos a materializar sus propias
spiraciones (Haidt, 2000).

Con respecto a la felicidad, Cropanzano y Wright (1999) señalan
ue las personas felices se prestan más  a ayudar a los demás y
ooperan también más  con sus colegas en el puesto de trabajo. Ade-
ás, tienden a ser más  optimistas en su actividad laboral diaria. Por

anto, los individuos más  felices estarían más  predispuestos a mos-

rar comportamientos prosociales dirigidos hacia sus compañeros.
ado que los individuos felices y optimistas obtienen mejores ren-
imientos laborales (Cropanzano y Wright, 1999; Seligman, 1991;
yubomirsky, King y Diener, 2005), puede existir también una
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 219–230

relación positiva entre el OCB y el rendimiento individual en el
puesto de trabajo.

La relación directa que proponemos entre el comportamiento
cívico organizativo y el rendimiento individual a través de las
emociones positivas puede apoyarse también por resultados
de correlación en estudios empíricos previos. Hoffman et al.
(2007) señalan que el comportamiento cívico organizativo y el
rendimiento individual son dos constructos diferentes aunque
fuertemente correlacionados. Teniendo en cuenta los argumentos
anteriores:

Hipótesis 4. El comportamiento cívico organizativo está positiva-
mente relacionado con el rendimiento individual.

El comportamiento cívico organizativo puede ser considerado
como un comportamiento organizativo positivo que involucra
diversas capacidades psicológicas que son susceptibles de medida,
desarrolladas y gestionadas para incrementar el rendimiento en el
puesto de trabajo. Estas capacidades positivas incluyen la autoefi-
cacia, la confianza y el optimismo (Luthans y Youssef, 2004), que
son factores relacionados con la adaptación individual al cambio.

En primer lugar, la autoeficacia puede afectar a la adaptación
individual al cambio. Los individuos que muestran una alta auto-
eficacia eligen tareas y comportamientos que constituyen un reto,
presentan una motivación más  elevada y un esfuerzo superior para
conseguir sus metas. También suelen perseverar cuando encuen-
tran obstáculos (Luthans y Youssef, 2004). Luthans y Peterson
(2002), tras analizar una muestra de 170 directivos y una mues-
tra de sus subordinados, encontraron que la autoeficacia de los
directivos es un antecedente importante de la eficacia de los pro-
pios directivos. Este efecto positivo de la autoeficacia puede ser,
por tanto, relevante cuando los individuos hacen frente a situacio-
nes complejas y difíciles, tal como lo es la adaptación individual al
cambio.

En segundo lugar, el optimismo implica un estilo explicativo
positivo que atribuye los sucesos positivos a causas internas y per-
manentes. Esto permite a los individuos incrementar su autoestima
y su moral (Luthans y Youssef, 2004). Los individuos que son opti-
mistas están más  orientados a hacer esfuerzos para internalizar los
cambios que ocurren en las organizaciones. Este esfuerzo puede
promover de manera implícita una mayor y mejor aceptación del
cambio tecnológico, en primer lugar, y una mejor adaptación al
cambio tecnológico en segundo lugar. Por tanto:

Hipótesis 5. El comportamiento cívico organizativo está positiva-
mente relacionado con la adaptación individual al cambio tecnológico.

Como hemos mencionado con anterioridad, las redes sociales
de apoyo proporcionan los efectos positivos típicos de las redes
expresivas o emocionales gracias a que afectan a mecanismos
psicológicos profundos (p. ej., mayores mecanismos de defensa
emocional, menor ansiedad percibida y menor vulnerabilidad a
la depresión). Estos mecanismos se encuentran involucrados en
procesos complejos (Ryff y Keyes, 1995; Chan, 2002). También
conocemos que las redes de apoyo son especialmente relevantes
cuando los trabajadores hacen frente a situaciones de alta incerti-
dumbre (Schweiger y Denisi, 1991), y que estas situaciones de alta
incertidumbre son comunes durante los cambios organizativos que
son trascendentes.

Además, podemos afirmar que el rendimiento individual está
principalmente relacionado con habilidades individuales que
permiten que el individuo desarrolle sus actividades laborales coti-
dianas. El rendimiento relacionado con el trabajo diario puede ser
explicado de manera más  efectiva por el nivel de encaje o de ajuste

entre las capacidades individuales del individuo y las demandas
organizativas a las que el individuo hace frente en sus tareas dia-
rias. Mientras tanto, la adaptación al cambio tecnológico representa
el grado de ajuste a situaciones complejas y de alta incertidumbre
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Figura 1. Modelo de relaciones teóricas entre las redes de apo

n las que intervienen mecanismos complejos de carácter emo-
ional y que tienen una raíz psicológica profunda. Es precisamente
obre estos últimos mecanismos sobre los que el apoyo social puede
esempeñar un papel más  relevante. Por tanto, el efecto del apoyo
ocial sería más  importante sobre la capacidad de adaptación que
obre el rendimiento individual en el puesto de trabajo. Por tanto,
odríamos formular la siguiente hipótesis:

ipótesis 7. El tamaño de la red de apoyo individual produce un
mpacto mayor sobre la adaptación individual al cambio tecnológico
ue sobre el rendimiento individual.

La figura 1 muestra el modelo de relaciones teóricas y las prin-
ipales variables.

étodo

ntorno organizativo de la investigación

Para obtener los datos desarrollamos una encuesta basada en
ntrevistas personales estructuradas con empleados de una enti-
ad financiera localizada en España (Moyano, Bruque y Eisenberg,
007). En 2006, esta empresa tenía más  de 450 empleados dis-
ribuidos en 15 departamentos territoriales y funcionales y en
33 sucursales en 108 localidades españolas. Entre enero de 2002

 junio de 2004, la empresa introdujo un cambio relevante en
u plataforma tecnológica. Antes del cambio, las transacciones en
l sistema —tales como las consultas, los reintegros, las transfe-
encias y la gestión de préstamos— se ejecutaban en base a una
eferencia numérica para cada transacción. Después del cambio, la
rquitectura del sistema y el interfaz de usuario incorporó un soft-
are orientado a objetos que comprendía una forma directa para

ntroducir y gestionar las operaciones, eliminando de esta forma
a necesidad de usar una lista de referencias numérica. Al mismo
iempo, el nuevo sistema incrementó la capacidad para gestionar

 interrelacionar datos, dando lugar a un sistema de información
ntegral más  efectivo.
El cambio en la arquitectura del sistema de información incluía
na renovación completa del hardware. Para hacer frente a todo
ste cambio, se desarrolló un sistema de formación piramidal con
l objetivo de distribuir el conocimiento y las nuevas habilidades
�

B, rendimiento y adaptabilidad. (Fuente: Elaboración propia).

de gestión a través de la organización. De esta forma, 8 empleados
(instructores A) fueron formados por el proveedor de tecnología en
una primera etapa. En la segunda etapa, los nuevos instructores A
formaron a 50 empleados (instructores B), que consecuentemente
proporcionaron formación al resto de la plantilla (tercera etapa del
proceso de formación).

Datos y procedimientos

Utilizamos tres fuentes diferentes de datos. En primer lugar,
administramos una encuesta a todos los empleados de la compañía
basada en entrevistas estructuradas en las que obtuvimos informa-
ción demográfica y de redes sociales. En segundo lugar, pedimos
a los directores departamentales (15) que evaluaran el comporta-
miento cívico organizativo y el rendimiento de sus empleados. En
tercer lugar, y en el caso de la adaptación individual al cambio,
pedimos a los instructores B y a los directivos departamentales que
evaluaran el grado de adaptación individual al cambio tecnológico
de los compañeros que estaban bajo sus respectivas supervisiones.
A través de este proceso, obtuvimos dos medidas para el grado de
adaptación individual (de los instructores B, de un lado, y de los
directivos departamentales, de otro). Para evitar los errores comu-
nes de método, así como los errores de inconsistencia y el efecto
«memoria», los directores departamentales elaboraron 3 cuestio-
narios diferentes (rendimiento individual, adaptación individual y
comportamiento cívico organizativo) con un período de 2 meses de
dilación entre ellos.

Con la intención de incrementar el ratio de respuesta, el direc-
tor de recursos humanos, así como el consejo de administración,
apoyaron de manera explícita el proceso de investigación. Antes
de llevar a cabo las entrevistas, el director de recursos humanos
distribuyó una carta a todos los empleados solicitándoles a los
trabajadores que participaran en las entrevistas. Después de esta
primera comunicación, el grupo de investigación, compuesto por
los autores y un asistente, visitó todas las sucursales, así como los

servicios centrales. La recogida de datos tuvo lugar 8 meses después
de que finalizara el período de formación. De los 405 participantes
posibles a los que se les administró el cuestionario, 371 entregaron
cuestionarios completos, lo que da lugar a una tasa de respuesta
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el 91,6%. Todos los directivos departamentales (15) y los 50 ins-
ructores B participaron en la investigación. La edad media de la
lantilla es de 40,9 años, el 63% son hombres, la experiencia media
n la empresa es de 14,7 años y el 49% de la plantilla tenía, como
ínimo, un título universitario.

edidas

Antes de la administración del cuestionario procedimos a
ealizar un pretest del mismo. El pretest tuvo lugar a lo largo de
n período de 2 meses en el que entrevistamos a 3 empleados y

 un instructor B, así como a otros 2 empleados de otras empresas
nancieras. Después del pretest, entrevistamos a los participantes
ara obtener un feedback detallado acerca de sus reacciones a

os ítems propuestos. Finalmente, evaluamos las escalas revisadas
on la intención de medir su estabilidad mediante el uso de
n procedimiento de test-retest (Marsden, 1990). Un total de
0 participantes (26 estudiantes de master y 4 investigadores
niversitarios) rellenaron el cuestionario con un período de dife-
encia de 2 semanas entre el test y el retest, obteniéndose un nivel
atisfactorio de fiabilidad (correlación de Spearman, r > 0,80).

amaño de la red de apoyo
La evaluación de los atributos de red se basó en medidas existen-

es (Carroll y Teo, 1996; Ibarra, 1993, 1995; Morrison, 2002). Para
valuar el tamaño de la red, pedimos a los participantes que pro-
orcionaran las iniciales «de las personas que conocían y en las que
odían contar, de las que dependían en tiempos difíciles» (Ibarra,
993). Durante esta evaluación, enfatizamos que las personas enu-
eradas no tenían necesariamente que pertenecer a la misma

rganización del empleado (podían formar parte de su círculo per-
onal o familiar) (Cross y Cummings, 2004); no hubo limitaciones
niciales en cuanto al número o a la naturaleza de las iniciales que
odían indicar. El tamaño de la red de apoyo fue medido como el
úmero de «otros» enumerados por el encuestado (Podolny y Baron,
997; Morrison, 2002). El número medio de vínculos enumerados
ue de 4,44 para la red de apoyo, y el 84,4% de los participantes
frecieron menos de 5 iniciales. En promedio, solo el 20,8% de
os vínculos identificados trabajaban en el mismo  sector que los
ncuestados, mientras que el 48,7% de los vínculos de la red de
poyo identificados pertenecían a la familia.

recuencia de los contactos en la red informacional
Siguiendo con las medidas existentes sobre la frecuencia de

ontactos en las redes sociales (Morrison, 2002), evaluamos esta
ariable como la frecuencia media con la que cada individuo
ablaba o intercambiaba información con cada una de las perso-
as identificadas en su red informacional (1 = «pocas veces al año»,

 = «una vez al mes», 3 = «dos o tres veces al mes», 4 = «una vez
 la semana», 5 = «varias veces a la semana», 6 = «una vez al día»,

 = «varias veces al día».

ensidad de la red informacional
Siguiendo las medidas existentes (Ibarra, 1995; Morrison, 2002),

a densidad de la red informacional fue medida como la suma de
os vínculos reales entre los miembros de la red (incluyendo al indi-
iduo encuestado) entre el número total de vínculos posibles. La
órmula usada fue ˙Tj/n (n – 1),  donde T es el número de víncu-
os del individuo en la red j y n es el número total de individuos
dentificados en la red (Ibarra, 1995; Morrison, 2002).
endimiento individual
El rendimiento individual estaba basado en la escala des-

rrollada por Williams y Anderson (1991).  La misma  escala
ue usada también en investigaciones recientes que miden el
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 219–230

rendimiento individual (p. ej., Piccolo y Colquitt, 2006). Los direc-
tores departamentales indicaron el grado con el que estaban
de acuerdo/desacuerdo con respecto a afirmaciones como: «Este
empleado completa adecuadamente las tareas que tiene asignadas»
y  «cumple las responsabilidades que tiene especificadas en su des-
cripción del puesto de trabajo».

Comportamiento cívico organizativo
El comportamiento cívico organizativo u OCB de los indivi-

duos también fue medido de acuerdo con una escala desarrollada
por Williams y Anderson (1991).  Los directores departamenta-
les indicaron el grado con el que estaban de acuerdo/desacuerdo
con afirmaciones que podían definir a sus subordinados, tales
como: «Este empleado ayuda a otros que tienen grandes cargas de
trabajo» o «deja sus tareas momentáneamente para ayudar a otros
trabajadores». El constructo OCB incluye los 4 ítems (dentro de los
7 propuestos por Williams y Anderson, 1991) como elementos de
medida.

Adaptación individual al cambio
Para medir esta variable, desarrollamos un instrumento de

medida de 4 ítems y seguimos diversos métodos para asegurar
la validez y la fiabilidad de esta nueva escala. En este caso, los
directores departamentales y monitores B respondieron a pregun-
tas como: 1) «el empleado rápidamente se ha familiarizado con la
nueva plataforma tecnológica»; 2) «no fue difícil para el empleado
adaptarse a la nueva plataforma tecnológica»; 3) «el empleado uti-
lizó de manera habilidosa las herramientas y aplicaciones que la
nueva plataforma proporciona», y 4) «el empleado ha dirigido de
manera apropiada todas las opciones que permite la nueva plata-
forma tecnológica». Para asegurar la validez de contenido de esta
escala implementamos un estudio piloto siguiendo las investigacio-
nes previas de Schriesheim, Powers, Scandura, Gardiner y Lankau
(1993) y de Lankau y Scandura (2002).  En este estudio participaron
31 investigadores que formaban parte de la Academy of Manage-
ment en sus respectivas secciones de gestión de la innovación y de
la tecnología y de métodos de investigación y procedentes de Aus-
tralia, Canadá, Alemania, Grecia, Italia, Japón, Holanda, Sudáfrica,
Corea del Sur, España y Estados Unidos. Una descripción completa
de este procedimiento está disponible en Moyano et al., 2007. La
fiabilidad del constructo fue medida a partir de la fiabilidad intra-
rater e inter-rater. La fiabilidad intra-rater fue medida a partir del
alfa de Cronbach (� = 0,95 para las respuestas de los directivos
departamentales). La fiabilidad inter-rater fue medida mediante la
comparación de las medidas proporcionadas por directivos depar-
tamentales y los instructores B. La correlación entre las medias de
los 4 ítems correspondientes a los instructores B y a los directi-
vos departamentales fue de 0,44 (p < 0,001). Estos resultados son
similares (o superiores) a los de investigaciones previas que utiliza-
ron medidas similares de fiabilidad inter-rater (Milton y Westphal,
2005; Powell y Dent-Micallef, 1997).

Variables de control
Los encuestados indicaron también la edad y el nivel educativo

(1 = sin estudios, 2 = estudios primarios, 3 = estudios secundarios,
4 = estudios universitarios), así como su experiencia en la empresa
(en años). La edad, el nivel educativo y la experiencia influyen en
las capacidades cognitivas de los individuos así como en su capa-
cidad para enfrentarse a momentos difíciles y, por tanto, pueden
afectar también a la adaptación individual al cambio tecnológico y
al rendimiento individual (Mutter, Naylor y Patterson, 2005; Mento
y Steel, 1987; Barrick y Mount, 1991).
Modelo de medida
A  través del uso de EQS (v 6.1), llevamos a cabo un análi-

sis factorial confirmatorio con la intención de estimar el ajuste
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Tabla  1
Estadísticos descriptivos y coeficientes de correlación de Pearson

Variable Media DT 1 2 3 4 5 6 7 8

1. Tamaño red de apoyo 4,44 1,80
2.  OCB (comportamiento cívico) 4,72 1,11 0,18a

3. Adaptación individual al cambio 5,02 1,18 0,30a 0,44a

4. Rendimiento individual 5,46 1,01 0,15a 0,61a 0,52a

5. Densidad de la red informacional 0,43 0,33 0,41a 0,14a 0,17a 0,14a

6. Frecuencia en la red informacional 5,27 1,33 0,05 0,05 0,12b 0,17a 0,06
7.  Edad 40,93 10,68 –0,23a –0,06 –0,41a 0,03 0,02 –0,05
8.  Formación 3,45 0,58 0,19a 0,06 0,18a 0,06 –0,05 0,01 –0,35a

9. Experiencia en la empresa 14,69 11,76 –0,20a –0,03 –0,30a 0,04 0,08 –0,03 0,87a –0,47a

n = 371.
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a Las correlaciones son significativas al nivel p < 0,01 (two-tailed test).
b Las correlaciones son significativas al nivel p < 0,05.

uente: Elaboración propia.

el modelo de medida. El resultado de los análisis proporcionó
n ajuste adecuado a los datos (�2 [51] = 145,97; �2/df = 2,82;
FI = 0,96; SRMR = 0,04; RMSEA = 0,07). Todos los ítems proporcio-
aron cargas positivas y significativas en sus respectivos factores,
on valores de las cargas mayores de 0,8 y con valores de R2 en
a solución estandarizada mayores de 0,6, excepto para uno de los
tems (OCB3: r = 0,56, R2 = 0,30; Bollen, 1989).

nálisis y resultados

odelo básico estructural

La tabla 1 muestra los estadísticos descriptivos y las correla-
iones entre las variables incluidas en el estudio. Para comprobar
uestras hipótesis, utilizamos un modelo de ecuaciones estructu-
ales con EQS (v 6.1). Evaluamos el ajuste del modelo estructural
ásico de la figura 2a a partir de añadir las respectivas relaciones
ausales al modelo de medida inicial. El modelo estructural propor-
ionó un ajuste adecuado a los datos (�2 [60] = 155,3; �2/df = 2,58;
FI = 0,96; SRMR = 0,04; RMSEA = 0,06), proporcionando soporte al
odelo teórico inicial y a 6 de las hipótesis consideradas (la hipóte-

is 2 [H2] no resultó validada). El tamaño de la red de apoyo resultó
star significativamente relacionado con el comportamiento cívico
rganizativo (H1) y con la adaptación individual al cambio tecno-
ógico (H3); el comportamiento cívico organizativo también está
ignificativamente relacionado con la adaptación (H4) y con el ren-
imiento individual (H3); el comportamiento cívico organizativo
e encuentra también significativamente relacionado con la adap-
ación (H4) y con el rendimiento individual (H5), y la adaptación y
l rendimiento también se encontraban significativamente relacio-
ados (H6).

Según la hipótesis 7 (fig. 2b), la relación existente entre el
amaño de la red de apoyo y la adaptación individual al cambio tec-
ológico (H3) es más  fuerte que la relación entre el tamaño de la red
e apoyo y el rendimiento individual en la tarea (H2). Para compro-
ar la validez de H7 seguimos un método similar al propuesto por
oskisson, Hitt, Johnson y Grossman (2002).  Por tanto, construi-
os  un nuevo modelo forzando que las relaciones representadas

or H3 y H2 fueran iguales y comparando posteriormente los esta-
ísticos de ajuste del modelo base inicial con este nuevo modelo.
n el modelo base inicial, la relación H3 era positiva y estadística-
ente significativa (r = 0,27, p < 0,05), mientras que la relación H2

ra cercana a cero y no significativa (p > 0,05). El incremento posi-
ivo del valor del estadístico chi-cuadrado cuando la relación H2 es

liminada del modelo base inicial (el camino causal H2 se iguala a
ero, ��2 = 0,52; �df = 1; p = 0,47) proporciona soporte para con-
rastar la hipótesis H7, indicando, por tanto, que la relación entre
l tamaño de la red de apoyo y la adaptación individual (relación
H3) es positiva y mayor a la asociación entre el tamaño de la red de
apoyo y el rendimiento individual (H2).

Efectos directos vs. efectos indirectos del tamaño de la red
de apoyo

Para comparar los efectos entre el tamaño de la red de apoyo,
el rendimiento individual y la adaptación individual, evaluamos el
nivel de ajuste del modelo base inicial comparado con otro modelo
alternativo menos parsimonioso (fig. 2c) en el que no existía
ninguna relación directa entre el tamaño de la red de apoyo y las
2 variables dependientes: el rendimiento individual y la adaptación
individual al cambio tecnológico. Los resultados de este modelo
mostraron un ajuste peor a los datos �2 [62] = 182.6; �2/df = 2,94;
CFI = 0,95; SRMR = 0,06; RMSEA = 0,07) con una diferencia
estadísticamente significativa (��2 = 27,3; �df = 2; p < 0,01).

Explicaciones alternativas a la hipótesis 2

Debido a que la relación que aparece entre el tamaño de la red
de apoyo y el rendimiento individual era la única hipótesis que
no se verificaba en el modelo base inicial, exploramos si existían
otras variables de red social que no consideramos en el modelo
base inicial de la figura 2a y que podrían tener un efecto media-
dor en esta relación. La red social informacional es una de las
redes sociales que pueden estar directamente relacionadas con los
comportamientos individuales en el puesto de trabajo, ya que son
redes fundamentalmente instrumentales. Los individuos utilizan
las redes informacionales para obtener asistencia concreta y son
especialmente útiles para obtener resultados profesionales o para
estimular la orientación emprendedora que requieren del acceso a
información (Morrison, 2002). Siguiendo un modelo similar al de
Piccolo y Colquitt (2006),  utilizamos un modelo de regresión lineal
que incluía como variable mediadora la interacción multiplicativa
de la frecuencia y la densidad de la red informacional.

El tamaño de la red de apoyo explica solo un 2% de la varianza
del rendimiento individual (p < 0,05), y con la variable densi-
dad × frecuencia de los contactos en la red informacional se explica
un 3% adicional de la varianza del rendimiento individual (p < 0,05).
La figura 3 muestra la relación existente entre el tamaño de la red
informacional y el rendimiento individual cuando la matriz de datos
se divide en 2 grupos: de un lado, los individuos que mostraron
un nivel bajo en la variable mediadora (densidad × frecuencia de
la red informacional), y de otro, los individuos con un nivel alto
en esa variable. El gráfico indica claramente que el efecto de la
red de apoyo sobre el rendimiento individual está mediado por

la variable densidad × frecuencia. Aunque los modelos de ecuacio-
nes estructurales no han sido utilizados de manera frecuente para
medir efectos mediadores (véase Elicker, Levy y Hall, 2006 para una
discusión más  detallada del análisis de los efectos mediadores en
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Figura 2. a) Modelo estructural de base. b) Test de la hipótesis 7. c) Modelo con
menores caminos causales con la red de apoyo: efectos indirectos vs. efectos directos
del  tamaño de la red de apoyo. (Fuente: Elaboración propia).
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cambio tecnológico implica la manifestación de comportamien-
tos positivos que producen por ende resultados positivos para la
empresa. En este artículo sugerimos también que el intercambio
cuaciones estructurales), también construimos un modelo (fig. 4;
2 [80] = 168,8; �2/df = 2,11; CFI = 0,97; SRMR = 0,03; RMSEA = 0,05)
ue incluye las relaciones mediadoras y que tiene un ajuste apro-
iado a los datos, confirmando por tanto los resultados obtenidos

n el modelo de regresión anterior.
Figura 3. Densidad y frecuencia en la red informacional como condición discrimi-
nadora de los efectos de la red de apoyo sobre el rendimiento individual. (Fuente:
Elaboración propia).

Efectos de las variables de control

Finalmente, siguiendo a Fichman y Kemerer (1997) y a Teo, Wei
y Benbasat (2003), implementamos un procedimiento para asegu-
rar la robustez del modelo base estructural comparado con otro
modelo alternativo que incluía las variables de control. Es posible
obtener información adicional a petición de los autores.

Discusión

Este es uno de los primeros intentos empíricos de evaluar el
impacto de las influencias sociales positivas sobre el comporta-
miento y el rendimiento individual en un contexto de cambio
tecnológico. A la luz de los resultados (en los que partimos de
los marcos teóricos de redes sociales, teoría sociocognitiva, psi-
cología positiva y comportamiento cívico organizativo), podemos
subrayar varias conclusiones principales que son relevantes desde
un punto de vista teórico pero también de gestión. Realizaremos
antes un repaso de las implicaciones teóricas de nuestro trabajo.
En primer lugar, los comportamientos individuales que explican
los resultados individuales y la adaptación individual al cambio
tecnológico se pueden ver afectados por un número importante
de vínculos sociales de los que el individuo recibe apoyo dentro
pero también fuera del puesto de trabajo. En segundo lugar, este
trabajo confirma que el resultado empresarial global no solo se ve
afectado por la suma de capacidades individuales que los traba-
jadores desarrollan cuando hacen frente a las demandas laborales
diarias, sino también por el nivel de altruismo, asistencia o ayuda
interpersonal que surge entre los miembros de la organización. En
tercer lugar, hemos encontrado que este comportamiento cívico
en el puesto de trabajo ejerce de sustrato del efecto positivo que el
apoyo interno y externo lo ejerce sobre la adaptación individual al
cambio tecnológico. En cuarto lugar, nuestros resultados indican
también que la densidad y la frecuencia de los contactos en la red
informacional son capaces de mediar la relación entre el apoyo
interno/externo que el individuo recibe de su entorno social y su
correspondiente rendimiento individual.

Desde el punto de vista teórico, nuestros resultados indican
que los mecanismos de expresión social y los comportamien-
tos racionales en el trabajo están estrechamente relacionados.
Un factor básicamente expresivo —el tamaño de la red de apoyo
individual— es capaz de dar forma a un factor básicamente racio-
nal (el rendimiento individual) a través de un camino también
básicamente expresivo (comportamiento cívico organizativo y
adaptación individual al cambio) utilizando actitudes y compor-
tamientos espontáneos y positivos.

Nuestros resultados también señalan que la adaptación al
entre el individuo y su organización no es solo una cuestión de la



S. Bruque Cámara et al / Revista Europea de Dirección y Economía de la Empresa 21 (2012) 219–230 227

Tamaño  red 
apoyo

Comport amien to 
Cívico 

Organiza tivo

Ren dimi ento
individ ual 

Adapt ació n
Individua l al

Cambio  

OCB1

OCB2

OCB3

OCB4

H1
.20*

H4
.50*

H5
.42*

.96

.93

.56

.80

AD1

AD2

AD3

.96

.94

.93

RI1

RI2

RI3

.92

.92

82

H2
.01

H3
.27*

H6
.31

RI4

AD4

.91

.89

.11*

Frec uenci a re d
informacion al 

Den sidad  red
informaci onal 

.69*

.12 *

�

F ara e
E

c
s
p
m
c
e
c
a

e
i
r
d
m
e
d
q
y
r
D
t
a
e
t
a

a
h
l
A
t
i
t
s
t
t
d
p
d

igura 4. Densidad y frecuencia en la red informacional como efecto mediador p
laboración propia).

alidad de la relación diádica entre ambas partes (p. ej., entre el
upervisor y el subordinado), sino que está también determinada
or la red social individual (en este caso la red social de apoyo y, en
enor medida, la informacional) en la que la relación está enmar-

ada. Además, el tamaño de la red social individual no solo influye
n el comportamiento que facilita un entorno laboral positivo (p. ej.,
omportamiento cívico organizativo), sino que también facilita la
daptación a un cambio tecnológico.

Como contrapartida, nuestros resultados no han mostrado que
l tamaño de la red de apoyo directamente mejore el rendimiento
ndividual. Esta falta de asociación directa y positiva puede estar
elacionada con el carácter esencialmente instrumental y aplicado
el constructo definido por el rendimiento individual, especial-
ente cuando está definido y evaluado por los supervisores. Los

fectos directos de las relaciones de apoyo social sobre el ren-
imiento individual pueden verse superados por otros efectos
ue provienen de factores estrictamente relacionados con rasgos

 capacidades directamente relacionados con la actividad labo-
al del individuo (como su formación, experiencia o motivación).
e otro modo, el apoyo social abierto solo sería capaz de afec-

ar al rendimiento individual cuando los efectos positivos del
poyo social afecten a los factores directamente relacionados con
l trabajo a través del camino indirecto descrito en nuestro modelo
eórico (a través del comportamiento cívico organizativo y de la
daptación individual al cambio tecnológico).

Para proporcionar una visión más  profunda de los efectos del
poyo social abierto y positivo sobre el rendimiento individual,
emos analizado esta relación considerando el efecto mediador de

a frecuencia y la densidad de los contactos en la red informacional.
unque este efecto mediador es limitado, los individuos que disfru-

an de una red de apoyo más  amplia obtienen un mejor rendimiento
ndividual cuando también son capaces de crear frecuentes contac-
os dentro de una red informacional densa. Este resultado puede
ugerir que el apoyo social necesita ser potenciado por vínculos ins-
rumentales (como es el caso de los vínculos informacionales) de

al forma que pueda ejercer un efecto relevante en el rendimiento
el individuo. Como Morrison (2002) indica, la red informacional
roporciona asistencia concreta, especialmente útil para los indivi-
uos que tratan de conseguir resultados relacionados con su carrera
l efecto del tamaño de la red de apoyo sobre el rendimiento individual. (Fuente:

profesional y que requieren del acceso a información útil. En el caso
de las redes informacionales densas en las que los miembros inter-
actúan frecuentemente, los individuos se mantienen informados
unos con otros acerca de problemas relacionados con el puesto
de trabajo y acerca de las soluciones que encuentran intercam-
biando libremente la información sin temor a ser considerados
como incompetentes o de ser castigados por los posibles errores
(Rizoba, 2006).

Los resultados de nivel teórico anterior aportan también nueva
luz al ámbito de la gestión de los recursos humanos. El efecto del
entorno económico y social ha sido analizado de manera exitosa en
la literatura de recursos humanos (véase, p. ej., Martínez Sánchez,
Vela Jiménez, Pérez Pérez y Luis Carnicer, 2011). Sin embargo, exis-
ten muy  pocos trabajos que analizan la relación entre las políticas
de recursos humanos, el rendimiento individual y los efectos de
redes sociales internas y externas. Estos trabajos, además, han lle-
gado a conclusiones contradictorias sobre los efectos de la red social
(véase, p. ej., Björkman, Ehrnrooth, Smale y John, 2011, y Sumelius,
Björkman y Smale, 2008). Nuestro trabajo puede aportar nueva luz
en el sentido que demuestra que los efectos externos de red influ-
yen también en los resultados individuales y, por tanto, pueden
ejercer un efecto subsidiario sobre el desarrollo de políticas inter-
nas de recursos humanos en materia de motivación, promoción y
desarrollo del personal.

Desde el punto de vista de la gestión, nuestro estudio sugiere
que los directivos deben ser sensibles a las implicaciones que tienen
las capacidades psicológicas de los empleados (actitudes prosocia-
les, autoeficacia, confianza, optimismo), cuando ocurre un cambio
organizativo profundo o cuando está previsto que ocurra en el
futuro. Nuestro estudio también sugiere que las reacciones emo-
cionales al cambio tecnológico, así como las críticas abiertas que se
basan en aspectos instrumentales o prácticos pero que no parecen
estar completamente justificados desde el punto de vista racio-
nal, pueden ser interpretadas a menudo como un reflejo de las
amenazas que el individuo recibe sobre sus capacidades sociales

o psicológicas. Esta puede ser la razón por la que estas capacidades
podrían ser evaluadas durante el proceso de contratación de nue-
vos empleados. De una forma similar, los procesos de socialización
positiva pueden mostrarse relevantes para proporcionar actitudes
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 comportamientos positivos que pueden mostrarse útiles para
ncrementar los resultados individuales.

Este estudio también proporciona a los directivos algunas ideas
cerca de cómo fomentar el comportamiento cívico organizativo
on la intención de conseguir mejores rendimientos individuales.
or ejemplo, los directivos deberían implementar prácticas que
romocionen el apoyo social desde fuera (mediante la mejora de

a conciliación laboral) y desde dentro (mediante el incremento del
poyo social entre los empleados) con la intención de incrementar
l comportamiento cívico organizativo. Por ejemplo, los directivos
ueden promocionar la implicación de los trabajadores a través
e grupos de resolución de problemas o a través de considerar
us opiniones e ideas antes de tomar una decisión. Otras alter-
ativas consistirían en rotar a los directivos y empleados a través
e asignaciones de trabajo iniciales para proporcionar oportunida-
es (Bowler y Brass, 2006) con la intención de construir relaciones
ue mejoren el comportamiento cívico de los trabajadores. Esto
uede conducir, posteriormente, a un incremento de la adaptación

ndividual y a una mejora del rendimiento individual.
Las empresas pueden también considerar la necesidad de encon-

rar formas para conseguir comportamiento cívico entre y desde
os empleados. Por ejemplo, los empleados con una gran influencia
nformal dentro del grupo desarrollarán de manera menos proba-
le un comportamiento cívico organizativo que aquellos con menos

nfluencia (Bowler y Brass, 2006). Esto es justo lo contrario de lo que
os directivos desearían de los empleados influyentes dentro de una
mpresa. Los empleados influyentes son los que normalmente esta-
lecen los roles en el grupo e instituyen el pulso vital del ambiente
entro del departamento o grupo. Las empresas podrían considerar
rear incentivos para alentar a los empleados influyentes a ofrecer
u comportamiento cívico a compañeros menos influyentes.

imitaciones y líneas futuras

Las implicaciones de nuestros resultados deben ser considera-
as a la luz de las posibles limitaciones de nuestra investigación.
a primera limitación tiene que ver con el carácter transversal de
uestro estudio. Aunque mediante este análisis transversal se han
onseguido los objetivos de la investigación, una investigación lon-
itudinal podría haber incrementado el número de dimensiones
nalizadas, proporcionando de este modo una visión más  com-
leta de los efectos que se ejercen sobre el rendimiento individual
p. ej., sobre el proceso de adaptación y no solo sobre la adaptación
ropiamente dicha).

La segunda limitación de este trabajo es que no hemos analizado
tros efectos sociales tales como los efectos de las redes de asesora-
iento sobre los comportamientos individuales (Rizoba, 2006). La

ercera limitación está relacionada con el trabajo de campo reali-
ado en una sola empresa. La validez general de nuestros hallazgos
odría ser mejorada a través de una estrategia comparativa entre
mpresas y países diferentes. Sin embargo, la dificultad descansa
n realizar una investigación amplia como la actual en organiza-
iones diferentes que experimenten, al mismo  tiempo, un cambio
ecnológico similar.

Otra limitación podría estar relacionada con la influencia de
os mecanismos profundos relacionados con el comportamiento
rosocial. Solo hemos considerado estos mecanismos de manera

mplícita en nuestro estudio. En futuras líneas de investigación sería
eseable evaluar directa y explícitamente las capacidades psicoló-
icas de los individuos, como la autoeficacia y el optimismo, con
a intención de conocer cómo influyen los caminos causales que
emos considerado en este estudio.
Asimismo, animamos a los investigadores en este campo a inves-
igar el papel de los comportamientos cívicos en el puesto de
rabajo, especialmente cuando ocurre de manera conjunta con un
ambio tecnológico. Además, sería interesante analizar la influencia
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 219–230

que las redes sociales y el OCB ejercen sobre el rendimiento indivi-
dual en entornos de situaciones inestables, turbulentas y negativas
que aparecen en períodos de crisis, tales como resultados financie-
ros por debajo de las expectativas, cambios en los equipos directivos
o alteraciones drásticas en la estructura de propiedad de la empresa.
Una línea adicional de desarrollo futuro estaría delimitada por
la definición de los aspectos culturales que pueden influir en la
estructura de la red social individual y, por consiguiente, en el rendi-
miento. Por último, sería interesante incorporar efectos no lineales
derivados del tamaño de la red de apoyo con vistas a deducir posi-
bles relaciones en forma de U de esta variable sobre el rendimiento
individual o el comportamiento prosocial.
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Este  trabajo  pretende  un  mayor  conocimiento  de  la  relación  entre  la  antigüedad  en  el puesto
de  los  directivos  de  una  muestra  de  empresas  innovadoras  españolas  y sus  comportamientos  en rela-
ción a los  procesos  de  resolución  de  problemas,  de  información  y cognitivos.  Los resultados  obtenidos
a  partir  de  las  respuestas  de  136  directivos  de  distintos  departamentos  son  consistentes  con  investiga-
ciones  y  planteamientos  previos  y advierten  de  los  efectos  a largo  plazo  de  la  antigüedad  en  el  puesto
sobre  la  capacidad  de  respuesta  de  los directivos  ante  los cambios  en  el  entorno,  así  como  la  tendencia  a
ignorar los  problemas  o conflictos  antes  que afrontarlos  de  manera  cooperativa.  Además,  a  medida  que la
antigüedad en  el puesto  aumenta,  los directivos  observan:  a)  menores  cambios  en  las  preferencias  de  los
consumidores;  b)  menores  oportunidades  derivadas  de  cambios  en  la  tecnología,  y  c) mayor  dificultad
para  predecir  los cambios  que  los  competidores  realizarán  en  los  productos.
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problem  solving,  information  and  cognitive  processes.  The  results  obtained  from  136  managers  from
various departments  are  in line  with  prior studies  and  warn  of  the  long-term  effects  of length  of  service
on  managerial  ability  to respond  to  change  and tendency  to  overlook  problems  or  conflict  as  opposed  to
attentively  dealing  with  them.  Specifically,  as  length  of service  increases,  managers  notice:  (i) less  chan-
ges in  customer  preferences;  (ii)  less  opportunities  arising  from  advances  in technology;  and  (iii) more

heir  c
difficulties  in  predicting  t

ntroducción

En la literatura sobre éxitos en el desarrollo de nuevos productos
e ha destacado la importancia de distintos factores organizativos,
omo el grado de formalización, la descentralización, la rotación del
ersonal, el apoyo de la alta dirección, la proximidad física o la exis-
encia de metas de orden superior (Griffin y Hauser, 1996; Pinto,

into y Prescott, 1993; Ruekert y Walker, 1987a,b). Sin embargo,
a antigüedad del equipo de desarrollo de nuevos productos o la
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antigüedad en el puesto de los directivos han recibido muy poca
atención, especialmente en los últimos años.

Entre las excepciones, Katz (1980, 1982, 1997) se preocupó por
estudiar la relación entre los cambios en el comportamiento de los
empleados a lo largo de su permanencia en la organización con
las necesidades de crecimiento, rentabilidad e innovación de las
empresas. En concreto, propuso un modelo en 3 etapas para la
antigüedad en el puesto, que denomina socialización, innovación
y estabilización, respectivamente. En cada una de estas etapas el
control sobre las actividades desarrolladas y los comportamientos

varían considerablemente con relación a 3 procesos: a) de resolu-
ción de problemas, b) de información y c) cognitivos.

Aunque los empleados más  antiguos tienden a ver su ambiente
de trabajo como más  propiciador para la generación de nuevas

 los derechos reservados.
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cambio de información establecidos, y la falta de familiaridad hace
que la comunicación entre sus miembros sea bastante escasa. Por el
contrario, los equipos más  antiguos tienden a adoptar un enfoque
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deas, frente a los empleados con menor experiencia (Iqbal, 2011),
ienen más  dificultades para adaptarse a los cambios (Niessen et al.,
010) y tienden a adoptar estrategias defensivas (Sebaa, Wallace y
ornelius, 2009).

En el ámbito de la literatura de nuevos productos, estudios
ecientes relacionan la antigüedad del equipo de desarrollo con
l éxito del nuevo producto (Dayan, 2010; Dayan y Di Benedetto,
009). La naturaleza del grupo o del equipo de proyecto del que
n individuo es parte puede influir en sus perspectivas individua-

es, sus actitudes hacia la toma de decisiones, sus habilidades y sus
ctividades de comunicación interna y externa (Katz, 1997). Tam-
ién se ha resaltado la necesidad de formar equipos con empleados
on distintas edades y antigüedad en el puesto, para favorecer el
ntercambio de información e indirectamente el rendimiento de
os nuevos productos (MacCurtain, Flood, Ramamoorthy, West y
awson, 2010).

El propósito de este trabajo es lograr un mayor conocimiento
e la relación entre la antigüedad en el puesto de los directivos de
na muestra de empresas innovadoras españolas y sus comporta-
ientos en relación a los procesos de resolución de problemas, de

nformación y cognitivos. Además se pretende analizar si la percep-
ión de rendimiento de los nuevos productos está relacionada con
l número de años que el directivo lleva en su puesto actual.

Para lograr este objetivo, en primer lugar se revisan las últimas
portaciones al estudio de la antigüedad y se describe brevemente
l modelo de 3 etapas para la antigüedad en el puesto, se analizan
os procesos de resolución de problemas, de información y cogniti-
os en cada una de las fases, y se plantean las hipótesis del estudio.

 continuación se detallan los principales resultados obtenidos. En
ltimo lugar, se señalan una serie de conclusiones e implicaciones
el trabajo.

arco teórico

En la literatura más  reciente en el ámbito de organización, la
ntigüedad en el puesto no es una de las variables más  estudiadas

 en general, cuando es considerada, comparte protagonismo con
tras características demográficas de los empleados, como el nivel
e estudios, el sexo o la edad. Aun así, algunos estudios arrojan
onclusiones interesantes.

Sebaa et al. (2009),  por ejemplo, estudian 18 gobiernos locales en
ubái y encuentran que la antigüedad en el puesto y la antigüedad
n la organización están relacionadas con la estrategia defensiva o
roactiva, siguiendo la tipología de Miles y Snow (1978).  Las uni-
ades funcionales proactivas, es decir, las que generan cambio en
u industria y para las que la innovación es fundamental, ya que
s la clave de su éxito, tienen un mayor rendimiento cuando están
irigidas por un directivo con poca antigüedad en su puesto. Las
nidades funcionales defensivas, aquellas con productos y merca-
os estables, por el contrario, logran un mayor rendimiento cuando
stán dirigidas por un directivo con mayor antigüedad.

En el ámbito industrial, concretamente en empresas pakista-
íes, Iqbal (2011) encuentra una relación ente la antigüedad en
l puesto de los empleados y una serie de dimensiones del clima
rganizativo: a) la involucración emocional en las tareas y metas
e la organización; b) la espontaneidad; c) la libertad o indepen-
encia de comportamiento; d) el intercambio de ideas, puntos de
ista y experiencias, y e) el tiempo empleado en desarrollar nuevas
deas. Cuanto mayor es la antigüedad en la empresa, mayor es la
ercepción de que el entorno de trabajo es adecuado para generar
uevas ideas. Curiosamente, este autor concluye que los emplea-

os que llevan más  tiempo en su organización la valoran como más
reativa que los nuevos empleados.

La creatividad también ha sido estudiada, junto con otras varia-
les, como la policronicidad o la autoeficacia ocupacional, por
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 231–239

Chong y Ma  (2010).  La autoeficacia ocupacional se refiere a la creen-
cia en las propias capacidades para rendir con éxito en distintas
facetas del trabajo (Schyns y von Collani, 2002), y es necesaria para
lograr una mayor creatividad. El trabajo de Chong y Ma (2010)
revela que el nivel de estudios y la experiencia en el trabajo no
conducen necesariamente a una mayor autoeficacia, sino que es
la experiencia en dirección la que dota al individuo de una mayor
confianza en sus posibilidades. Estos autores concluyen con una
recomendación para las organizaciones que pretenden fomentar la
creatividad: es importante que los empleados tengan la oportuni-
dad de probar cosas nuevas y aprender de sus propios errores.

La literatura reciente también destaca la importancia del
entorno organizativo. El efecto que la antigüedad en el puesto tiene
sobre el rendimiento depende de los cambios organizativos y de
cómo los empleados saben adaptarse a ellos. Niessen et al. (2010)
estudiaron a 117 empleados de 3 organizaciones distintas un mes
antes y 3 meses después de un cambio organizativo importante.
Comprobaron que la edad del empleado no estaba relacionada con
el rendimiento antes del cambio organizativo, pero se relacionaba
negativamente con el rendimiento después del cambio. Esta rela-
ción estaba mediada por la experiencia en el trabajo (que estos
autores midieron como el número de años que un empleado había
desempeñado un trabajo específico dentro de una organización
determinada). Además, la experiencia en el trabajo estaba asociada
positivamente con el rendimiento y también mediaba en la relación
entre edad y rendimiento, pero solo en entornos estables. La expe-
riencia en el trabajo hacía que a los empleados (ya fuesen mayores
o jóvenes) les resultase más  difícil adaptarse a los cambios en el
trabajo. El problema para los empleados con mayor experiencia no
es tanto aprender cosas nuevas, sino des-aprender viejas prácticas
(Niessen et al., 2010).

En el ámbito del desarrollo de nuevos productos se ha destacado
la conveniencia de equipos formados por personas con edades y
antigüedades diversas. Parece ser que los empleados mayores y más
veteranos aportan al grupo información organizativa importante,
mientras que los empleados más  jóvenes aportan información
nueva, muchas veces procedente de otros entornos (MacCurtain
et al., 2010). Estos autores estudiaron 39 empresas de software
irlandesas y comprobaron la importancia de la diversidad de edades
y de antigüedades en el puesto, en el rendimiento de los equipos
de desarrollo de nuevos productos, a través de variables como la
confianza o el intercambio de información.

También se ha estudiado la importancia de la antigüedad del
equipo en el rendimiento. Concretamente, Katz y Allen (1981) ana-
lizaron los efectos de la antigüedad del grupo1 en el rendimiento
global del proyecto y encontraron una fuerte relación cóncava entre
estos 2 conceptos. El menor rendimiento de los grupos se produ-
cía cuando estos llevaban menos de un año o más de 4 trabajando
juntos. Esta relación puede ser el resultado de dos fuerzas: a) el
componente de construcción de grupo, que asocia positivamente
la antigüedad del grupo con el rendimiento: cuando el grupo lleva
un tiempo trabajando, sus miembros comprenden mejor las capaci-
dades y estilos de trabajo del resto, lo cual favorece su rendimiento,
y b) el componente del síndrome de «no inventado aquí», que rela-
ciona negativamente la antigüedad del grupo con el rendimiento.
Las tendencias informativas y cognitivas de resolución de proble-
mas  se vuelven más  habituales cuando la actuación del grupo se
prolonga y se reducen los niveles de incertidumbre.

Los equipos «jóvenes» carecen de patrones de trabajo e inter-
1 La antigüedad o la edad del grupo se midió por el periodo promedio que los
miembros del grupo habían trabajado juntos.
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nterno, rechazando la comunicación externa (Katz, 1982). Ninguna
e estas 2 situaciones es deseable. El rendimiento de proceso es
áximo cuando la antigüedad del equipo es moderada, ya que la

omunicación tanto interna como externa es bastante elevada en
ste caso.

Otros estudios, sin embargo, encuentran una relación lineal
ntre la antigüedad del equipo y su rendimiento. Los equipos más
omprometidos y estables son los que tienen mejores resultados
Dayan y Di Benedetto, 2009), especialmente en entornos turbu-
entos (Dayan, 2010).

Sin embargo, la mayoría de estos estudios encuentran que hay
na relación entre la antigüedad en el puesto y otras variables
rganizativas, como el rendimiento, pero no se estudia por qué se
roduce esta relación o si esta es lineal o no. Por el contrario, Katz
1997) estudió en profundidad las actividades y comportamien-
os de un empleado a lo largo de su carrera profesional y propuso
n modelo en el que a lo largo de 3 etapas (socialización, inno-
ación y estabilización) variaban sustancialmente los procesos de
esolución de problemas, de información y cognitivos.

Durante la etapa de socialización, y especialmente durante los
rimeros meses en sus nuevos puestos, los empleados tratan de
omprender su entorno de trabajo, en concreto, cuáles son sus roles

 qué actitudes y comportamientos son apropiados y esperados en
l nuevo contexto laboral.

Lo anterior no es aplicable únicamente a los nuevos contratados;
os empleados con antigüedad deben también socializarse cada vez
ue cambian de puesto en la organización, ya que los grupos de
rabajo, funciones o equipos están muy  diferenciados en cuanto a
ormas, creencias, percepciones, perspectivas temporales, lengua-

es, objetivos, etc. (Lawrence y Lorsch, 1967).
Además de aprender los requerimientos técnicos, los recién

legados tienen que conocer los comportamientos de naturaleza
nterpersonal y social para sentirse realmente parte del grupo.
chein (1971) indica que 2 de las principales inquietudes de
as personas que acaban de ocupar un puesto son sentirse aceptadas

 demostrar que son competentes. Cuando los nuevos empleados
escubren que sus expectativas con relación al trabajo no coinciden
on las de sus compañeros o superiores, pueden sentirse desencan-
ados, presionados a cambiar dichas expectativas o a abandonar la
rganización.

Esta etapa de socialización no tiene una duración determinada.
na serie de factores pueden hacer que sea más  o menos pro-

ongada: a) el tiempo que los empleados necesitan para sentirse
ceptados y competentes en su nueva situación; b) las habilida-
es y experiencia con que cuentan; c) las interacciones que tengan

ugar con otros miembros de la organización, y d) la ocupación de
ue se trate. En general, se considera que el grado de compleji-
ad del puesto influye positivamente en la duración de la etapa
e socialización, estimándose en uno o 2 meses para los trabajos
ás  rutinarios y de un mínimo de un año para los trabajos menos

rogramados.
Lee (1992) y Katz y Tushman (1983) encontraron una rela-

ión significativa en esta etapa entre la tendencia a abandonar la
rganización y el rendimiento. Los empleados que abandonaban
a empresa interactuaban con otros individuos en la organiza-
ión entre 4 y 5 veces menos que los que permanecían en
lla.

Durante la etapa de innovación, y a medida que pasa el tiempo y
umentan las interacciones entre los empleados y sus compañeros

 superiores, los primeros comienzan a sentirse seguros y a saber
ómo actuar adecuadamente en sus puestos. Sus esfuerzos, que
ntes se centraban en aprender las habilidades necesarias para rea-

izar las actividades encomendadas, ahora pueden volcarse en el
ogro de un mayor rendimiento. Los empleados tienen su propia
ercepción de la realidad organizativa y no la que le transmi-
ían sus compañeros o superiores en la etapa de socialización. Su
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comportamiento es más  innovador y el énfasis inicial en la seguri-
dad y aceptación se desplaza al logro y la influencia (Katz, 1997).

Varias son las condiciones que tienen que darse para que surjan
comportamientos innovadores (Kuhn, 1963; Katz, 1997): a) tener
seguridad en el puesto, derivada de un conocimiento del entorno y
de una mayor aceptación y competencia; b) tener expectativas de
resultados positivos, que solo tienen lugar cuando se conoce cómo
actuar para lograrlos, y c) estar abiertos a nuevas ideas y experien-
cias que enriquezcan el trabajo.

Todos los trabajos, por muy  desafiantes que parezcan, acaban
siendo bastante rutinarios con el tiempo. Cuando esto ocurre, la
etapa de innovación da paso a la etapa de estabilización. Según
Katz (1997),  que un individuo mantenga su capacidad de res-
puesta en un puesto depende tanto de la complejidad de las tareas
desempeñadas como de las capacidades, necesidades y experien-
cias previas que tenga.

Trabajar en un grupo donde la mayoría de las personas tienen
escasa capacidad de respuesta puede acortar significativamente el
periodo en el que un empleado responde activamente a los desafíos
que se le presentan. Esta menor reacción a ciertos estímulos puede
deberse a una redefinición de las preferencias del empleado en el
paso de la etapa de innovación a la de estabilización, dando menos
importancia al trabajo en sí mismo  y valorando más  aspectos del
contexto como el salario, las vacaciones, los compañeros de trabajo,
la supervisión, etc.

Kiesler (1978) considera que el aliciente para el cambio surge
de la disparidad entre lo deseado y lo esperado. En la etapa
de estabilización es probable que los empleados vean remotas
sus perspectivas de mejora, con lo cual no existen incentivos fuer-
tes para buscar un cambio. La tendencia en esta etapa es a que los
entornos de trabajo sean estables.

La búsqueda en esta etapa de mayores niveles de estabilidad
y menores de incertidumbre y estrés hace que los empleados se
preocupen por mantener las rutinas y patrones de comportamiento
habituales, protegiéndose de cualquier fuente de información que
perturbe el statu quo, actividad que requiera una especial atención
o situación que revele sus posibles limitaciones. Según Katz (1997),
«los individuos no rechazan el cambio en sí; lo que los individuos
rechazan es la incertidumbre provocada por el cambio». Si son capa-
ces de reunir información que reduzca su incertidumbre ante los
cambios, su preocupación disminuirá. A medida que aumenta la
antigüedad en el puesto, cambia a) la forma de resolver los proble-
mas, b) la manera de seleccionar e interpretar información y c) las
habilidades para generar nuevas estrategias creativas. A largo plazo,
si la dirección de la empresa no desarrolla mecanismos para corre-
gir las tendencias negativas, se verán afectados el rendimiento y el
resultado de la toma de decisiones.

La literatura de desarrollo de nuevos productos señala que en
entornos turbulentos es muy  importante el papel de la improvisa-
ción (planificar y ejecutar cualquier acción simultáneamente) y del
«des-aprendizaje» (cambiar las creencias del equipo y las rutinas
del proyecto) para mejorar el rendimiento (Akgün, Byrne, Lynn y
Keskin, 2007).

Según Katz (1997),  a medida que aumenta la antigüedad en el
puesto es probable que las actividades de resolución de problemas
se vuelvan más  rígidas, lo que hace que los empleados reaccionen
a situaciones nuevas con fórmulas empleadas en el pasado o, sim-
plemente, que no reaccionen en absoluto. A medida que las mismas
estrategias de resolución de problemas se empleen una y otra vez,
más  comprometidos se sentirán los empleados con ellas, perse-
verando en su uso, aun disponiendo de información adversa que
cuestione su validez (Janis y Mann, 1977; Staw, 1980). Este celo

excesivo en los métodos y prácticas habituales supone rechazar
cualquier crítica o enfoque alternativo.

El conflicto interfuncional, o la existencia de desacuerdos
en los intereses, opiniones y objetivos de los miembros de la
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Tabla 1
Sectores de actividad considerados en la selección de la muestra

CNAE Sector de actividad

15 Industria de productos alimenticios y bebidas
24 Industria química
25 Fabricación de productos de caucho y materias plásticas
263 Fabricación de azulejos y baldosas de cerámica
29 Industria de la construcción de maquinaria y equipo mecánico
30-33 Industria de material eléctrico, electrónico y óptico
34 Fabricación de vehículos a motor, remolques y semirremolques

de datos de empresas innovadoras del Centro para el Desarrollo
Tecnológico Industrial (CDTI). En una segunda fase y con la finali-
dad de disponer de un número suficiente de empresas de sectores
34 P. Fernández Ferrín et al / Revista Europea de Di

rganización procedentes de distintos departamentos, que interac-
úan y son interdependientes como consecuencia de algún proceso
n el que participan (Dyer y Song, 1997; Putnam y Poole, 1987; Xie,
ong y Stringfellow, 1998), puede manejarse de distintas formas.
na de las más  características y a la vez consideradas más  negati-
as para el desarrollo de nuevos productos es «evitar el conflicto»,
ue se caracteriza por ignorar los desacuerdos y evitar enfrenta-
ientos. Las partes renuncian a perseguir los intereses propios

ero también los ajenos, y se comportan de manera no cooperativa
Thomas, 1976). Este comportamiento puede conducir a desarrollar
roductos muy  sofisticados tecnológicamente pero que fracasan
n adaptarse a las necesidades y deseos de los consumidores (Xie
t al., 1998). Por el contrario, colaborar para manejar el conflicto,
n método cooperativo, es considerado mucho más  positivo, ya que

as partes hacen esfuerzos por maximizar los intereses propios pero
ambién los ajenos.

Cabe esperar que la antigüedad en el puesto llevará a una pre-
erencia por procesos o métodos de resolución de conflictos que
o cuestionen los planteamientos de otros compañeros de trabajo,
vitando enfrentamientos, o lo que es lo mismo, evitando afrontar
os conflictos. Por lo tanto, planteamos que:

ipótesis 1. La antigüedad en el puesto de los directivos estará aso-
iada positivamente al uso de métodos no cooperativos de resolución
e conflictos, es decir, a evitar el conflicto.

Además, el uso reiterado de las mismas estrategias de resolución
e problemas provoca en los empleados 3 tipos de comporta-
ientos con relación a la obtención de información: a) un mayor

islamiento de fuentes de información relevantes y nuevas ideas,
) una exposición selectiva o la tendencia a comunicarse solo con
ersonas cuyas ideas sean afines a los intereses, necesidades y
ctitudes propios, y c) una percepción selectiva, o la tendencia a
nterpretar la información en términos favorables a las propias
reencias o actitudes. La combinación de estos 3 elementos pro-
oca la ignorancia de información crítica para el rendimiento de la
rganización.

En el ámbito de los nuevos productos, la calidad de la infor-
ación intercambiada entre funciones es considerada una de las

imensiones clave de la integración interfuncional, que a su vez es
n factor de éxito en el desarrollo de nuevos productos (Song, Xie

 Dyer, 2000). Además, si bien la comunicación en el seno de la
mpresa, y especialmente la interfuncional, parece ser vital para el
xito del nuevo producto, también es cierto que resulta difícil de
lcanzar. Así, varios estudios empíricos han puesto de manifiesto
a existencia de barreras a la interacción entre funciones. Gupta,
aj y Wilemon (1985) concluyeron que la principal barrera inter-

uncional era la falta de comunicación; importante también era la
iferencia de percepciones de I+D y marketing acerca de sus par-
icipaciones relativas en el proyecto y en el valor que atribuían a
a información que aportaba la otra parte. Únicamente cuando las

 funciones están relativamente integradas se percibe que la infor-
ación de marketing tiene calidad y utilidad (Gupta y Wilemon,

988).
La antigüedad en el puesto podría agudizar la percepción de

iferencias entre áreas y a la vez hacer que la información que pro-
enga de otras áreas sea considerada de menor credibilidad. Por eso
lanteamos que:

ipótesis 2. La antigüedad en el puesto de los directivos estará
sociada positivamente a la percepción de diferencias entre distintos
epartamentos.
ipótesis 3. La antigüedad en el puesto de los directivos estará aso-
iada negativamente: a) a la percepción de comunicación entre áreas

 b) a la credibilidad de la información intercambiada.
6420 Telecomunicaciones

Fuente: Elaboración propia.

A diferencia de etapas anteriores, en la etapa de estabilización
los empleados son menos receptivos a consejos o experiencias de otros
miembros de la organización y tratan de defenderse de cualquier
crítica basada ya sea en información externa, ya sea en supervisión
interna. Otra manifestación negativa de esta etapa es la disminución
de las habilidades cognitivas provocada por la excesiva especializa-
ción y el rechazo de fuentes de información amplias.

Según Burke y Bennis (1961) y Pfeffer (1981),  los individuos
tienden a comunicarse con personas afines y, además, esta inte-
racción hace que sus conocimientos, creencias y comportamientos
sean cada vez más  similares, es decir, la homofilia conduce a una
mayor homofilia. Estas interacciones homogéneas pueden llevar a
resultados menos creativos e innovadores (Pelz y Andrews, 1966).

El conjunto de tendencias negativas asociadas a la antigüedad
en el puesto puede tener consecuencias perjudiciales para el rendi-
miento de la empresa que dependerán de la naturaleza del trabajo
realizado por los empleados. Las consecuencias más graves se pre-
sentarán cuando los individuos actúen en entornos caracterizados
por cambios rápidos que exijan actitud proactiva hacia la recogida
de información relevante.

Basándonos en las evidencias presentadas en la literatura plan-
teamos que, en el ámbito del desarrollo de nuevos productos, a
medida que aumente la antigüedad en el puesto, el directivo con-
siderará que los cambios en el entorno son menos importantes,
y que por lo tanto no es necesario que la empresa sea demasiado
dependiente de la recogida de información externa. Concretamente
planteamos que:

Hipótesis 4. La antigüedad en el puesto de los directivos estará
asociada negativamente a la percepción de recogida de información
externa por parte de la empresa.

Hipótesis 5. La antigüedad en el puesto de los directivos estará
asociada negativamente a la percepción de cambios en el entorno
(tecnología, consumidores y competencia).

Diseño de la muestra y tasa de respuesta

Para formar parte de la muestra, las empresas debían cumplir
dos requisitos: a) pertenecer a alguno de los sectores que se recogen
en la tabla 1, considerados en su mayoría innovadores en estu-
dios previos2 (Buesa y Molero, 1992; Círculo de Empresarios, 1988;
Fundación COTEC, 1997), y b) tener 2 o más  personas dedicadas a
tareas de I+D.

En una primera fase se seleccionaron 308 empresas de la base
2 El sector de alimentación y bebidas no es considerado normalmente un sector
innovador. Sin embargo, creemos que es importante estudiar también algunas de
las empresas que en un sector poco innovador emprenden proyectos de innovación
de  producto.
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e actividad específicos, se utilizó la base de datos de empresas
uímicas españolas Telecotrans y se seleccionaron todas las socie-
ades anónimas cuya dirección postal estaba completa. En total
e obtuvieron 328 empresas. Con el mismo  fin se seleccionaron
46 empresas fabricantes de plásticos de la base de datos Arrakis.

Para formar parte de la muestra también se seleccionaron
 empresas vascas que habían sido objeto de estudios de casos y
ue figuraban en un informe de la fundación COTEC del año 1997.

A cada empresa se enviaron 2 cuestionarios por correo, uno
irigido al director o directora de I+D y otro a su homólogo en
l departamento comercial o de marketing. En total se obtuvieron
36 cuestionarios entre febrero y junio de 2002. Si bien las car-
as iban dirigidas a los directores de I+D y marketing, se recibió un
ran número de respuestas de directivos de otras áreas. En total
ontestaron el 15,5% de las empresas contactadas, y de todos los
uestionarios enviados (2 por empresa) se recibieron el 8,7%. La
asa de respuesta fue mucho mayor para unas bases de datos que
ara otras.

ariables

Todas las variables, salvo la antigüedad en el puesto, son
ubjetivas y recogen las percepciones de directivos de distintas
reas, principalmente de los departamentos de I+D y marketing,
obre distintos aspectos de su organización y del entorno. La unidad
e análisis considerada en el estudio es el programa de desarrollo de
uevos productos de las empresas en los últimos 3 años. La mayo-
ía de los indicadores utilizan una escala Likert de 7 puntos (1 = en
otal desacuerdo; 7 = totalmente de acuerdo).

Para medir el rendimiento de los nuevos productos se utilizaron
 indicadores planteados por Cooper (1984),  que se correspon-
en con 3 dimensiones: el rendimiento del programa en conjunto
3 indicadores), el impacto del programa en conjunto (2 indicado-
es) y el índice de éxito de los nuevos productos (un indicador).

Las diferencias entre departamentos se midieron con los 3 indi-
adores propuestos por Song et al. (2000).  De este trabajo se
btuvieron las variables para medir la comunicación con otras áreas

 la credibilidad de la información. Para analizar los procesos de
esolución de problemas se consideraron 2 formas de solucionar los
onflictos (colaborar y evitar el conflicto) y se recogieron diversos
ndicadores de Dyer y Song (1998) y de Song et al. (2000).  Única-

ente las variables para medir la recogida de información externa
 la percepción de cambios en el entorno fueron desarrolladas para
a investigación.

nálisis y resultados

nálisis descriptivo

El sector de actividad con más  peso en la muestra es el sector
uímico (50 casos), seguido por los sectores de fabricación de mate-
ial eléctrico y electrónico (26 casos), construcción de maquinaria
24 casos) y fabricación de plásticos (21 casos). Los productos fabri-
ados por la mayoría de las empresas que componen la muestra van
estinados a los procesos productivos de otras empresas (64% de

os casos). El peso de las empresas que producen para los mercados
e consumo es mucho menor.

La mayoría de los directivos encuestados considera que sus
mpresas son de tamaño medio respecto a sus principales com-
etidores (47% de los casos) y más  de una tercera parte entiende
ue las empresas para las que trabajan son grandes si se comparan

on el tamaño medio del sector.

Los directivos encuestados llevan, por término medio, 13
ños en su empresa y 7 en el puesto que ocupan actualmente.
as medias y desviaciones típicas de los indicadores del estudio nos
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 231–239 235

permiten comprobar que en general los directivos se muestran muy
de acuerdo con que: a) el programa de desarrollo de nuevos pro-
ductos es muy  importante para las ventas y los beneficios de la
empresa; b) se han alcanzado los objetivos del programa; c) se han
cubierto costes con los ingresos generados, y d) el programa ha sido
un éxito desde el punto de vista de la rentabilidad global.

En valores medios, aproximadamente una tercera parte de las
ventas de las empresas se deben a productos lanzados al mercado
en los últimos 3 años, y más  de la mitad (59%) de los nuevos produc-
tos han sido un éxito comercial en los últimos 3 años. Sin embargo,
debemos tomar estos resultados con precaución, debido a la gran
dispersión en las respuestas.

Los directivos se muestran ligeramente de acuerdo en que
las comunicaciones entre los departamentos que participan en el
desarrollo de nuevos productos son precisas y se producen en el
momento oportuno. Están más  de acuerdo con que todos los depar-
tamentos aportan la información y las ideas que afectan a los demás,
con que hay una comunicación abierta entre departamentos y con
que todos hacen lo posible por cumplir los compromisos contraí-
dos con otros departamentos. Se muestran en desacuerdo con que
la información de los departamentos de I+D y producción carezca
de credibilidad para el departamento de marketing.

Respecto a la existencia de diferencias en las metas y objeti-
vos, orientaciones temporales y criterios para la toma de decisiones
entre miembros de los equipos de desarrollo de nuevos productos
de distintas áreas funcionales, se observa una gran dispersión en
las respuestas. Un gran número de directivos percibe diferencias
entre departamentos, pero también son numerosas las respuestas
que afirman lo contrario.

Contrastación de las hipótesis

Para contrastar las hipótesis planteadas se llevó a cabo un aná-
lisis de correlación lineal dirigido a encontrar posibles relaciones
lineales entre la antigüedad en el puesto y las distintas variables
de medida de los procesos de resolución de problemas, de infor-
mación y cognitivos. También se consideró oportuno analizar si la
relación entre las variables consideradas era no lineal. Para ello se
llevó a cabo un análisis de la varianza considerando como variable
independiente o factor la antigüedad en el puesto de los directivos,
previamente transformada en variable categórica con 3 grupos o
categorías formadas por los percentiles 33 y 66, respectivamente. El
resto de variables fueron consideradas dependientes en el análisis.

Como puede verse en la tabla 2, los resultados apoyan la primera
hipótesis planteada. Tanto el análisis de correlación como el análisis
de la varianza muestran que a medida que aumenta la antigüedad
en el puesto también lo hace la tendencia a evitar los conflictos y,
por lo tanto, a afrontarlos con métodos no cooperativos. Los direc-
tivos que llevan más  de 7 años en su puesto se muestran más  de
acuerdo que los que llevan entre 2 y 7 años, y estos a su vez más
de acuerdo que los que acaban de incorporarse a sus puestos, con
2 afirmaciones acerca de la forma de abordar los conflictos o pro-
blemas: a) tratamos de evitar el desacuerdo, y b) creemos que es
mejor callar nuestras propias ideas que crear malestar. Estos resul-
tados son consistentes con trabajos previos (Katz, 1997; Sebaa et al.,
2009).

Los resultados no apoyan, sin embargo, ni la hipótesis 2 ni la 3.
Aunque parece que hay ligeras diferencias en la percepción de los
directivos en cuanto a la existencia de diferencias entre áreas, la
comunicación entre departamentos y la credibilidad de la infor-
mación intercambiada, estas no son significativas en el análisis
de la varianza. En todo caso, como muestra el análisis de correla-

ción, la antigüedad en el puesto está correlacionada negativamente
con la percepción de 2 tipos de diferencias entre departamentos:
a) de horizontes temporales, y b) de criterios considerados en la
toma de decisiones. Este resultado es opuesto a lo planteado en la
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Tabla  2
Antigüedad en el puesto y procesos de resolución de problemas

Antigüedad en el puesto

Correlación Análisis de la varianza

Media grupo 1 Media grupo 2 Media grupo 3 F Nivel de
significación

Procesos de resolución de problemas
Evitar el conflicto

1. Nos abstenemos de discutir y evitamos los
problemas

0,092 2,939 3,100 3,326 0,685 0,506

2.  Tratamos de evitar el desacuerdo 0,307* 3,653 4,125 4,738 6,056 0,003
3.  Creemos que es mejor callar nuestras propias ideas
que crear malestar

0,249* 2,143 2,400 2,884 3,173 0,045

Colaborar para solucionar el conflicto
1. Todos tratamos de intercambiar información
completa y precisa para ayudar a solucionar los
problemas

–0,034 5,313 5,487 5,116 1,052 0,352

2.  Le quitamos importancia a las diferencias
y enfatizamos los intereses comunes

0,043 4,959 4,713 5,000 0,542 0,583

3.  Buscamos un punto intermedio para resolver los
desacuerdos

0,114 4,694 5,175 5,119 2,176 0,118

4.  Hacemos un esfuerzo por llevarnos bien –0,020 5,449 5,400 5,349 0,081 0,922

El grupo 1 está formado por los directivos que llevan menos de 2 años en su puesto actual; el grupo 2 reúne a los directivos que llevan entre 2 y 7 años en su puesto, y el
g to. Est
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rupo  3 es el formado por los directivos que llevan más  de 7 años en su actual pues
* La correlación es significativa al nivel = 0,01 (bilateral).

uente: Elaboración propia.

ipótesis 2. A medida que aumenta la antigüedad en el puesto de un
irectivo, este percibe que las diferencias entre 3 áreas funcionales
on menores (tabla 3).

Katz (1997) plantea que la antigüedad en el puesto está asociada
 largo plazo con un aislamiento de fuentes de información rele-
antes, tanto internas como externas. Para analizar estas últimas
emos considerado la percepción de los directivos acerca de si en
u empresa se presta especial atención a los usuarios lead o líderes
n el uso. Han sido definidos como aquellos clientes que tienen hoy
as características que la mayoría presentarán en un futuro. Pue-
en actuar para la empresa como un laboratorio de tendencias o de
ecesidades que tarde o temprano se manifestarán en el mercado

Von Hippel, 1986).

También se analiza la presencia de gatekeepers de la información,
s decir, individuos dentro de la organización que se encargan de

abla 3
ntigüedad en el puesto y procesos de información y cognitivos. Parte I

Correlación 

Medi

Procesos de información y cognitivos
Percepción de diferencias entre departamentos

1.  Los departamentos de marketing, I+D y producción
tienen distintas metas y objetivos

–0,058 3,380

2.  Los departamentos de marketing, I+D y producción
trabajan con horizontes temporales (corto o largo
plazo) diferentes

–0,173* 4,100

3.  Los criterios considerados en la toma de decisiones
son distintos para los departamentos de marketing,
I+D y producción

–0,170* 4,340

Comunicación con otras áreas y credibilidad de la información
1. La información de los departamentos de producción
e  I+D carece de credibilidad para el departamento
de marketing

0,152 2,040

2.  Todos los departamentos aportan la información
y  las ideas que piensan que afectan a los demás

–0,030 5,080

3.  Hay una comunicación abierta entre los
departamentos de I+D, marketing y producción

–0,058 5,540

* La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
uente: Elaboración propia.
os grupos se formaron considerando los percentiles 33 y 66.

actualizar su conocimiento de los desarrollos externos y de tradu-
cirlo a términos más  comprensibles a sus compañeros (Allen, 1970)
y, por último, si todos los miembros de los equipos de desarrollo de
nuevos productos se ocupan por igual de la recogida de información
externa.

La cuarta hipótesis planteada sugería que la antigüedad en el
puesto de los directivos estaría asociada negativamente a la percep-
ción de recogida de información externa por parte de la empresa.
Sin embargo, ni el análisis de correlación ni el análisis de la varianza
ponen de manifiesto la existencia de relación entre estos 2 aspectos.
Los resultados, por lo tanto, no apoyan la hipótesis 4 (tabla 4).

Otra de las tendencias asociadas en la literatura a la antigüe-

dad en el puesto es la ignorancia de información crítica para el
rendimiento de la organización. Es lógico pensar, por lo tanto,
que aunque los cambios en la tecnología, los consumidores y la

Antigüedad en el puesto

Análisis de la varianza

a grupo 1 Media grupo 2 Media grupo 3 F Nivel de
significación

 3,300 3,233 0,078 0,925

 4,025 3,512 1,251 0,290

 4,350 3,884 1,023 0,363

 2,175 2,674 2,569 0,080

 5,050 4,900 0,207 0,813

 5,525 5,279 0,565 0,570
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Tabla  4
Antigüedad en el puesto y procesos de información y cognitivos. Parte II

Antigüedad en el puesto

Correlación Análisis de la varianza

Media grupo 1 Media grupo 2 Media grupo 3 F Nivel de
significación

Procesos de información y cognitivos
Información externa

1. Para buscar oportunidades de mercado la empresa
presta atención especial a los usuarios lead

–0,007 4,880 4,725 4,814 0,120 0,887

2.  En mi empresa hay una o más  personas que se
preocupan por recoger e interpretar información
externa sobre los cambios del entorno

–0,042 4,720 4,850 4,535 0,347 0,707

3.  Todos los miembros de los equipos de proyecto de
desarrollo de nuevos productos se ocupan por igual
de  estar al tanto de los cambios del entorno

0,036 4,360 4,200 4,270 0,126 0,882

Percepción de cambios en el entorno
1. La tecnología en nuestro sector está cambiando
rápidamente

–0,091 5,020 5,025 4,721 0,507 0,603

2.  Los cambios tecnológicos proporcionan grandes
oportunidades en el sector

–0,186* 5,300 5,308 4,535 3,332 0,039

3.  En nuestro sector, las preferencias de los
consumidores por los productos cambian muy
lentamente a lo largo del tiempo

0,200* 4,020 4,425 4,905 2,643 0,075

4.  La competencia en nuestro sector es intensa 0,144 6,140 6,395 6,558 2,144 0,121
5.  Es muy difícil predecir los cambios que los
competidores realizarán en los productos

0,331** 3,740 3,872 4,976 8,985 0,000

F

c
e
c
q
l
l
r

v
a
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t

l
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F

* La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
** La correlación es significativa al nivel =0,01 (bilateral).
uente: Elaboración propia.

ompetencia sean elevados, los directivos que lleven más  tiempo
n su puesto actual perciban menores cambios que los directivos
on menor antigüedad en el puesto. Aunque la hipótesis 5 planteaba
ue la antigüedad en el puesto estaría asociada negativamente con

a percepción por parte de los directivos de cambios en la tecno-
ogía, las preferencias de los consumidores y la competencia, los
esultados solo la apoyan parcialmente.

Respecto a la tecnología, no se observan diferencias significati-
as en la percepción de directivos de distinto grado de antigüedad
cerca de si la tecnología en el sector está cambiando rápidamente.
in embargo, los directivos que llevan más  de 7 años en su puesto
ctual consideran que estos cambios proporcionan menores opor-

unidades en el sector.

Los directivos de mayor antigüedad consideran, asimismo, que
as preferencias de los consumidores cambian lentamente a lo largo

abla 5
ntigüedad en el puesto y percepción del rendimiento de los nuevos productos

Correlación 

Medi

Rendimiento de los nuevos productos (últimos 3 años)
1. Porcentaje que representan las ventas de los nuevos

productos respecto a las ventas totales
0,005 30,45

2.  Proporción de nuevos productos que fueron un éxito
comercial en los últimos 3 años

–0,011 59,28

3.  Desde el punto de vista de la rentabilidad global,
nuestro programa de desarrollo de nuevos productos
ha sido un éxito

0,047 4,98

4.  El programa de desarrollo de nuevos productos ha
cumplido sus objetivos

–0,029 5,06

5.  Los ingresos que aportan los nuevos productos
superan los costes del programa

0,046 5,30

6.  El programa de desarrollo de nuevos productos es
muy  importante para las ventas y los beneficios de la
empresa

–0,061 5,96

uente: Elaboración propia.
del tiempo, y que es más  difícil predecir los cambios que los com-
petidores realizarán en los productos, en mayor medida que el
resto de directivos encuestados. La antigüedad en el puesto está
asociada, por lo tanto, a la percepción de: a) menores oportunida-
des derivadas de los cambios en la tecnología; b) menores cambios
en las preferencias de los consumidores, y c) una mayor dificultad
para predecir los cambios que los competidores realizarán en los
productos.

Estos resultados son coherentes con los de Iqbal (2011),  quien
encuentra que los empleados más  antiguos tienen una percepción
más  positiva de su organización, considerándola más  creativa y
capaz de responder a los cambios del entorno con el desarrollo de

nuevas ideas.

Sería muy  interesante analizar la relación entre la antigüedad
del equipo de desarrollo de nuevos productos y el rendimiento de

Antigüedad en el puesto

Análisis de la varianza

a grupo 1 Media grupo 2 Media grupo 3 F Nivel de
significación

8 25,784 29,430 0,462 0,631

3 60,444 57,442 0,086 0,918

0 5,050 5,186 0,335 0,716

1 5,325 5,163 0,586 0,558

6 5,450 5,419 0,119 0,888

0 6,225 6,116 0,595 0,553
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os nuevos productos. Desafortunadamente no conocemos la anti-
üedad media de los equipos de desarrollo de nuevos productos.
in embargo, podemos analizar la relación entre la antigüedad en
l puesto de los directivos y su percepción del rendimiento de los
uevos productos. Como se observa en la tabla 5, no hay relación
ntre rendimiento de los nuevos productos percibido y antigüedad
n el puesto. Los directivos que llevan menos de 2 años en su puesto
ienen una percepción similar a la de los directivos con mayor anti-
üedad acerca de si el programa de desarrollo de nuevos productos:
) es muy  importante para las ventas y los beneficios de la empresa;
) se han alcanzado los objetivos del programa; c) se han cubierto
ostes con los ingresos generados, y d) ha sido un éxito desde el
unto de vista de la rentabilidad global. Tampoco se observan dife-
encias entre los directivos en cuanto a la parte de las ventas que se
ebe a los nuevos productos y a la proporción de nuevos productos
ue ha sido un éxito comercial.

iscusión y conclusiones

Los resultados obtenidos son consistentes con investigaciones y
lanteamientos anteriores (Janis y Mann, 1977; Katz, 1997; Staw,
980) y advierten de los efectos a largo plazo de la antigüedad en
l puesto sobre la capacidad de respuesta de los directivos ante los
ambios en el entorno, así como sobre su tendencia a ignorar los
roblemas o conflictos antes que a afrontarlos. En cierto sentido,
stos resultados también son coherentes con los de Sebaa et al.
2009),  quienes encuentran que los directivos más  antiguos suelen
referir las estrategias defensivas antes que las proactivas.

Nuestros resultados no permiten, sin embargo, observar rela-
iones significativas entre la antigüedad en el puesto y la
ercepción de: a) diferencias entre departamentos; b) credibilidad
e la información intercambiada; c) fluidez de la comunicación

nterfuncional; d) recogida de información externa. En cierta forma,
stos resultados contradicen los de MacCurtain et al. (2010),  para
uienes la información que los empleados más  antiguos aportan al
quipo es distinta de la incorporada por los empleados con menos
xperiencia. Los primeros son expertos en información organiza-
iva, mientras que los segundos aportan información externa.

Según la literatura, la búsqueda de mayores niveles de estabi-
idad de los directivos a medida que aumenta la antigüedad en su
uesto les lleva a mantener las rutinas habituales y protegerse de las
uentes de información que puedan perturbar su situación o mos-
rar sus limitaciones. Lo más  difícil para los empleados con mayor
ntigüedad no es aprender las tareas nuevas que conlleva el cam-
io, sino des-aprender las viejas prácticas a las que están habituados
Niessen et al., 2010). Evidentemente, estas tendencias son bastante
ontrarias a la innovación. La empresa debe utilizar mecanismos
ara minorar estos efectos a largo plazo si no quiere ver afectado su
roceso de desarrollo de nuevos productos. Griffin y Hauser (1996)
ugieren 2 métodos relacionados con la rotación en el puesto: a) los
ntercambios de personal entre funciones, y b) las transferencias
emporales, para no erosionar las habilidades funcionales.

Con una gestión adecuada puede lograrse que la carrera profe-
ional de un individuo sea una sucesión de etapas de innovación,
aracterizada por una actitud vigilante y proactiva hacia el entorno
e trabajo. En resumen, saber cómo dirigir a las personas y equi-
os de proyecto a lo largo de las etapas por las que pasan en
u permanencia en la organización se muestra vital para lograr
n rendimiento elevado. Prácticas directivas que pueden funcionar
n una etapa, como la gestión participativa en la etapa de innova-
ión, fracasarán seguramente una vez que los individuos o grupos

engan mayor antigüedad y adopten una actitud más  pasiva frente

 la vigilancia del entorno.
Además, hemos encontrado que la antigüedad en el puesto

stá asociada positiva y significativamente a la percepción de:
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 231–239

a) menores cambios en las preferencias de los consumidores;
b) menores oportunidades derivadas de cambios en la tecnología,
y c) mayor dificultad para predecir los cambios que los competi-
dores realizarán en los productos. Estos resultados son coherentes
con los de Niessen et al. (2010) y Sebaa et al. (2009),  ya que frente a
los directivos noveles, los más  experimentados o bien perciben que
hay menores cambios en el entorno o bien les cuesta más adaptarse
a esos cambios.

No hemos encontrado, sin embargo, una relación entre la anti-
güedad de los directivos españoles en sus respectivos puestos y su
percepción sobre el rendimiento de los nuevos productos desarro-
llados en sus empresas.

Aunque este trabajo aborda un tema poco analizado en la litera-
tura de nuevos productos, tiene limitaciones importantes. Por una
parte, algunas de las variables están medidas con un solo indica-
dor, lo cual resta fiabilidad a las escalas. Por otra, no se dispone de
datos sobre la antigüedad de los equipos de desarrollo de nuevos
productos, lo cual sin ninguna duda enriquecería mucho el análisis.
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r  e  s  u  m  e  n

La  creación  de empresas  de  base  tecnológica  en el  seno  de  las  universidades,  especialmente  las  Spin-Off
universitarias,  se ha convertido  en  los  últimos  años  en  uno  de  los  mecanismos  más  eficaces  de  trans-
ferencia  de  resultados  de  investigación  y  tecnología  desde  los  centros  de  investigación  universitarios  al
sector productivo.  Como  consecuencia,  esta  tipología  de empresas  está  siendo  motivo  de  estudio  por  el
importante  papel  que  se  les  atribuye  en  los  procesos  de  innovación,  la  generación  de  empleo  cualificado
y,  por  tanto,  su aportación  al  desarrollo  socioeconómico.  El  presente  trabajo  se  centra  en  caracterizar
estas  empresas  para  delimitar  un  marco  identificador  y establecer  unas  bases  útiles para  el diseño  de
políticas  de  apoyo  a la  creación  de empresas  basadas  en  los  resultados  de  investigación  producidos  en las
universidades.  Para  comprobar  la  existencia  de  atributos  que posibiliten  aunar  a  este  tipo  de  empresas
en un  grupo  homogéneo  e identificar  los  comportamientos  que  les  confieran  una  identidad  objeto  de
interés  en  el contexto  socioeconómico,  se  aplica  un  análisis  clúster.  Los  resultados  obtenidos  mediante
el  análisis  indican  la  existencia  de  tres  conglomerados  diferentes  en  función  de  patrones  de  comporta-
miento  similares,  que  obedecen  a su vez  a los  distintos  estados  de  desarrollo  de  las  empresas.  Además,
esta investigación  ha  permitido  plantear  una  definición  de  Spin-Off  universitaria  que  delimita  este  tipo
de empresas  de  base  tecnológica  y  que consensua  las  numerosas  definiciones  existentes  de  cara  a  futuros
trabajos.

© 2011  AEDEM.  Publicado  por Elsevier  España,  S.L.  Todos  los  derechos  reservados.

Characterization  of  University  Spin-Off  as  a  mechanism  for  technology  transfer
through  a  cluster  analysis
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a  b  s  t  r  a  c  t

In recent  year  the  entrepreneurship  of new  technology  based  firms  in  universities,  particularly  University
Spin-Off,  has  become  one  of  the  most  effective  mechanisms  for technology  and  research  results  transfer
from academic  research  centers  to  the  productive  sector.  As  a  result  of this,  there  are  increasing  studies
on the typology  of  enterprises  as  they  play  an  important  role  in innovation  processes,  employment  gene-
ration  and, thus,  their  contribution  to socio-economic  development.  This paper focuses  on  defining  and
characterizing  this  typology  of  the  enterprise  in  order  to  provide  a framework  and  to establish  a useful
basis  for designing  support  policies  for  entrepreneurship  in universities,  and  for promoting  Spin-Off  as  a
mechanism  through  which  university  results  may  be commercialized.  A  cluster  analysis  is  used  to  confirm
echnology transfer
echnological entrepreneurship

if it  is  possible  to  classify  University  Spin-Off  into  groups  according  to some  differential  characteristics,
as  well  as  to  identify  some  behaviors  and  special  features  that  make  them  an  interesting  subject  in the
socioeconomic  context.  The  results  of  cluster  analysis  established  three  groups  of University  Spin-Off,
with  a classification  based  on its life  cycle.  Moreover,  this  research  includes  a definition  of  University
Spin-Off  that  characterizes  these  enterprises  and  finds  consensus  among  the  many  existing  definitions
for future  studies.
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ntroducción

La creación de Spin-Off universitarias, como tipología de
mpresa de base tecnológica (EBT), se ha convertido en los últi-
os  años en uno de los mecanismos de transferencia de tecnología

e referencia. La Spin-Off se define como una empresa nacida den-
ro de los centros de investigación y universidades de manos de los
ropios investigadores con el objetivo de transformar los resultados

 conocimientos de la investigación en productos y tecnologías de
lto valor añadido y a través de cuya actividad de I+D e innovación
e produce un desarrollo empresarial y un crecimiento económico
ue incide sobre la mejora competitiva del sector productivo en su
onjunto.

En el sistema universitario español las Spin-Off universitarias
on un fenómeno relativamente reciente, tanto como ámbito de
studio como realidad práctica. En Europa, el afianzamiento del rol
e la universidad emprendedora data de la mitad de los ochenta y
stá evolucionando a un ritmo lento (León, 2003).

En la actualidad el sistema universitario europeo ha dado un
aso adelante y el alcance de las Spin-Off universitarias está aumen-
ando; hoy existen más  de 500 programas de apoyo a las Spin-Off
niversitarias en Europa. La interiorización de modelos de apoyo a

a creación de EBT, y de forma especial de las Spin-Off, se ha con-
ertido en un desafío para las políticas universitarias. Esta cuestión
s común a todos los sistemas universitarios, incluidos los menos
onsolidados, hasta el punto de que en la última década la posi-
ilidad de comparar el modelo americano y el modelo europeo,
onservando una perspectiva de diferencia, ha encontrado cierto
quilibrio en la obtención de resultados (Audretsch y Callejón,
006).

Una aproximación general a las universidades públicas y
rivadas nacionales nos permite afirmar que los sistemas de
ransferencia de tecnología y resultados de investigación se han
onsolidado (Condom Vila, 2006), así como que un número impor-
ante de universidades cuentan con un programa de apoyo a la
reación de empresas, algunos especialmente dirigidos a las Spin-
ff (Perelló Margalef, 2004).

El fenómeno está alcanzando dimensiones superiores a nivel
nternacional, pero aún no se cuenta con datos suficientes para
onfirmar la teoría de que las Spin-Off universitarias generan más
nnovación y más  empleo que otro tipo de Spin-Off. La propia OECD
1999) concluye que el fenómeno en Europa está insuficientemente
ocumentado.

Así, esta investigación tiene por objetivo:

Describir, caracterizar e identificar los factores determinantes del
comportamiento de las Spin-Off universitarias, haciendo especial
énfasis en su estructura de gastos e inversiones en la actividad
de I+D e innovación así como en los resultados tecnológicos y de
investigación que hacen rentables y sostenibles este tipo especial
de EBT en el mercado.
Establecer una tipología de Spin-Off de universidades públicas
nacionales.

Estos objetivos facilitan por un lado, gracias a la caracteriza-
ión de las Spin-Off, el diseño de políticas de apoyo a la creación
e empresas basadas en los resultados de investigación, especial-
ente desde la universidad.
Por otro, permiten esclarecer la ambigüedad en torno al tér-

ino Spin-Off universitario. La caracterización de esta tipología
e empresas pretende favorecer su delimitación y, en consecuen-
ia, evitar las imprecisiones, divergencias y disparidad de enfoques

onviven en las definiciones de referencia, según las palabras de
ustar (2000):  «Cada interviniente tiene su propia definición, o,

o que es más  preocupante, sus propias definiciones». Este escena-
io complica la presentación de resultados concluyentes sobre la
n y Economía de la Empresa 21 (2012) 240–254 241

aportación de las Spin-Off universitarias en la actividad de I+D,
puesto que se miden resultados e impacto pero no siempre se coin-
cide en los criterios que identifican y diferencian dentro del colec-
tivo de EBT lo que es una Spin-Off universitaria en sentido estricto.

Para ello, el trabajo se divide en 2 partes:

• Una primera parte, de contenido teórico, que comprende la
revisión de la literatura desarrollada en torno a Spin-Off uni-
versitarias empezando con una aproximación al concepto, la
caracterización y la evolución de EBT, así como al modelo de la tri-
ple hélice, para centrarnos a continuación en las potencialidades
de estas empresas para generar un valor añadido para el desarro-
llo local y para convertirse en mecanismo clave de transferencia
de tecnología para la universidad.

• En la segunda parte se recoge la metodología de la investigación
y el análisis de los resultados apoyándonos en un análisis clúster
para identificar estructuras de comportamiento en las Spin-Off
universitarias.

La caracterización se realiza con un estudio empírico cuantita-
tivo, con una muestra de 70 Spin-Off de 37 universidades públicas
nacionales.

En definitiva, el trabajo de investigación planteado pretende
comprobar la existencia de atributos que posibiliten aunar a
este tipo de empresas según los comportamientos o peculiarida-
des que les confieran una identidad que las haga «merecedoras»  de
ser consideradas objetivo de interés en el contexto socioeconómico.

Revisión de la literatura y planteamiento de caracterización

Para centrar el objeto de estudio ha sido necesario tomar como
punto de partida la interacción entre universidades y el tejido
productivo. Son numerosos los estudios europeos (OECD, 1999;
Moncada-Partenó-Castello, Tubke, Howells y Carbone, 1999, 2001;
Clarysse, 2000; Comisión Europea, 2002, 2003, 2007) y nortea-
mericanos (Miyata, 2000 y Wonglimpiyarat, 2006) acometidos en
este sentido, todo ello para contrastar la influencia de la inves-
tigación generada en la universidad en la capacidad competitiva
del tejido productivo (Moncada-Partenó-Castello et al., 1999, 2001;
Hernández Guevara et al., 2008). Todos los estudios coinciden en
que el proceso de creación de una EBT —y, por ende, de una Spin-Off
universitaria— viene precedido de la configuración de un escenario
con elementos comunes: la formación de una masa crítica, la crea-
ción y fortalecimiento de grupos de I+D y el desarrollo de proyectos
de investigación con obtención de resultados (Simon Elorz, 2003).

En definitiva, los efectos positivos demostrados de la interacción
del sistema universitario con el sector empresarial han sido incen-
tivo suficiente tanto para el desarrollo de políticas de apoyo como
para el despliegue de instrumentos de soporte para la creación, la
consolidación y el desarrollo de las EBT en el marco de la Unión
Europea (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

La universidad ha experimentado cambios y ha fortalecido
su imagen como agente dinamizador de la economía regional
según los planteamientos del modelo de la triple hélice propuesto
por Etzkowitz y Leydesdorff (1997) y Leydesdorff y Etzkowitz
(1998) y desarrollado posteriormente por Jones-Evans, Klofsten,
Andersson y Pandya (1999) o más  recientemente por autores como
Numprasertchai e Igel (2005) y en el que se pone énfasis en las
conjunción de esfuerzos de 3 actores principales (la industria, la
universidad y la administración) para conseguir mejores resul-
tados. Este nuevo enfoque ha producido un encadenamiento de

cambios para el propio contexto socioeconómico (Clark, 1998).
En lo que afecta a la universidad, destaca la puesta en marcha de
nuevos mecanismos de transferencia de tecnología y conocimiento
para presentarse como una institución coherente con sus objetivos
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Tabla 1
Elementos claves para definir Spin-Off

Aspecto clave Autores

Mecanismo de transferencia
tecnológica o Conocimiento de la
universidad

• Lindholm (1997)

• Carayannis et al. (1998)
•  Boletín de Educación Superior (2001)
• Proton Europe (2006)
• IPR (2007)

Proyecto empresarial desarrollado
por personal vinculado
directamente con las
universidades

• Lindholm (1997)

• Carayannis et al. (1998)
•  De Coster y Butler (2005)
• Gallardo San Salvador y Gómez de
Enterría (2005)
•  MEC  (2008)
• Rodeiro Pazos (2008)

Parte de conocimiento, tecnología
e investigación generada en las
universidades

• Lindholm (1997)

• Boletín de Educación Superior (2001)
• ESLEE (2005)
• IPR (2007)
• MEC  (2008)
• Rodeiro Pazos (2008)

Conversión de investigación
académica en valor empresarial

• De Coster y Butler (2005)

• IPR (2007)
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stratégicos en materia de creación de empresas y promoción del
esarrollo local a partir de su actividad científica (Solé Parellada,
006). La creación de las OTRI, la instauración de unidades de crea-
ión de empresas y otras medidas en la misma  dirección ilustran
a voluntad de la universidad en esta materia pero aún siguen exis-
iendo disyuntivas en aspectos como las concesiones de licencias

 patentes respecto a la explotación de la propiedad intelectual,
a implicación del personal docente e investigador en las Spin-Off,
tc. (Cervantes, 2005). La interiorización de los valores del empren-
imiento en la institución ha sido lenta pero está aumentando y

as universidades están incorporando como parte de su filosofía la
apitalización del conocimiento a través de la creación de empre-
as. Este progreso está permitiendo que se apoye la creación de EBT
aciendo efectivos los mecanismos e instrumentos necesarios para
ropiciar la activación de las Spin-Off como fórmula de valorizar

os resultados de investigación en el sector productivo (Brown,
985; Carayannis, Rogers, Kurihara y Allbritton, 1998; Calderón
errey, 2005; Rodeiro Pazos, 2008). Diferentes estudios sustentan
ue los beneficios derivados de la adopción de medidas flexibles
e transferencia de los resultados de la investigación repercute
ositivamente en el tejido productivo y, por ende, en el conjunto
e la sociedad (Comisión Europea, 2007). Asimismo, contribuye de
orma determinante en la solvencia de la propia institución uni-
ersitaria, que puede asumir y animar su actividad investigadora

 partir de los incentivos aportados por la concesión de licencias y
atentes o mediante la creación de empresas, máxime cuando se
a generalizado a nivel mundial —incluyendo España— el modelo
e financiación por indicadores para las universidades públicas.

La institución universitaria se ha encontrado en España con pro-
lemas añadidos al propio cambio de orientación: la legislación,
l enraizamiento de creencias fundamentadas en la priorización
e la ciencia básica, así como las dificultades de las capacida-
es para articular instrumentos útiles de apoyo a las Spin-Off. En
ualquier caso, los expertos coinciden en indicar que las universi-
ades han aprendido a motivar a los colectivos universitarios en el
escubrimiento de oportunidades, a ayudar a crear empresas basa-
as en el conocimiento o en la tecnología sin demasiados recursos, a
esarrollar servicios de asesoramiento especializado, a crear mer-
ados financieros o instrumentos económicos de apoyo indirecto
avorecedores (capital semilla, concursos de creación de empresas,
reación de viveros de empresas, etc.) y han realizado un esfuerzo
oble para, conjuntamente con la administración, impulsar la crea-
ión de empresas desde la Universidad (Moncada-Partenó-Castello
t al., 2001; Solé Parellada, 2006; Ortín, 2007).

En los últimos años se detecta un crecimiento progresivo de
as Spin-Off universitarias como tipología diferenciada dentro
el conjunto de EBT, aunque no siempre es fácil establecer esa
scisión. Existe una falta de consenso en torno al término Spin-Off
niversitario, y en consecuencia resulta habitual que los distintos
utores no coincidan contabilizando el número de Spin-Off uni-
ersitarias de una misma universidad, dado que utilizan distintos
riterios para su consideración (Rodeiro Pazos, 2008). En este
entido, ha resultado prioritario revisar las definiciones más
epresentativas para poder partir de una aproximación conceptual
ntegradora. La multitud de puntos de vista en torno al término
e Spin-Off ha suscitado numerosos debates. Moncada-Partenó-
astello et al. (2001) también trata la dificultad de encontrar una
efinición única del término Spin-Off para conseguir estudiar el
enómeno con el rigor que merece.

A la vista de las definiciones recopiladas se proponen algunos
spectos claves que sirven para clasificar las perspectivas y detectar
untos de encuentro (tabla 1).
Este esfuerzo por sistematizar los elementos claves de las defi-
iciones se traduce en las conclusiones de este trabajo en la
portación de una definición propia para el término Spin-Off uni-
ersitaria.
• MEC  (2008)

Fuente: Elaboración propia.

Llegados a este punto, profundizamos en la evolución del fenó-
meno y en la caracterización de estas empresas.

Por un lado, los datos estadísticos confirman una tendencia de
crecimiento de Spin-Off universitarias y nos permiten concluir que
aunque el proceso de creación de Spin-Off en nuestro país está toda-
vía poco asentado, se registra una tendencia de crecimiento que
en los últimos 5 años equipara el sistema universitario español a
la media europea. Así, la media de creación de Spin-Off por uni-
versidad es de 2,4, frente a la media europea de 1,6 y a la media
norteamericana de 2,96. Por otro lado, es necesario insistir en que
los trabajos dedicados al estudio exclusivo de las Spin-Off uni-
versitarias no son numerosos y hasta el momento no existe un
campo de investigación centrado en analizar específi- camente
el impacto económico de las Spin-Off universitarias. No obstante
se recogen algunos especialmente representativos: Mustar (1988,
1997) documenta con sus publicaciones que cientos de investiga-
dores franceses durante la mitad de la década de los ochenta hasta
finales de los noventa constituyen una empresa Spin-Off, desta-
cando las compañías creadas en el campo de la biotecnología, la
robótica y la inteligencia artificial. En su trabajo de investigación
analiza 200 compañías y concluye que un tercio de las empre-
sas de alta tecnología provienen del sector público, poniendo de
relieve el peso de las universidades en el nivel tecnológico del
tejido productivo francés. Por su parte, Rubiralta (2004) analiza y
caracteriza los modelos de creación de empresas de las universida-
des europeas. Asimismo, por su capacidad de presentar resultados
generalizables destaca la investigación de O’Shea, Allen, Morse,
Roche y Gorman (2004), efectuada sobre 141 universidades esta-
dounidenses.

La generación de Spin-Off suele ser más  intensa en universida-
des cuyas prioridades de investigación son la biotecnología y las TIC.
Así lo pone de manifiesto la experiencia de diversas universidades

y trabajos de investigación (Mustar, 1997; Klofsten y Jones-Evans,
1996; Chiesa y Piccaluga, 2000; McBride, 1997).

Por otro lado, se confirma la relación directa entre un índice
elevado de relaciones universidad-empresa con la productividad
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n términos de creación de Spin-Off. En instituciones de educa-
ión superior, donde hay estructuras dinámicas entre la investi-
ación y el tejido productivo, aparecen oportunidades de explo-
ación comercial de los resultados de la investigación, y la
robabilidad de constituir una EBT que aproveche esta posibilidad
umenta. Las experiencias de la Universidad de Oxford, el MIT  en
E. UU., la Universidad de Twente en Holanda, e incluso de univer-
idades de menor consolidación y dimensión, como la Lipköving
niversity en Suecia, confirman esta cuestión.

De la lectura de las investigaciones más  relevantes extraemos
os elementos claves para la caracterización de las Spin-Off univer-
itarias. Destacamos aquellos que han servido de base para orientar
a caracterización de este tipo de empresas así como fundamento
ara el diseño y el enfoque de la metodología de la investiga-
ión.

entaja diferencial basada en la alta tecnología y uso intensivo del
onocimiento

El alto componente tecnológico y de base en el conocimiento
e las Spin-Off universitarias es su ventaja diferencial en el mer-
ado, y es lo que las convierte en una tipología especial de EBT.
a explotación de resultados de I+D e innovación generados en
a universidad por la Spin-Off caracteriza un escenario diferencial
e introducción en el mercado. Carayannis et al. (1998) subraya
ue las Spin-Off presentan: a) una mayor inversión en actividades
e investigación y desarrollo, formación, modernización e implan-
ación de soluciones tecnológicas de gestión avanzada, etc., y b) una
ontinua reestructuración de los modelos de negocio y reconfigu-
ación constante de la cartera de productos y servicios que orientan
a adaptación al cambio y favorecen la adaptación de la totalidad
el sector productivo.

En una línea similar, León (2000) describe la capacidad sobre
a competitividad de las Spin-Off universitarias en España: «Las
pin-Off universitarias destacan por el ritmo de producción de
nnovaciones, así como el ámbito de la creación de empleo de alta
alidad y por su capacidad de generar un alto valor añadido en la
ctividad económica».

imensión

Las Spin-Off universitarias suelen encajar en la clasificación de
icroempresa o pequeña empresa de la Unión Europea. Se confir-
an  esta situación independientemente del país de procedencia

e la empresa. Así, el estudio acometido por Ortín (2007) pone de
elieve que el 50% de las Spin-Off universitarias en España tienen
enos de 5 empleados. Por su parte, Stankiewicz (1994) llega a una

onclusión similar en el contexto suizo, donde una tercera parte de
as Spin-Off universitarias estaban constituidas por equipos de tra-
ajo de 3 personas y no superaban equipos de 10-15 personas otro
ercio.

El reducido tamaño de las Spin-Off universitarias se convierte
n una importante debilidad para el desarrollo de la organización
Chiesa y Piccaluga, 2000).

No obstante, la reducida dimensión de la empresa en cuanto
 número de empleados contrasta con la composición del equipo
umano, en su mayoría compuesto por tecnólogos y/o doctores. En
ste sentido, es necesario analizar esta cuestión contraponiendo,
or un lado, la capacidad de estas empresas de aglutinar un por-
entaje elevado de personal altamente cualificado, y por otro, el
úmero de empleados que concentran. En este sentido, conviene

ubrayar que el 75% de las Spin-Off tienen menos de 10 empleados
ero más  del 70% del personal es ingeniero superior o licenciado
Mustar, 2000) así como que el equipo humano, por lo general, se

antiene en el tiempo (Mustar, 2000; Ortín, 2007).
n y Economía de la Empresa 21 (2012) 240–254 243

Participación en redes y apoyos externos

Las Spin-Off favorecen la constitución e intensificación de redes
de colaboración entre empresas y países. Estas organizaciones sue-
len estar más  abiertas a la colaboración y al establecimiento de
alianzas y promueven escenarios de aprovechamiento de sinergias
con un efecto multiplicador sobre los intervinientes.

En torno al 40% de las EBT realizan acuerdos de cooperación
para desarrollar proyectos de I+D e innovación tecnológica tanto
con empresas como con universidades y/o centros de investigación
(Fariñas y López, 2006), y aunque se trata todavía de un porcen-
taje inferior al que se observa en otros países de la Unión Europea,
este comportamiento es más  frecuente en Spin-Off que en empre-
sas de otra naturaleza.

La colaboración más  común es la establecida por la Spin-Off
universitaria con el grupo de investigación y la universidad de la
que nace (Numprasertchai e Igel, 2005). Estas alianzas constituyen
un elemento clave en el desarrollo de las regiones así como una
estrategia orientada a compartir costes y riesgos para las Spin-Off.

En el estudio de Martínez Sánchez y Pastor Tejedor (1995) se
indica el efecto multiplicador de la colaboración con otras empre-
sas y con la universidad: a) el conocimiento técnico es el mayor
beneficio de las actividades en las que se han establecido colabo-
raciones (56%); b) la imagen del negocio se ve favorecida por el
establecimiento de la colaboración (31%), y c) un incremento de las
mejoras tecnológicas implementadas (21%).

Las Spin-Off universitarias no solo fomentan los acuerdos y
las colaboraciones para el desarrollo de la actividad empresarial,
sino que se esfuerzan en establecer alianzas con otros agentes
estratégicos: gobierno autonómico y nacional, instituciones finan-
cieras, etc. El aprovechamiento de sinergias derivado de una actitud
colaborativa entre Spin-Off y otros agentes queda especialmente
documentado en los parques científicos y tecnológicos (Löfsten
y Lindelöf, 2005).

En definitiva, la actitud colaborativa de las Spin-Off transciende
el ámbito regional y muestra una predisposición y disposición alta
al establecimiento de relaciones con empresas y organismos del
ámbito internacional (Mustar, 2000) contribuyendo a la generación
de redes de conocimiento y tecnología.

No solo hay que restringir el término a colaboración formal,
sino que hay que ampliar el alcance del concepto y hablar del
apoyo de la institución matriz, en este caso la universidad. Sin duda,
este se presenta como un factor decisivo para el éxito de la Spin-
Off universitaria y ha sido analizado por numerosos autores en el
ámbito nacional (Perelló Margalef, 2004; Rodeiro Pazos, 2008) y en
el ámbito europeo (Comisión Europea, 2003). La contribución de la
universidad para la Spin-Off no solo favorece su desarrollo como
empresa sino que también juega un papel preponderante en los
procesos de innovación (Ortín, 2007). El apoyo consiste en asesora-
miento, conceder espacios de incubación en condiciones especiales
o sin coste, asistencia técnica, intermediación para favorecer la
financiación, formación, etc.

Madurez

La madurez de este tipo de empresas, medido en número de
años que llevan operando en el mercado, también es reducida. La
mayor parte de las Spin-Off universitarias en España son de corta
edad: en torno al 75% tienen menos de 5 años (Ortín, Salas, Trujillo
y Vendrell, 2007; Informe Red OTRI, 2007, 2008). En este sentido,
no existen diferencias en comparación con otros países europeos.
Financiación

La financiación se convierte en uno de los obstáculos más
referidos en la literatura desarrollada en torno a las Spin-Off
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Tabla 2
Censo de Spin-Off universitarias: muestra de Spin-Off

Censo Spin-Off Muestra Spin-Off

Universidad N.◦ Spin-Off Universidades CC. AA. % N.◦ Spin-Off

UNED 1 Universidades de Andalucía 20% 14
Universidad de Alcalá de Henares 9 Universidades de Aragón 10% 9
Universidad Autónoma de Barcelona 13 Universidad de Baleares 4,3% 3
Universidad Autónoma de Madrid 11 Universidades de Castilla-La Mancha 2,9% 2
Universidad Carlos III de Madrid 3 Universidades de Cataluña 20% 14
Universidad Complutense de Madrid 8 Universidades de la Comunidad Valenciana 4,3% 3
Universidad da Coruña 7 Universidad de Extremadura 7,1% 5
Universidad de Alicante 1 Universidades de Galicia 15,7% 10
Universidad de Almería 5 Universidades C. de Madrid 11,4% 7
Universidad de Barcelona 7 Universidad de Navarra 2,9% 2
Universidad de Cádiz 5 Universidades del País Vasco 1,4% 1
Universidad de Córdoba 6 Total 100% 70
Universidad de Extremadura 10
Universidad de Girona 8
Universidad de Granada 16 Excluidas Motivo de exclusión

Universidad de Huelva 5 –15 (1) Censo total = 200
Universidad de Jaén 1 –7 (2) Spin-Off
Universidad de las Islas Baleares 12 –3 (3)
Universidad de Málaga 10 –29 (4)
Universidad de Oviedo 3 –23 (5)
Universidad de Salamanca 4 Relación de motivos de exclusión

(1) En proceso de constitución
(2) Cese de actividad empresarial
(3) Actualmente equipo científico
promotor desligado de la Spin-Off
(4) No explotación de resultados de
investigación generados en la
universidad: a) vinculada con OPI;
b)  únicamente contratos
universidad-empresa; c) uso
de espacios de universidad, o
d) consecuencia de conocimiento de
PFC o tesis, no resultados de
investigación transferibles
(5) Inexistencia de contacto

Universidad de Santiago 19
Universidad de Sevilla 15
Universidad de Vigo De titularidad

compartida
Universidad de Zaragoza 9
Universidad del País Vasco 11
Universidad Pablo Olavide 1
Universidad Politécnica de Cataluña 33
Universidad Politécnica de Madrid 13
Universidad Politécnica de Valencia 1
Universidad Pública de Navarra 2
Universidad Rey Juan Carlos 2
Universidad de Valencia 3
Universidad de Murcia 5
Universidad Miguel Hernández de Elche 4
Universidad de Valladolid 7
Universidad de Castilla-La Mancha 4
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Total 277

uente: Elaboración propia (2007).

niversitarias. La naturaleza tecnológica de estas empresas
equiere inversiones mayores que en otros sectores y precisa perío-
os más  largos para rentabilizar la actividad empresarial (Fariñas

 López, 2006). Estas necesidades de financiación son mayores si
e trata de empresas de biotecnología, ya que su puesta en marcha
uele ir unida a la dotación de instalaciones de alta tecnología.

Conviene señalar que las Spin-Off universitarias tienen una
aturaleza que a la vez presenta rasgos que favorecen y restringen
u acceso a la financiación. En cuanto a los primeros, se consideran
mpresas con alto potencial de crecimiento y de rentabilidad alta

 medio plazo; asimismo, la representación sobre la actividad de
a I+D e innovación favorece la obtención de financiación pública

 través de ayudas y subvenciones. En cuanto a las características
ue restringen su acceso a la financiación destacan el elevado riesgo
ue suponen, los períodos de tiempo requeridos para el desarrollo

 la obtención de los primeros beneficios. Por otro lado, una parte
ustancial de los activos tienen carácter intangible, y eso produce
simetrías de información entre este tipo de empresas y las entida-
es de financiación (Fariñas y López, 2006).

Casi la mitad de las Spin-Off universitarias analizadas en el
studio de Ortín (2007) recibieron ayudas públicas tanto para su
reación y desarrollo como para acometer proyectos de I+D.
En cuanto a la financiación privada, en España aún resulta
nsuficiente la existencia de capital semilla, hay deficiencias en la
structura financiera tradicional a través de entidades financieras

 una la débil penetración, en líneas generales, de las sociedades de
capital riesgo y las redes de Business Angels (Madri+D, CEIM y DGI
Comunidad de Madrid; Madri+D, 2001).

Internacionalización

La cartera de productos de las Spin-Off raramente puede restrin-
girse al mercado local, y normalmente se enmarcan en un contexto
internacional (Chiesa y Piccaluga, 2000). A conclusiones similares
llega el informe presentado por el CDTI (2009),  en el que se indica
que la capacidad exportadora de las EBT —y las Spin-Off como sub-
tipo particular— se incrementa en 18 puntos porcentuales respecto
al resto de empresas.

Concluimos este apartado con una planteamiento, que a la vista
de las características más  referidas en la literatura, plantea cuá-
les pueden constituir la clave para crear grupos de Spin-Off con
comportamientos similares.

Metodología

Características de la muestra

La técnica cuantitativa de apoyo para el desarrollo de este tra-

bajo ha sido la encuesta. Las Spin-Off universitarias constituían la
población de interés, pero la inexistencia de censos oficiales y la
referida imprecisión del término supuso un obstáculo para la selec-
ción de la muestra. Para superar esta dificultad se realizó un censo
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Tabla  3
Ficha técnica del trabajo de campo

Técnica de recogida de
información

Técnica cuantitativa. Encuesta

Universo Spin-Off universitarios
Ámbito geográfico España (37 de 51 universidades públicas)
Tamaño de la muestra 70
Grado de confianza 95%
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Margen de error (bil) 5%
Precisión 1%

uente: Elaboración propia

ue incorporó a las Spin-Off académicas pertenecientes a universi-
ades públicas nacionales que se ajustaran a la definición planteada
n este trabajo. Se establecieron los requisitos de inclusión o exclu-
ión de las Spin-Off en el censo como consecuencia del análisis
ormenorizado de las definiciones de referencia en la literatura
esarrollada sobre el tema expuesto en el apartado anterior. La defi-
ición resultante se presenta como parte de los resultados de esta

nvestigación. Para la elaboración del censo destacan y sirven como
ase 3 elementos principales:

Empresas de base tecnológica.
Vinculadas directamente con un grupo de investigación o área
de I+D perteneciente a la universidad, derivándose transferencia
de tecnología o explotación de los resultados de investigación
generados en la institución.
Integradas por personal docente o investigador o, en su defecto,
por doctorandos o doctores que hayan mantenido una relación
directa con las actividades de I+D en algún departamento o grupo
de investigación de la Universidad.

e realizó un trabajo de campo consistente en analizar las web cor-
orativas de 37 universidades públicas nacionales así como de sus
TRI o Unidades de Creación de Empresas. Tanto en la elaboración
el censo como durante la distribución del cuestionario se pusie-
on de manifiesto las contradicciones entre la definición de Spin-Off
niversitaria de base y la identificación de las propias empresas por

as instituciones de origen1. En este escenario se consiguió un censo
ompuesto por 2002 Spin-Off universitarias entre las que se distri-
uyó el cuestionario vía e-mail, optando por una muestra muestral

 no poblacional (tabla 2).
La muestra la integraron 70 empresas que cumplían con

os criterios estadísticos oportunos, tal y como se refleja en la
abla 3.

La parte empírica de este trabajo tuvo lugar en el primer
emestre de 2008, y se solicitó a las Spin-Off universitarias que
espondiesen tomando como referencia para los resultados econó-
icos e inversiones y gastos el ejercicio anterior.

edición de variables

El cuestionario se estructuró tomando como base los indicadores
e I+D y de innovación desarrollados por la OECD, especialmente
os contemplados en los Manuales de la Familia Frascati, así como
ariables que permitieran conocer el comportamiento y las carac-
erísticas particulares de este tipo especial de EBT nacidas de la

1 A través del análisis de las web corporativas de las 37 universidades se conta-
ilizaron 510 empresas, de las cuales solo 277 se ajustaban a los criterios de filtro
ropuestos.
2 La diferencia de 77 empresas entre las Spin-Off universitarias identificadas y

l  censo definitivo con 200 se debe a: a) la inexistencia de datos de contacto de
lgunas empresas, o b) a la desaparición/disolución, o c) al cambio de titularidad
e  la empresa en el momento del análisis, gerenciando y componiendo el equipo
ersonal ajeno por completo a la universidad y, por ende, sin relación con el equipo
romotor inicial, o d) la Spin-Off se encontraba en fase de constitución de la sociedad.
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universidad. Se han utilizado 3 grupos de indicadores, cada uno de
ellos compuesto por un conjunto de variables que aumentaban el
valor explicativo de la información, ya que analizados de forma con-
junta configuraban escalas más  productivas de cara a la explotación
estadística.

Identidad de las Spin-Off
Se incluyen en este indicador las variables que permiten carac-

terizar las Spin-Off universitarias de forma general. Por ejemplo,
tamaño de la empresa medido en volumen de facturación y número
de trabajadores, composición del equipo humano según el nivel de
estudios, clasificación de la actividad por rama de conocimiento,
universidad de origen, etc.

Inversión en I+D
Cuantifica los recursos que posee la empresa para desarrollar

su actividad de I+D e innovación, cuantifica en escalas con rangos
numéricos los ingresos y los gastos directamente relacionados con
la investigación realizada por la Spin-Off. El desglose de gastos e
inversiones es útil para identificar el diferencial estratégico y las
capacidades financieras-económicas de la Spin-Off universitaria en
materia de I+D. En este grupo se incluyen indicadores económi-
cos de 3 subtipos: a) financiación pública de I+D, b) gastos en I+D e
innovación, y c) recursos humanos.

Resultado
Mediante este indicador se conoce la capacidad de la Spin-Off

universitaria de generar resultados y, por extensión, ingresos para
soportar los gastos e inversiones y conseguir beneficios. Diferen-
ciamos 2 tipos de indicadores de resultados de I+D e innovación,
centrados especialmente en la participación de la empresa en redes
y en la predisposición a participar en proyectos en colaboración
y resultados tecnológicos. Estos últimos se refieren a la propiedad
industrial generada por estas empresas, al número de proyectos de
investigación llevados a cabo al año y al rendimiento económico
derivado. En la tabla 4, se clasifican y se describen con detalle las
variables utilizadas.

Se realizó un pretest para depurar las preguntas, especialmente
en lo relativo a la definición de rangos en miles de euros de algunos
ítems, así como para aumentar el alcance y la tasa de respuesta del
cuestionario.

Análisis clúster

La identificación de grupos de Spin-Off universitarias con un
comportamiento y características homogéneas se ha realizado uti-
lizando un análisis clúster. Esta técnica multivariante ha permitido
la identificación de grupos de naturaleza particular, y del análi-
sis puede extraerse una taxonomía de Spin-Off universitarias. En
definitiva, el análisis clúster ha detectado estructuras que identi-
fican a las empresas participantes en el estudio en una categoría
que permite realizar comparaciones entre los grupos y así detectar
patrones de comportamiento en cuanto a la actividad de I+D de las
Spin-Off universitarias.

Para la aplicación del análisis clúster se han seleccionado las
variables (métricas) destacadas por: a) la capacidad previsible de
estas para caracterizar los casos asociándolos a conglomerados, y
b) su versatilidad para ajustarse a los objetivos del clúster como
tipo de análisis particular. En contraposición, se han eliminado las
variables que no se consideraban distintivas para todos los con-

glomerados deducidos, con el objetivo de que solo interviniesen
variables que exhibían diferencias para todos los objetos.

En definitiva, la selección de variables realizada para el análisis
clúster ha sido la siguiente:
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Tabla 4
Clasificación y descripción de las variables

Variable Estimador/Notación Medición

Variable identidad de la Spin-Off
CC. AA. Ámbito geográfico (CC. AA.) Multivariable
Universidad Universidad de origen Multivariable
Madurez/Antigüedad Año de creación Número de años transcurridos desde la

constitución de la empresa
Área  de conocimiento Clasificación de la actividad Multivariable

(1) biotecnología; (2) TIC; (3) Energía; (4) Otras
categorías: mecánica de precisión, química fina,
electrónica

Tamaño  Tamaño de la empresa según definición de la UE
por facturación y número de trabajadores
(taxonomía DOCE de la UE)

Multivariable
(1) Microempresa; (2) Pequeña empresa; (3) Mediana
empresa; (4) Gran empresa

Ámbito competitivo Número de sedes de la empresa Multivariable
Presencia e internacionalización Ámbito geográfico de actuación Multivariable
Personal de la universidad implicado en actividad

de  I+D
Número de personas por tipo Multivariable

(1) Número de investigadores o docentes
investigadores; (2) Doctorandos con contrato;
(3) Becarios de investigación (titulados universitarios);
(4) Número de estudiantes

Participación externa en el capital social Participación en el capital por tipología Multivariable
(1) No existe participación en el capital; (2) Sociedad
de capital riesgo; (3) Business Angels; (4) Universidad;
(5) Otros

Variables inversión I+D
Financiación pública vinculada con el I+D Incentivos a la I+D y organismo

(incentivo/organismo)
Multivariable:
– Intervalo de cantidades económicas relacionado
con el organismo concedente

Procedencia de financiación Organismos concedentes de ayudas (ámbito
de organismo)

Multivariable
– UE, nacional, autonómico

Gastos  de personal Gastos en personal dedicado a I+D Multivariable
– Intervalos de cantidades en miles de euros

Gastos  internos en I+D Gastos internos en I+D Multivariable
– Intervalos de cantidades en miles de euros

Gastos corrientes de desarrollo de actividades
de  I+D

Otros gastos corrientes (materiales y suministros,
libros y publicaciones, etc.)

Multivariable
– Intervalos de cantidades en miles de euros

Gastos de capital Flujo de fondos, transferencias directas para I+D Multivariable
– Intervalos de cantidades en miles de euros

Gastos de externalización de I+D Gastos en I+D externalizados Multivariable
– Intervalos de cantidades en miles de euros

Espacio de desarrollo de la actividad Espacio gratuito para desarrollo de
actividad/tipología

Multivariable: laboratorio, incubadora, nave, otros.
Dicotómica

Recursos Humanos Número de RR. HH. dedicado a I+D por tipo Multivariable numérica
Número de personas dedicados a I+D Multivariable numérica
Número de personas desagregado

por colectivo de pertenencia
Número de RR. HH. por colectivo Multivariable

(1) Docentes/investigadores: número; (2) Doctores:
número; (3) Titulados: número; (4) Estudiantes:
número

Número de personas dedicadas a I+D
desagregado por género

Número de RR. HH./hombre-mujer Multivariable

Número de personas dedicadas a I+D por edad Número RR. HH./edad Multivariable franjas edad
Número de personas según nivel de estudios Número RR. HH./nivel estudios Multivariable: (1) Doctor/a; (2) Licenciado/a;

(3) Diplomado/a; (4) FP Grado superior
Número de personas dedicadas a I+D por área

de conocimiento
Número RR. HH./área Multivariable: (1) Áreas técnicas; (2) Áreas

experimentales y Ciencias de la Salud; (3)
Humanidades; (4) Ciencias Sociales, Económicas
y  Empresariales

Variables de resutlados de I+D y resultados tecnológicos
Uso de redes Relaciones existentes con agentes del Sistema

Nacional de I+D (Organismo por categoría/número)
Dicotómica y variable numérica: número de relaciones

Colaboraciones y generación de clúster t Proyectos en colaboración ejecutados Variable numérica: número de proyectos
Protección de resultados de investigación Utilización de mecanismos de propiedad industrial

e  intelectuala
Variable numérica: (1) Patentes solicitadas;
(2) Patentes concedidas; (3) Tecnología licenciada;
(4) Modelos de utilidad

Balanza de pagos tecnológicos Resultados económicos derivados de resultados de
I+D

Dicotómica y multivariable
–  Intervalos de cantidades en miles de euros:
(1) Beneficios generados por IPR; (2) Beneficios
generado por licencias de tecnología; (3) Beneficios
generados por asistencia científico-tecnológica a
terceros

Innovación tecnológica Índice de productividad de la actividad de I+D Variable numérica: número de productos
y proyectos/productos

Innovación tecnológica Personal directamente relacionado con el
desarrollo de productos/proyectos

Número de personas dedicadas

aLa sección de cuestionario relativa a indicadores de resultados tecnológicos es la única que no se delimita en el marco temporal de 2007, contemplándose la realidad en este
ámbito  de la Spin-Off desde su constitución.
Fuente: Elaboración propia
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Case 37 37
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Case 34 34
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Case 4 4
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Case 24 24
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Label Num

Case 44 44

Case 65 65

Case 61 61

Case 22 22
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Case 42 42

Case 69 69

Case 60 60

Case 70 70

Case 59 59

Case 17 17

Case 46 46
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Case 2 2

Case 34 34

Case 10 10

Case 3 3
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Case 32 32

Case 43 43
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Case 49 49
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Case 9 9

Case 29 29

Case 11 11
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Case 8 8

Case 28 28

Case 21 21

Case 14 14

Case 39 39

Case 7 7

Case 6 6

Case 16 16

Case  1 1

Case 19 19

Case 15 15

Case 13 13
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Inversión en I+D. Para ello se ha realizado un sumatorio de todas
las variables que componen este indicador del cuestionario.
Financiación pública.
Recursos humanos. Referido al número de personas dedicadas a la
actividad de I+D y vinculadas a la organización directamente.
Uso de redes. Las variables no métricas incluidas en el indica-
dor de redes (dicotómicas: sí/no) han sido objeto de un cómputo
cuantitativo que permitiera, al menos en la primera prueba de
aplicación del clúster, que interviniera este sumatorio.
Propiedad industrial. En este caso intervienen 3 variables:
«Patentes», «Tecnología licenciada»  y «Modelos de utilidad».
Basada en la validación de las escalas derivadas de un análisis fac-
torial, la adición de las 3 variables era procedente y simplificaba
la aplicación del análisis de conglomerados.
Ingresos percibidos del desarrollo de actividades de I+D e innova-
ción identificados en el cuestionario: a) «ingresos percibidos por
patentes/modelos de utilidad»; b) «ingresos percibidos por tec-
nología licenciada»,  y c) «ingresos percibidos por asesoramiento
científico». En este caso también se ha utilizado la escala aditiva
validada a partir del análisis factorial.
Productividad científica y tecnológica. La Spin-Off mide su pro-
ductividad científica y tecnológica en número absoluto de
productos/proyectos desarrollados en el ejercicio 2007.

Todas las variables seleccionadas para la aplicación de la técnica
ultivariante eran especialmente idóneas a nivel estadístico por

u naturaleza métrica y a nivel teórico, por tratarse de indicadores
onsolidados que parten de la OECD como organismo de referen-
ia internacional para establecer indicadores y procedimientos de
edición de I+D e innovación.
Para validar el empleo de esta técnica estadística se realizó, por

n lado, la detección de casos atípicos y, por otro, la estandarización.
Se ha realizado la identificación de casos atípicos especificando

n el programa de tratamiento estadístico SPSS las siguientes com-
robaciones sobre el resultado: lista de los casos atípicos y los
otivos, normas de grupos, índices de anomalías, aparición de
otivo, y casos no procesados. El resultado muestra que no se iden-

ifican casos atípicos para los casos de estudio ni para las variables
eleccionadas para la aplicación del clúster.

Respecto a la estandarización, se ha visto conveniente la reduc-
ión de desviaciones y de la inconsistencia en los análisis por la falta
e estandarización en las escalas de las variables métricas propues-
as para el análisis. Al objeto de favorecer una tipificación de datos
ue facilitara la identificación de una estructura coherente en los
onglomerados, se han estandarizado las variables optando por la
onversión de estas en puntuaciones Z, es decir, restando la media y
ividiéndola por la desviación típica de cada variable. La utilización
e las puntuaciones Z ha optimizado el tratamiento estadístico al
plicar el clúster, puesto que es una forma general de función de
istancia normalizada que además se basa en la distancia euclí-
ea. La decisión de estandarizar se ha adoptado a la vista de los

mpactos conceptuales y empíricos que podrían derivarse de la no
standarización de las variables.

El estudio previo de las relaciones entre las variables, según los
upuestos del análisis clúster, nos ha llevado a realizar la comproba-
ión de proximidades a través del método de vinculación inter-grupos
tilizando como medida la correlación de Pearson, así como repre-
entando la distribución de los casos mediante un dendograma
fig. 1).

La consolidación de los resultados del análisis clúster ha propi-
iado que se efectúe una aplicación de la técnica utilizando también
n procedimiento jerárquico pero a través del método de agrupación

e centroides utilizando la medida de la distancia euclídea al cua-
rado, puesto que es la más  utilizada en la aplicación de análisis
lúster y por ser de aplicación para las variables métricas. Como
e ha adelantado, se optó por la estandarización de variables para
Figura 1. Dendogramas de las variables. Fuente: Elaboración propia.

reducir la inconsistencia de los grupos por la existencia de escalas
con rangos diferentes (de 3 a 7).
Por otro lado, para la obtención de grupos y la mejor selección del
número de conglomerados se emplea una combinación de métodos
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Tabla 5
Centros iniciales de los conglomerados

Conglomerado

1 2 3

Financiación pública 5 5 0
Sumatorio gastos I+D e innovación 4 4 1
RR.  HH. I+D 1 2 1
Redes sumatorio 0 2 0
IPR sumatorio 3 0 0
Sumatorio de ingresos 5 0 0
Índice de productividad de proyectos 2 4 0

Fuente: Elaboración propia

Tabla 6
Distancias entre los centros de los conglomerados finales

Conglomerados

1 2 3

1 3,671 5,269
2 3,671 3,560
3  5,269 3,560
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Tabla 8
Número de casos en cada conglomerado

Conglomerado

1 11
2 25
3 34
Válidos 70

Spin-Off Universitarias hemos realizado un análisis de la estructura

T
A

F

uente: Elaboración propia

erárquicos y no jerárquicos, con el objetivo utilizar los primeros
ara identificar el número apropiado de conglomerados.

Si utilizamos método de Ward (método jerárquico para extrac-
ión de número óptimo de conglomerados) para la elaboración del
endograma, concluimos que el número apropiado de conglome-
ados oscila entre 2 y 4.

A través del análisis cluster no jerárquico o de K medias se han
laborado los perfiles de las variables de obtención de conglome-
ados para los casos de 2, 3 y 4 grupos. A la vista de estas opciones
e ha considerado que la opción más  representativa e interpretable
s la de 3 conglomerados, cuyos centros iniciales se recogen en la
abla 5.

Estos centros iniciales son estimatorios y no consiguen tener el
uficiente valor en cuanto al número de componentes, lo que se evi-
encia especialmente en el caso del conglomerado 3. La estimación
ás  exacta a través del método iterativo nos lleva a resultados más

quilibrados en cuanto al número de componentes que integran
ada conglomerado. El historial de iteraciones ha propiciado que
e logre la convergencia, ya que los centros de los conglomerados
o presentan ningún cambio o este es menor. El cambio máximo
e coordenadas absolutas para cualquier centro es de 0,000. La dis-
ancia mínima entre los centros iniciales es de 6,557 y se alcanza
a convergencia de los centros tras aplicar 5 iteraciones, es decir, la
istancia del centro de cualquiera de los 3 conglomerados respecto
l centro correspondiente en la iteración anterior será igual a 0. Las

ablas de pertenencia de cada elemento de la muestra señalan el
onglomerado en el que ha sido clasificado y la distancia al centro
orrespondiente.

abla 7
NOVA

Conglomerado E

Media cuadrática Gl 

Financiación pública 99,190 2 ∑
gastos I+D e innovación 11,729 2 

RR.  HH. I+D 2,580 2 ∑
Sumatorio 2,796 2 ∑
IPR 7,927 2 ∑
Ingresos 48,727 2 

Índice  de productividad 4,656 2 

uente: Elaboración propia
Perdidos 1

Fuente: Elaboración propia

Los centroides estimados, representados en la tabla 6, se distri-
buyen constatándose la constitución de los perfiles de las variables
para cada uno de los tres conglomerados obtenidos. El análisis
estadístico muestra proximidades entre los resultados de la tabla
y el dendograma y, en consecuencia, se valida la elección de las
variables, puesto que se obtienen resultados positivos en cuanto
al volumen de información generada y explicada a través de la
desigualdad de los centroides.

En cuanto a las medidas de similitud, se ha optado por las
medidas de distancia, dada la naturaleza métrica de las variables.
Asimismo, se ha recurrido a la distancia euclídea para la aplicación
del clúster, puesto que es la más  utilizada en la aplicación de análisis
clúster.

La comparación entre las medias de los conglomerados
mediante el análisis ANOVA (tabla 7) permite comprobar que las
diferencias son significativas para todas las variables. En la tabla 8 se
especifica el número de casos que componen cada conglomerado.

En síntesis, la aplicación del análisis clúster permite la identi-
ficación de estructuras de comportamientos que caracterizan las
Spin-Off universitarias en grupos bien diferenciados, tal y como se
detalla en el apartado «Resultados».

Resultados

En primer lugar, se realiza un análisis del comportamiento de las
Spin-Off universitarias de la muestra utilizando técnicas de análisis
univariables que nos permiten caracterizar las Spin-Off universi-
tarias. A continuación, se presentan los resultados derivados del
análisis de conglomerados para distribuir en grupos con comporta-
mientos y características homogéneas a las Spin-Off universitarias.

Descripción de las Spin-Off de universidades públicas españolas

Previamente a la presentación de la descripción de este tipo de
EBT se incluye en la tabla 9 el resumen con la distribución de la
muestra en base a las variables incluidas en el bloque «Identidad de
la Spin-Off».

Con el objetivo de analizar la estructura económica de las
económica de las Spin-Off universitarias centrándonos en los
indicadores del cuestionario (15 ítems) que miden el impacto
de la actividad de I+D. Según la inversión y el gasto acometido

rror F Sig.

Media cuadrática gl

0,846 67 117,197 0,000
1,288 67 9,104 0,000
0,445 67 5,794 0,005
1,175 67 2,380 0,100

0,787 67 10,072 0,000

0,747 67 65,253 0,000

0,867 67 5,373 0,007
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Tabla  9
Distribución de las Spin-Off según variables de identidad

Universidades de procedencia agrupadas
por comunidades autónomaa

Cataluña: 20%
Andalucía: 20%
Galicia: 15,7%
Madrid: 11,4%
Aragón: 10%
Extremadura: 7,1%
C. Valenciana: 4,3%
Baleares: 4,3%
Navarra: 2,9%
País Vasco: 2,9%
Castilla y León: 1,4%

Ámbito de actividad TIC: 35,7%
Biotecnología: 35,7%
Energía: 2,4%
Otrosa: 7,1%

Año de creación 1986-1990: 4,3%
1991-1996: 1,4%
1997-2000: 11,4%
2001-2005: 47,9%
2006-2007: 36%

Tamaño (definición DOCE según facturación y
empleados)

Micropyme: 78,5%
Pyme: 17,1%
Mediana empresa: 4,3%
Gran empresa: 0%

aOtros incluye química fina, mecánica de precisión y electrónica.
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1995. Este escenario guarda una correspondencia directa con la ten-
dencia de constitución mostrada en los informes Red OTRI (2008,
uente: Elaboración propia

bservamos que las partidas de gastos de I+D e innovación
on mayor peso en las Spin-Off universitarias son la de «gastos
orrientes» (56%), seguidas de «gastos de personal» (28%). La repre-
entación sobre el cómputo total de gastos es inferior para la partida
e «gastos en capital»  de I+D (10%). En todo caso, la partida menos
ignificativa es la tipificada como «gastos externalizados» (6%).

El gasto en I+D e innovación desglosado en orden decreciente
ara este tipo de EBT es: «gastos de personal», alrededor del 30%;
gastos en material», 14,4%; «gastos en equipos», 12,7%; segui-
os de los «gastos dedicados a desarrollo de prototipos o pruebas
iloto»,  9,1%, y se posicionan a continuación los «gastos en consulto-
ía tecnológica» (consultoría tecnológica jurídica, consultoría sobre
ropiedad industrial e intelectual), con el 5,6%.

Los gastos en I+D e innovación que poseen un menor peso son
gastos en publicaciones científicas»  (0,8%), «gastos por utilización
e equipos ajenos»  (1,4%), «gastos administrativos en patentes»
1,6%) y «licencias» (2%).

A continuación, con el objeto de poner de relieve el rendimiento
conómico de la actividad de I+D e innovación de la Spin-Off centra-
os  nuestra atención en el indicador resultados tecnológicos, que
ide los ingresos económicos y el índice de productividad de la

nvestigación acometida por parte de las empresas de la muestra.
e comprueba que la rentabilidad de estas empresas no se deriva
anto de la gestión de la propiedad industrial (patentes y mode-
os de utilidad) sino de la comercialización de productos o proye-
tos derivados de su actividad de I+D, y en la contribución sobre
os ingresos destacan el desarrollo de actividades de investigación
ara terceros y la tecnología licenciada, convirtiéndose estas en el
epartamento de I+D externo para otras empresas y organismos. En
ste sentido, existe cierto mimetismo entre las Spin-Off y los gru-
os de investigación de la universidad. Si bien la muestra pone de
elieve que los ingresos percibidos de la explotación comercial de
a actividad de I+D son limitados, hay que considerar que el rendi-

iento económico se puede ver afectado por el momento de inicio
e actividad del 36% de la muestra (2006/2007), es decir, los ingre-
os derivados son en consecuencia más  modestos y sería necesario
na visión histórica proyectada para los próximos 5 años. Sirve

omo apoyo argumental que el 33% de las empresas Spin-Off uni-
ersitarias analizadas están en vías de concesión de una patente, lo
n y Economía de la Empresa 21 (2012) 240–254 249

que es otro de los motivos que explican el rendimiento económico
de esta categoría de ingresos.

Desagregando los ingresos económicos de las Spin-Off univer-
sitarias se pone de manifiesto que el 23% percibió en el ejercicio
de referencia una cantidad comprendida entre los 30.000 y los
150.000 euros, el 22,9% ingresa entre 3.000 y 30.000 euros, y el
resto no consigue ningún rendimiento económico por las 3 vías
indicadas. Diferenciando cada una de las vías, constatamos que las
Spin-Off que no perciben ingresos por las patentes concentran el
porcentaje más  alto (88,5%), seguido por el de las licencias (77,7%),
y el menor porcentaje sobre la muestra corresponde a las Spin-
Off que no obtienen ingresos del asesoramiento científico-técnico
a terceros (58,6%).

Desde el prisma de la productividad medida en volumen de
proyectos que generan resultados comercializables se pone de mani-
fiesto que el porcentaje de empresas que durante el año 2007 no
obtuvieron ningún producto alcanza el 64%. En todo caso, conviene
matizar que el desarrollo de un proyecto no implica su finalización,
mientras que, en líneas generales, hablar del desarrollo de un pro-
ducto significa haber concluido la acción. Esta cuestión única a la
reciente creación de una parte significativa de las Spin-Off de la
muestra puede justificar este porcentaje. El 36% de las Spin-Off de
la muestra han desarrollado entre uno y 10 productos, seguido del
18%, que han desarrollado entre 2 y 5 productos.

Tanto la estructura de inversiones y gastos como los resultados
económicos de las Spin-Off nos permiten confirmar que el rendi-
miento económico se desprende directamente de su capacidad de
obtener resultados de I+D, que por otra parte constituye el núcleo
estratégico de su actividad empresarial.

Respecto al tamaño de las Spin-Off universitarias, se ha seguido
la definición realizada por la Unión Europea en la que se diferencian
3 categorías de empresas en función del número de trabajadores y
la cifra de negocios. Las Spin-Off de la muestra están representa-
das en un 78,5% por micropymes, en un 17,1% por pymes y en un
4,3% por medianas empresas, sin producir resultados las Spin-Off
categorizadas como grandes empresas (0%).

Contrastando el análisis descriptivo de la muestra según
su dimensión y la estructura de inversiones-gastos con la
rentabilidad del desarrollo de la investigación como activi-
dad principal de las Spin-Off presentado anteriormente, es
posible afirmar que la dimensión de la Spin-Off, medida en volu-
men  de facturación y personal, no condiciona la capacidad de I+D
e innovación. En este sentido, las Spin-Off universitarias, indepen-
dientemente de su tamaño, se orientan al desarrollo de actividades
de I+D comercializables en el mercado.

Por otro lado, conviene destacar la influencia sobre las dimen-
siones de la empresa Spin-Off con los años transcurridos desde su
constitución. En líneas generales, a medida que una organización
se consolida en el mercado experimenta un ritmo de crecimiento
equilibrado, cuestión coherente con las teorías sobre el ciclo de vida.
En el caso de la muestra se ha realizado la comprobación de coin-
cidencia de Spin-Off universitarias con un número de empleados y
un volumen de facturación y de negocio proporcionales. Aplicando
el análisis de correspondencias se confirma que la relación entre
la variable «tamaño» (medido en número de empleados) y «año de
creación/madurez»  es positiva.

En todo caso, en cuanto a la madurez de las Spin-Off univer-
sitarias, se constata que el 47,1% se constituyeron entre 2001 y
2005, seguidas de las creadas entre el año 2006-2007 (36%). La dis-
tribución en el resto de períodos estipulados es más  dispersa: el
11,4% para el período 1996-2000, el 4,3% en el período compren-
dido entre 1986 y 1990, y el 1,4% fueron constituidas entre 1991 y
2009) de Universidades. El incremento sustancial de empresas naci-
das en el seno de la universidad ha experimentado un crecimiento
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ontinuado más  fuerte en los últimos 5 años, que queda reflejado
n la distribución de la muestra objeto de estudio. No obstante,
a comprobación de correlaciones entre madurez de la Spin-
ff y capacidad de generar resultados tecnológicos, contrastado

omando como referencia la variable productividad de proyectos,
o resulta significativa estadísticamente. Esta cuestión nos lleva

 poner de relieve que las Spin-Off se centran en la actividad de
+D e innovación desde su constitución y no esperan para concen-
rar sus esfuerzos en la investigación —como para otras tipologías
e empresas— a consolidarse en el mercado y contar con cierta
rayectoria en él. Así, constatamos que existe significación estadís-
ica en cuanto a la canalización de esfuerzos en la actividad de I+D
ndependientemente del año de su creación pero, por otro lado,
a capacidad de conseguir rendimientos económicos derivados sí
uarda una relación de dependencia con el tiempo transcurrido.

Continuando con el análisis de relaciones entre la dimensión de
as Spin-Off universitarias conviene poner de relieve los resultados
btenidos al cruzar este dato con las variables «índice de proyectos»

 «número de personas implicadas en su desarrollo»  recogidas en
l indicador de resultados tecnológicos.

Se parte de la comprobación de las correlaciones significativas
alladas entre el número de proyectos desarrollados y el número
e personas dedicadas. Esta cuestión se ha completado analizado
as distancias entre el personal de la Spin-Off y la existencia de un
quipo humano específica y únicamente dedicado al desarrollo de
a actividad de I+D para proyecto. Es decir, se ha pretendido conocer
i para el desarrollo de proyectos se puede contar con un equipo en
l que no todos sus integrantes poseen una relación laboral con la
pin-Off. El trabajo de investigación acometido pone de manifiesto
ue esta fórmula es frecuente, y por ello las Spin-Off universitarias
iguen conservando su categoría de micropyme o pyme, aunque
ara la ejecución de determinados proyectos cuenten con cola-
oradores que aumentan el equipo. El intervalo más  frecuente lo
epresentan equipos compuestos por entre 11 y 50 personas (56%),
eguido de equipos humanos superiores a 50 (17%), y finalmente
quipos de entre una y 10 personas (16%). Conviene prestar aten-
ión al sector representado por 0 personas. Esta cuestión pone de
anifiesto que el 11% de las Spin-Off no poseen un equipo dedi-

ado exclusivamente al desarrollo de proyectos sino que asumen
l mismo  tiempo otras funciones o responsabilidades no directa-
ente relacionadas con la I+D y sí con el desarrollo cotidiano de la

ctividad de la Spin-Off: marketing, finanzas, recursos humanos. . .
Por otro lado, es necesario realizar un análisis de los equi-

os de I+D compuestos por entre 51 y 250 personas (34,2%),
uesto que el número de empresas de la muestra tipificadas como
edianas empresas es más  reducido (4,2%). En este sentido, la

xplicación más  lógica es asumir que las Spin-Off universitarias
uentan con el apoyo científico-técnico del personal del grupo de
nvestigación del que surgen. A efectos prácticos, las Spin-Off uni-
ersitarias son apoyadas por personal científico no dependiente

 efectos laborales directamente de la estructura de personal:
ontratos universidad-empresa, participación en redes técnicas y
ientíficas, etc., explican esta situación.

Asimismo, el desarrollo de determinados proyectos, como han
ostrado los resultados del cuestionario, se acomete bajo la moda-

idad de proyectos en colaboración (50%), por lo que hay personal
e otras empresas que se computa como directamente implicado
n el proyecto sin ser personal propio. Por extensión, la posibilidad
e contar con un equipo de becarios resulta otra de las fórmulas
ediante la cual los equipos de I+D son superiores en número de

ersonas pero sin que esto signifique que todos los componentes
engan que mantener una relación laboral con la Spin-Off univer-
itaria.
Con objeto de obtener un mayor conocimiento de la composición
e los recursos humanos de las Spin-Off universitarias se presenta de
orma complementaria la representación de las distintas categorías.
n y Economía de la Empresa 21 (2012) 240–254

La información extraída evidencia que los doctores ostentan la
mayor representación en este tipo de EBT, superando el 20% del
total del equipo humano. En el grupo de doctores se incluyen los
que ejercen su actividad profesional en la universidad, los docen-
tes/investigadores y aquellos con el grado de doctor reconocido que
desarrollan su actividad únicamente en la Spin-Off (64,9%). El por-
centaje pone de manifiesto que la esencia de las empresas Spin-Off
es la actividad de I+D e innovación, de ahí que se requiera dotar
a la empresa de un personal altamente cualificado. Los licencia-
dos/ingenieros ostentan el segundo puesto, con el 23,7%. El personal
dedicado a I+D con titulaciones universitarias medias o grados
superiores representa en suma el 11,4%.

En cuanto a la necesidad de contar con una estructura de apoyo
para el desarrollo de la actividad de I+D de las Spin-Off, hemos selec-
cionado 3 conjuntos de variables: «uso de redes», «participación
externa en capital» y «financiación pública».

El «uso de redes» permite evidenciar el índice de colaboración
de las Spin-Off con agentes estratégicos del Sistema Nacional de
I+D, y asimismo evalúa si este factor ejerce influencia sobre el
número de proyectos de colaboración realizados. Para caracteri-
zar la muestra de un modo más  efectivo se realiza un tratamiento
sumatorio del número de relaciones establecidas. A este respecto
conviene señalar que las relaciones más  comunes en las Spin-
Off son las establecidas con la propia universidad así como con
agentes relacionados directamente con esta: OTRI, Fundaciones
universidad-empresa, etc. En segundo orden de importancia se
posiciona el uso de redes con centros tecnológicos, oficinas de
patentes, OPI y CEEIS. Destaca también el número de Spin-Off que
reconocen mantener una relación fluida con los parques científicos
y tecnológicos, al mismo  nivel que con asociaciones empresaria-
les, dentro del ámbito privado. Siguiendo un orden descendente,
observamos que las relaciones con las administraciones central y
autonómica representan un porcentaje importante. La pertenencia
a estas redes puede ser tanto a nivel de licitaciones públicas como
por la solicitud de ayudas o incentivos públicos, entre otros. Este
escenario constata tanto la predisposición por parte de las Spin-Off
universitarias a establecer y mantener relaciones con agentes estra-
tégicos del sistema de I+D como la existencia de una estructura de
apoyo favorable para el desarrollo de este tipo de empresas.

Relacionado con lo anterior, conviene destacar que el escenario
favorece el desarrollo de las Spin-Off reduciendo de forma directa
y significativa su carga de gastos. Los agentes del Sistema Nacional
de I+D han puesto a disposición de las EBT —y, por extensión, de las
Spin-Off— los viveros e incubadoras, comprobándose que el uso de
instalaciones públicas —viveros, incubadoras o instalaciones de la
propia universidad— por parte de las Spin-Off universitarias es muy
alto. Las instalaciones públicas son utilizadas para el desarrollo de
la actividad de la Spin-Off en un 58,57%. Los tipos de espacio más
recurrentes por este tipo de empresas son viveros e incubadoras
(37,1%) y las instalaciones de la universidad (11,4%). Este dato tiene
una relación directa con el porcentaje de gasto en espacios por parte
de estas empresas, cuya media se sitúa en el 2,6% del total del gasto
en I+D e innovación. En definitiva, estos datos son coherentes con
la frecuencia de uso de espacios físicos en condiciones especiales
o gratuitas por ser parte de los programas de apoyo a la creación y
consolidación de EBT. Sin duda, esta cuestión refuerza la idea sobre
la existencia de un escenario facilitador de la actividad de I+D de
las Spin-Off, que además favorece su predisposición a mantener
relaciones fluidas con los agentes clave y las hace más  proclives a
mostrar comportamientos colaborativos.

Por otro lado, tenía un interés especial la variable relativa
a la «participación externa en capital» tanto porque se trata de
(Stankiewicz, 1994 y Simon Elorz, 2003), recomendándose recurrir
a capital externo en los primeros estadios de la vida de estas
organizaciones (Vilumbrales, 2000), como por el nuevo horizonte



recció

d
p

u
r
e
s
m
d
p

u
p
l
p
s

e
r
a
t
c
d
v
i
l
v
r
c
c
l
c
e
r

y
v
e
p
m
i

p
p
e
e

s
i
a
U

s
q
c
a
v

u
n
p
t
l
j
i
s

P.P. Iglesias Sánchez et al / Revista Europea de Di

e participación de las universidades en las Spin-Off creadas a
artir de los resultados de investigación generados en su seno.

Los resultados de esta muestra ponen de relieve que existe
na distribución proporcional entre las Spin-Off universitarias que
ecurren a capital externo y las que no han utilizado financiación
xterna. Las fórmulas de financiación externa más  utilizadas son
ociedad de capital riesgo (21,43%), universidad (11,43%) y otros
ecanismos (14,29%). El peso de los Business Angels es muy  resi-

ual, aspecto que contrasta con modelos de creación de EBT de otros
aíses europeos.

La participación de la universidad en el capital de las Spin-Off
niversitarias resulta de especial interés por el cambio de escenario
ropiciado por la modificación de la LOU. En este sentido, se rea-

izó un análisis complementario para conocer más  detalles sobre la
articipación de las universidades en las Spin-Off generadas en su
eno.

Para proporcionar una visión holística, se solicitó a las Spin-Off
n cuyo capital estuviera presente la universidad que especifica-
an el porcentaje de participación. En la investigación completa se
nalizan los modelos de transferencia de los resultados de inves-
igación generados en la universidad a través de las Spin-Off,
entrándose en los escenarios jurídicos que plantea la modificación
e la LOU, así como las fórmulas más  utilizadas desde la uni-
ersidad (fundaciones universidad-empresa, creación de empresas
ndependientes participadas por la universidad para intervenir en
as Spin-Off, constitución de organizaciones de capital riesgo uni-
ersitario, entre otras). En todo caso, este ítem trata de poner de
elieve si la participación de la universidad se está haciendo efectiva
ompletando el análisis. Esta pregunta del cuestionario propor-
iona información de valor: a) contrastando la frecuencia en que
as Spin-Off recurren a capital externo y evalúan el peso relativo de
ada agente, y b) conociendo en qué medida las universidades han
ncontrado mecanismos para apoyar a las Spin-Off universitarias y
entabilizar este tipo de transferencia de tecnología.

El análisis de los casos se concentra en los períodos 2001-2005
 2006-2007 de la existencia de participación por parte de la uni-
ersidad. La significación de la participación de la universidad en
l capital de las Spin-Off guarda relación directa con el refuerzo del
apel de la universidad emprendedora, así como del propio movi-
iento de creación de Spin-Off académicas reflejado en los últimos

nformes de la Red OTRI.
El número de Spin-Off de la muestra con participación en capital

or parte de la universidad es residual sobre el total (11,4%). El peso
or comunidades autónomas presenta una distribución similar en
l caso de Cataluña y Andalucía, produciendo también resultados
n Madrid, Baleares, Galicia y Extremadura.

Los porcentajes de participación en el capital de la Spin-Off son
uperiores en Cataluña, donde superan el 15%, y presentan valores
nferiores —no superiores al 10%— en el caso de las universidades
ndaluzas (Universidad de Huelva y Universidad de Cádiz) y de la
niversidad de Extremadura.

Las Spin-Off con participación en capital por parte de la univer-
idad tienen la misma  distribución por clasificación de la actividad
ue la desagregada de forma general para aquellas Spin-Off que
uentan con financiación externa por parte de los diferentes
gentes descritos: sociedad de capital riesgo, Business Angeles, uni-
ersidad y otros.

Al mismo  tiempo que el peso de Spin-Off participadas por la
niversidad no resulta significativo y dificulta extraer conclusio-
es, conviene admitir que el cambio legislativo ha sido suficiente
ara propiciar un nuevo modelo de participación, de transferencia
ecnológica y de explotación de los resultados de investigación en

os que el rol de la universidad es más  activo. La reforma del marco
urídico se produce a mediados de 2007 y el marco temporal de la
nvestigación es 2008, con lo que, como se indicará en las conclu-
iones de este trabajo, es uno de los elementos claves a analizar
n y Economía de la Empresa 21 (2012) 240–254 251

desde una perspectiva histórica, previéndose a este respecto unos
resultados muy  diferentes en los próximos años.

De forma complementaria se analiza si existen correlaciones
estadísticas positivas entre la participación externa en el capital
social de la Spin-Off universitaria y otras variables, confirmándose
la correlación entre la participación externa y el sector de actividad.
Así, las empresas dedicadas a la biotecnología son más  proclives a
recurrir a la participación externa en capital.

En todo caso, dado que el 50% de las Spin-Off indican no haber
recurrido a capital externo, no se determina una correlación signi-
ficativa a nivel estadístico, si bien sí se manifiesta una tendencia
progresiva en aumento a optar por estas fórmulas de participación
externa en capital.

El acceso a la financiación pública de la actividad de I+D en las
Spin-Off universitarias representa al 64% de la muestra, sin detec-
tarse que el tamaño de la empresa, el sector de actividad o el año
de creación resulten una limitación para el acceso a los incentivos
públicos en el ejercicio de referencia. Las escalas de financiación
pública con mayor representación para todas las categorías de
empresas son hasta 100.000 euros (34,4%) y más  de 200.000 euros
(15,7%). Centrándonos en la procedencia de la financiación pública,
se constata que el mayor porcentaje lo ostentan los incentivos
concedidos por la administración estatal (35,56%), seguidos de los
derivados de la administración autonómica (22,2%). Destacan el
papel del CDTI, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y
del Ministerio de Ciencia e Innovación. Conviene subrayar el peso de
las líneas de financiación mixtas, incentivos nacionales y autonómi-
cos, que alcanzan cerca del 30%. Por último, se pone de manifiesto
que el acceso de las empresas a líneas de financiación europeas
es aún limitado, suponiendo un 13,3% la utilización de estas en
combinación con ayudas estatales o propias de los gobiernos auto-
nómicos, sin que produzca resultados la utilización de líneas de la
Unión Europea únicamente (0%).

El análisis de las variables «uso de redes», «participación externa»
y «financiación pública» confirman que las Spin-Off Universitarias
muestran una predisposición elevada a colaborar con agentes del
Sistema Nacional de I+D+i y que requieren del apoyo de este para su
desarrollo como empresa. Adicionalmente, el análisis de las varia-
bles pone de relieve: a) la necesidad para esta tipología de empresas
de contar con financiación externa: incentivos públicos y mecanis-
mos  de participación externa en el capital, y b) permite observar
que las Spin-Off más proclives a contar con participación externa
de capital desarrollan su actividad en ámbitos geográficos donde
las estructuras están más  desarrolladas: redes de Business Angels,
sociedades de capital riesgo privadas o públicas, normativas de EBT
o mecanismos de apoyo promovidos por la propia universidad, etc.

Resultados del análisis clúster

El análisis de conglomerados ha permitido la identificación de
grupos en función a las distancias reales existentes entre parejas
de encuestados, lo que posibilita una categorización por grupos de
casos con comportamientos similares. Tras la elección de variables,
la realización de pruebas y comprobaciones previas y la aplicación
del análisis clúster, combinando el método de Ward (método jerár-
quico) y el método de K medias (método no jerárquico) podemos
caracterizar 3 conglomerados. Cada uno de estos conglomerados
aporta información sobre la naturaleza del grupo, así como del com-
portamiento de las Spin-Off universitarias en cuanto a su actividad
de I+D (fig. 2).

El conglomerado 1 se caracteriza por representar a las Spin-Off
universitarias que soportan parte de sus gastos en I+D e innovación

utilizando la financiación pública como recurso de apoyo. Este
grupo de empresas muestra unos índices superiores en los indica-
dores relativos a la inversión en I+D e innovación y en la capacidad
de generar resultados de investigación objeto de gestión de la
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Figura 2. Cuadro de caracterización de Spin-Off de la

ropiedad industrial.  La dimensión de las Spin-Off universitarias
ncluidas en este primer conglomerado alcanza la categoría de
equeña y mediana empresa en cuanto a personal empleado en la
rganización. Destaca en este grupo la existencia de un valor infe-
ior en cuanto a disposición a participar en redes en comparación
on los conglomerados 2 y 3. Por su parte, el número de ingresos es
roporcional al valor de gastos en I+D e innovación. Finalmente,

a productividad en proyectos en este grupo es alta pero no
uperior en términos absolutos, en comparación con los otros

 conglomerados.
El conglomerado 2 representa a un conjunto de Spin-Off uni-

ersitarias que apoyan con frecuencia la actividad de I+D con
nanciación pública, suponiendo el dinero público percibido un
lto porcentaje en el sumatorio de las variables que conforman el
ndicador inversión en I+D. No obstante, este valor no solo es inferior,
ino que muestra una correspondencia en cuanto al menor nivel en
érminos de propiedad industrial generada, índice de productivi-
ad en número de proyectos y sumatorio de ingresos derivados de

a explotación directa de los resultados de la investigación (ingre-
os por patentes y modelos de utilidad, ingresos por licencias de
ecnología y asesoramiento científico-técnico a terceros). Además,
n el conglomerado 2 se concentran empresas con un número de
rabajadores menor, lo que permite clasificarlas como pequeñas o

edianas. La disposición para el establecimiento de relaciones y
articipación en redes es mayor que para el conglomerado ante-
ior.

El conglomerado 3 recoge a las Spin-Off universitarias menos
onsolidadas en términos de desarrollo de la actividad de I+D e
nnovación. Estas Spin-Off no reciben financiación pública y presen-
an valores inferiores respecto al primer y segundo conglomerado
n gastos en I+D e innovación, sumatorio de variables relativas a
ropiedad industrial (patentes, modelos de utilidad y tecnología

icenciada) e ingresos percibidos de la actividad de I+D. Asimismo,
a productividad medida en número de proyectos ejecutados mues-
ra una capacidad limitada. Este índice de número de proyectos

enor es coherente, puesto que las empresas agrupadas en el con-
lomerado 3 tienen una proporción inferior tanto en número de

rabajadores como en volumen de facturación (micropymes). En
odo caso, conviene subrayar que el establecimiento de relaciones

 la participación en redes con agentes del Sistema Nacional de I+D
s más  alto que para otros conglomerados.
stra por conglomerados. Fuente: Elaboración propia.

En resumen, según los resultados para cada conglomerado cla-
sificamos a continuación los grupos de Spin-Off:

• Spin-Off consolidadas (conglomerado 1). Capacidad alta de
desarrollo de actividades de I+D e innovación, junto a la capa-
cidad de generar resultados. Se puede asociar este conglomerado
con Spin-Off cuyas actividades de I+D+i están consolidadas, así
como con una estructura operativa suficiente.

• Spin-Off en crecimiento (conglomerado 2). Capacidad alta para el
desarrollo de actividades de I+D pero con resultados derivados
de ella más  limitados. Se puede asociar con empresas Spin-Off en
desarrollo o crecimiento.

• Spin-Off start-up (conglomerado 3). Es fácil asociar este conglome-
rado con las Spin-Off en fase start-up, es decir, empresas que aún
están iniciando la actividad de I+D y que requieren de mayores
recursos y apoyo para crecer y alcanzar un estado de madurez
equivalente a los 2 conglomerados anteriores.

Conclusiones

De este trabajo de investigación se derivan aportaciones que
permiten seguir avanzando en el análisis de una realidad empre-
sarial de características singulares como es el de las Spin-Off
universitarias, al mismo  tiempo que puede considerarse un refe-
rente basado en un estudio empírico para plantear medidas
de apoyo y creación de escenarios favorables para la transferen-
cia de los resultados de investigación y el afianzamiento de las
relaciones universidad-empresa.

Los resultados del estudio permiten confirmar que las Spin-Off
universitarias, como tipología de EBT, consideran el I+D e inno-
vación el proceso estratégico clave para su actividad empresarial.
En consecuencia, su estructura de gastos e inversiones responde
a un modelo económico propio de empresas de alta tecnología.
Asimismo, la investigación ha permitido comprobar que aunque
la población de Spin-Off universitarias presenta dimensiones redu-
cidas —de micropyme o pyme—, no ven condicionada su capacidad
de producir resultados, desarrollar la actividad de I+D e innova-

ción y mantener una estructura de inversiones y gastos superior
en términos comparativos a otras organizaciones empresariales,
lo que nos conduce a posicionarnos a favor de la necesidad de
seguir desarrollando estudios que evidencien la capacidad de I+D
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 el impacto económico que las Spin-Off universitarias suponen de
orma individual, sin diluir su contribución en el desarrollo cientí-
co y tecnológico aplicado al mercado con otros tipo de EBT.

Complementariamente, la investigación analiza las fuentes de
poyo económico que favorecen el desarrollo de la actividad de I+D
e las Spin-Off universitarias poniendo de relieve que no solo las
yudas públicas son recurso común para estas empresas, sino tam-
ién la relevancia que adquiere la participación externa en capital,

a modalidad de proyectos en colaboración y el ineludible desafío
e dirigirse al mercado internacional. Algunas de estas cuestio-
es son todavía asignatura pendiente de los sistemas regionales
e I+D y pueden constituir la diferencia significativa para que el
enómeno de las Spin-Off alcance niveles superiores. Al tiempo que
stos resultados están en sintonía con otros trabajos se insiste en la
ecesidad de seguir analizando el fenómeno y las implicaciones que
iertos cambios estructurales, como la reforma de la LOU, la Ley de
a Ciencia o el cambio de escenario de las ayudas e incentivos públi-
os, pueden suponer para la sostenibilidad y la consolidación de las
pin-Off universitarias.

En suma, los resultados extraídos nos permiten apuntar una
erie de recomendaciones para el diseño de políticas de apoyo a
a I+D, así como de programas dirigidos a valorizar el conocimiento
enerado en la universidad. En este sentido, los resultados obte-
idos en nuestro trabajo nos permiten confirmar el importante
apel que ejerce la institución académica en el ejercicio de su rol
e universidad emprendedora. Para ello resultan de utilidad los
esultados extraídos del análisis clúster que confirman la existencia
e categorías de Spin-Off universitarias cuyas diferencias de com-
ortamiento dependen de la capacidad de inversión en I+D, de la
roductividad de resultados de investigación y de la capacidad de
eneración de ingresos derivados, y que la mayor o menor inten-
idad de generación de resultados, de rentabilidad y de capacidad
e inversión está directamente relacionada con la fase de vida en la
ue se encuentre la Spin-Off. Esto es, la universidad y los órganos
e decisión política deberán concentrar sus esfuerzos en propiciar
n escenario de apoyo a la creación de Spin-Off, pero no tendrá
entido si en el conjunto no se diseñan programas que favorezcan
l paso de la etapa start-up a la de crecimiento, y de esta última

 la de consolidación. Solo en la medida en que la transición de
na a otra se reduzca, este modelo de explotación de resultados
e investigación del ámbito universitario al sector productivo será
ficiente y sostenible en el tiempo a través de las Spin-Off. Por
xtensión, el planteamiento de estrategias que alienten a las Spin-
ff a vertebrar su actividad de I+D con recursos e instrumentos
ue fortalezcan su estructura económica de gastos e inversiones y
ue reduzcan los períodos de obtención de resultados comerciali-
ables debe convertirse en la razón de ser de las nuevas políticas
e apoyo. De este modo, es una asignatura pendiente el desarro-

lo de fondos de capital semilla, de redes de Business Angels y de
ecanismos de participación de las universidades en las Spin-Off, al
ismo  tiempo que parece necesario sensibilizar a esta tipología de

mpresas a reducir su dependencia de incentivos públicos, encon-
rando un equilibrio óptimo entre los canales de soporte económico
úblicos y privados.

Como consecuencia de este trabajo, destaca también la contri-
ución planteada con una definición de Spin-Off universitaria que
clara la imprecisión o el uso inapropiado del término objeto de
studio. El análisis del estado de la cuestión ha puesto de manifiesto
ue no existe una definición estándar de Spin-Off universitaria y
ue existen imprecisiones que afectan al estudio de este fenómeno
e creación de empresas en las universidades. La definición pro-
uesta se basa en el análisis de las clasificaciones y las definiciones

e referencia:

«Una Spin-Off universitaria es una modalidad de empresa
2) creada a partir del conocimiento y/o tecnologías desarrolladas
n el seno de la Universidad (3) bien por grupos de investigación
n y Economía de la Empresa 21 (2012) 240–254 253

o miembros directamente vinculados con ella. (4) Gracias a un
acuerdo formal (transferencia de tecnología o conocimientos) pue-
den utilizar y explotar comercialmente los resultados de sus inves-
tigaciones (5) contribuyendo al desarrollo económico regional. (6)
La utilidad última de una Spin-Off es convertir la investigación en
productos y servicios prácticos para la sociedad, (7) sirviendo como
punto de contacto entre el ámbito académico y el mercado».

Expuestas las principales conclusiones, no podemos finalizar sin
señalar las principales limitaciones de este trabajo así como las
futuras líneas de investigación planteadas.

En primer lugar hay que comentar el impedimento que ha
supuesto la imprecisión terminológica en torno al concepto Spin-
Off universitaria, así como la inexistencia de censos de acceso
público que identifiquen este tipo de EBT. Para superar este obs-
táculo, una de las líneas de investigación que se pretende llevar
a cabo es la actualización permanente de datos de Spin-Off uni-
versitarias de forma que sea factible repetir el estudio y realizar
comparaciones de resultados, generalizar las conclusiones obteni-
das y, de forma complementaria, conocer el índice de supervivencia
de estas empresas y la evolución de la actividad de I+D y los ren-
dimientos económicos derivados de esta. Para ello, se recomienda
partir de la misma  definición y utilizar el mismo instrumento de
medición, pues solo así será posible establecer comparaciones fia-
bles entre universidades nacionales y, por extensión, entre sistemas
universitarios en el ámbito internacional.

En segundo lugar, la investigación realizada tiene un carácter
transversal, concentrando el análisis de la actividad de I+D de las
Spin-Off universitarias en un ejercicio económico (2007), y si bien
esta decisión responde a la necesidad de parametrizar y extraer
conclusiones sobre un mismo  período de referencia, sería posible
observar diferencias significativas en los resultados si los proyec-
tamos en el tiempo. Para futuros trabajos de investigación, sería
interesante establecer un análisis histórico, todo ello con el obje-
tivo de comparar los indicadores de I+D en el tiempo, así como para
poder mantener la afirmación sobre la dependencia entre la fase
del ciclo de vida de la Spin-Off universitaria y su pertenencia a los
conglomerados resultantes del análisis de este trabajo de investiga-
ción. En este sentido, se propone seguir trabajando en esta dirección
para evaluar la posibilidad de realizar un estudio descriptivo longi-
tudinal conformando un panel con las 70 Spin-Off de la muestra, si
bien parece recomendable incluir en cada nueva oleada un por-
centaje de nuevas Spin-Off constituidas desde las universidades
públicas.

Desde otra perspectiva, aportaría resultados de interés la repe-
tición de este trabajo de investigación diferenciando, por un lado,
Spin-Off por rama de actividad, puesto que la información resul-
tante permite a las universidades desarrollar mecanismos de apoyo
adaptados a cada realidad empresarial y favorecer la creación
de polos o clúster de empresas de naturaleza similar. Por otro,
llevar a cabo la parte empírica de este estudio tomando 2 grupos de
empresas —Spin-Off universitarias y EBT— para extraer conclusio-
nes sobre rasgos comunes y diferenciales de su comportamiento en
cuanto al desarrollo de actividades de I+D y el impacto económico
derivados en cada caso.

Otra de las limitaciones del presente trabajo se circunscribe a
su ámbito de aplicación: el sistema público universitario español
y sus particularidades para promover la creación de Spin-Off uni-
versitarias como mecanismo de transferencia de tecnología, por
lo que sería recomendable extender esta investigación al ámbito
internacional. En base a lo expuesto, se propone contrastar la carac-
terización de las Spin-Off universitarias en el ámbito internacional
como futura línea de investigación que permita tener una visión

más  completa del fenómeno Spin-Off.

Además, resultaría interesante, por un lado, analizar si los ins-
trumentos de medición de apoyo a las Spin-Off inciden en favorecer
los elementos caracterizadores del comportamiento de la activi-
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ad de investigación y desarrollo de estas empresas y, por otro,
iseñar herramientas de medición del impacto para los instru-
entos de apoyo a las Spin-Off universitarias y su crecimiento en

érminos de la productividad y rentabilidad de la actividad de I+D e
nnovación.
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a  b  s  t  r  a  c  t

Universities  now  play  a major  role  in regional  economic  and  social  development.  This new  mission  is
transforming  the  traditional  university  into  an  entrepreneurial  university.  This entrepreneurial  activity
has  mainly  been  carried  out  by  transferring  technology  to industry;  in  particular  by  creating  spin-off
firms.  Drawing  on  a resource-based  view,  the objective  of  this  paper  is  to understand  why  some  Spanish
universities  are more  successful  than  others  at generating  spin-offs.  In order  to determine  the  factors
that influence  the  spin-off  activity,  we  used  a balanced  panel  comprising  all  47 Spanish  Public  Univer-
sities  using  information  that  is  biannually  available  between  2002  and  2006.  The  results  showed  that
university  spin-offs  are  significantly  positively  associated  with  industry-funded  research,  the  tradition
of the  university  spin-off  activity,  the research  orientation,  and  the  existence  of  incubation  services  in the
university.  Furthermore,  we  also  found  some  unexpected  results  which  highlight  some  peculiarities  of
Spain  and  other countries  with  little  tradition  in  university  entrepreneurial  activity,  such  as  the  absence
of the  effect  of a  Technology  Transfer  Office  (TTO)  on spin-off  production.

This study  contributes  to the  literature  on  university  spin-off  activity.  First,  there  are  no  similar  empir-
ical  studies  about  Spanish  universities.  Second,  we  set  out  several  policies  to  improve  the  dissemination
of  scientific  knowledge  and  technology  transfer  activities.
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r  e  s  u  m  e  n

Actualmente  las  universidades  son  uno  de  los  agentes  responsables  del  desarrollo  económico  y social  de
las regiones.  Esta  nueva  misión  ha  transformado  la  universidad  tradicional  en  una  universidad  emprende-
dora. Esta  actividad  emprendedora  se  ha  llevado  a cabo  principalmente  mediante  la  transferencia  de
tecnología  a  la  industria,  en  particular  mediante  la  creación  de  spin-offs.  Partiendo  del enfoque  de  la
teoría  de  los  recursos,  el  objetivo  de  este  trabajo  es entender  por  qué  algunas  universidades  españolas
tienen  más  éxito  que  otras  en  la  creación  de  spin-offs.  Con  el fin de  determinar  los  factores  que  influyen  en
la generación  de  estas  empresas,  se utilizó  un  panel  que comprende  47  Universidades  Públicas  Españolas
con  información  bianual  de cada una  entre  el  año 2002  y el  2006.  Los  resultados  muestran  que  la  creación
de  spin-offs  mantiene  una  relación  positiva  con la  investigación  financiada  por el sector  privado,  la
antigüedad  de la  universidad  en  este  tipo de  actividades,  la  orientación  de  la investigación  y la  existencia
de  servicios  de  incubación  en  la  universidad.  Adicionalmente,  han  surgido  algunos  resultados  inespera-

dos y que  ponen  de  manifiesto  algunas  particularidades  de  España  y  de  otros  países  con  menos  tradición
en emprendimiento  universitario,  tales  como  la  ausencia  de  un  efecto  de  las  OTRIs  en  la generación  de
spin-offs.

Este trabajo  contribuye  a la  literatura  sobre  creación  de  spin-offs  universitarias  ya  que  no  existen
estudios  similares  de  carácter
una  serie  de  políticas  para  mejo

© 2011  A

∗ Corresponding author.
E-mail address: david.rodeiro@usc.es (D. Rodeiro Pazos).

019-6838/$ – see front matter © 2011 AEDEM. Published by Elsevier España, S.L. All righ
ttp://dx.doi.org/10.1016/j.redee.2012.05.006
 empírico  sobre  las  universidades  españolas,  y en  el  mismo  se proponen
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The external environment in which universities carry out their
ctivities has changed substantially in the last century. A historical
ilestone was the publishing of Bush’s report in 1945. Science. The

ndless Frontier has shaped science policy of the U.S. and most of the
ECD countries for more than six decades. The fundamental prin-
iple of Bush’s report was  simple: basic research discoveries will
e converted via technology transfer to become powerful drivers
f economic development and social welfare.

More recently, as a consequence of a set of reforms targeted
o improve the transfer of research results to industry, a recon-
eptualization of the universities’ role started during the 1980s.
n the U.S., Bayh-Dole Act allowed universities to own patents
esulting from federal research money. Starting from early 1990s,
tructural changes in the external environment of European uni-
ersities pushed them for a more proactive role in technology
ransfer, too (Baldini, Grimaldi, & Sobrero, 2006; Rasmussen, Moen,

 Gulbrandsen, 2006; Siegel, Veugelers, & Wright, 2007). As a result,
niversities currently have to meet the social and economic needs
f society. Therefore, the mission of universities is no longer lim-
ted to research and training (Etzkowitz, Webster, Gebhardt, &
erra, 2000); in addition, they are also expected to contribute to
ocal economic development (the “third” mission). This objective is
ot entirely altruistic; the university’s financial situation improves
s it contributes to the economic development. The new Univer-
ity emerged from the “second revolution” has been labelled “the
ntrepreneurial University” (Etzkowitz et al., 2000).

There are a very wide range of university–industry interactions
hich may  contribute to carry out this entrepreneurial activity

Agrawal & Henderson, 2002; Cosh, Hughes, & Lester, 2006; Hughes,
007; Lester, 2005): informal contacts, recruitment of gradu-
tes, use of publications, collaborative research, faculty consulting,
ttending conferences, patenting and licensing, and new business
ormation around university science and technology (spin-offs).

Although founding a new company is only one of a number
f mechanisms for the transfer of knowledge from universities to
ndustry, this choice as an instrument for transferring university
nowledge and fostering local economic growth has been grow-
ng in importance. In fact, recent decades have seen a increasing
umber of companies stemming from university-developed tech-
ology. This phenomenon is more evident in the U.S. (Carayannis,
ogers, Kurihara, & Allbritton, 1998; Degroof & Roberts, 2004) and

n some European countries such as the U.K. (Lockett, Wright, &
ranklin, 2003; Shane, 2004) or Sweden (Stankiewicz, 1994).

However, several recent studies have suggested that spin-offs
re not the most useful of the available pathways for the transfer
f knowledge from universities to industry, even in the countries
here this phenomenon is more extended. In general, academic

pin-off firms tend to remain relatively small and fail to grow.
ome studies show that academic spin-offs tend to stay small
Zhang, 2009) and to grow less than other high-technology start-
ps (Ensley & Hmieleski, 2005). In the European Union (EU) most of
he spin-offs are not larger than 10 employees after 6 years of exis-
ence (Van Geenhuizen & Soetanto, 2009). Thus, according to Lester
2005), spin-offs is a very small fraction (2–3%) of the total rate of
ew business starts in the U.S. In addition, Hughes (2007) suggests
hat there is an overemphasis on spin-offs, which may  lead deci-
ion makers to misunderstand the nature of the technology transfer
odel.
Therefore, the number of studies focused on university spin-off

ctivity has rapidly expanded as a result of the growing number

f spin-offs rather of their economic impact or sustainability. Until
he late 1990s, this literature was rather fragmented (Rothaermel,
gung, & Jiang, 2006) and primarily atheoretical and based on case
tudies (Djokovic & Souitaris, 2004). However, in the 2000s this
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 255–265

approach has radically changed with the publication of several
quantitative studies which attempt to explain the influence of the
university’s characteristics on the number of new firms created (see
Table 1).

In Spain, the university system has traditionally been an exam-
ple of a fully and highly centralized governance structure. After
the restoration of democracy, the major change was introduced
by the University Reform Act (1983). This increased the univer-
sities’ administrative autonomy and transferred the responsibility
for universities to the seventeen regional governments, which have
had to take care of them in financial and organizational matters.

Despite these legal changes, Spanish universities have been
characterized by a short tradition of ties with industry. In 1986,
the Law of Promotion & General Coordination of Scientific & Technical
Research (Law of Science) designed a new scientific and techno-
logical policy in order to face certain deficiencies of the national
research system. Later, in 1988, the Government established the
universities’ Technology Transfer Offices (TTOs) to support and pro-
mote the dissemination of scientific knowledge and technology
transfer activities.

Twenty years later, Spanish universities have substantially
improved their contribution to the national research system by
increasing the activities related to the commercial exploitation of
knowledge. For instance, they created about 143 spin-offs in 2006.
The research contracts have increased considerably in recent years,
growing from 100 million Euros in 1996 to 428 million Euros in
2006. The requests of patents made in the Spanish University Sys-
tem have growth from the 282 requests in 2000 to 572 in 2006.
The TTOs have also played an important role in this process by
managing about the 98% of the knowledge protection in the Span-
ish universities (Office of Technology Transfer, 2007). Despite the
efforts being made, this performance reflects the fact that the Span-
ish universities are not acting in a sufficiently proactive manner.

The objective of this paper is to understand why some Spanish
universities are more successful than others at creating spin-offs.
This analysis offers interesting opportunities for a better under-
standing of the universities’ spin-off activity in countries such as
Spain, where universities have been characterized by a short tra-
dition of ties with industry and the technology transfer model
presents important institutional differences with the Anglo-Saxon
model. First, cooperation between industry and universities is still
not sufficiently developed. Second, fundraising to bring new inven-
tions to market is more difficult in Spain than it is in the U.S. Third,
the high level of bureaucracy in the universities and their aversion
to risk partially explain the low level of involvement of several uni-
versities in the process of the creation of companies (Fundación
CYD, 2009).

This paper is organized as follows. The ‘Theoretical develop-
ment’ section describes the theoretical background of the models
and the hypotheses. In the ‘Methodology’ section the methodol-
ogy is explained. In the ‘Empirical results’ section the empirical
results are presented. In the ‘Conclusions and implications’ sec-
tion, we conclude by summarizing the most important findings,
discussing several implications for policy-makers, introducing the
potential limitations of the research and discussing areas for further
research.

Theoretical development

The literature on university spin-off activity has rapidly
expanded in recent years. The creation of academic spin-offs is a

multidimensional phenomenon, being conditioned by a wide range
of institutional factors, social and legal (Gómez, Mira, Verdú, &
Sancho, 2007). O’Shea, Chugh, and Allen (2008) suggest that the
existing literature on this topic can be categorized into six separate
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Table  1
Summary of empirical research.

Authors No. Country (period) Econometric models Main results Type

Resource-based theory
Lockett et al. (2003) 57 United Kingdom (1994–1998) Mann–Whitney test TTO (+) Com.

Networks (+) Hum.
When the company was formed the university
had not equity stake (−)

Fin.

When the company was formed the
academic-inventor had up to a 20% equity
stake (+)

Fin.

Lockett et al. (2004) 48 United Kingdom (2001–2002) Poisson Research expenditure (+) Inst.
Negative binomial Expenditure on external intellectual property

advice (+)
Inst.

TTO experience (+) Com.
Business development capabilities of TTO
members (+)

Com.

Lockett and Wright (2005) 48 United Kingdom (2001–2002) Poisson Expenditure on external intellectual property
advice (+)

Inst.

Negative binomial Business development capabilities of TTO
members (+)

Com.

Royalties (−) Inst.

O’Shea et al. (2005) 141 United States (1980–2001) Negative binomial Previous spin-off counts (+) Inst.
Faculty quality index (+) Hum.
Percentage of total R&D revenues that derive
from industry (+)

Inst.

Total amount of the science and engineering
budget (+)

Inst.

Number of TTO members (+) Com.

Powers and McDougall (2005) 120 United States (1991–2000) Negative binomial Industry R&D funding (+) Inst.
Availability of venture capital in each
university’s geographical area (+)

Fin.

TTO experience (+) Com.
Faculty quality (+) Hum.

Vinig  and Van Rijsbergen (2010) 124 United States, Europe and
Australian (2006–2007)

Pearson’s bivariate
correlation

Faculty quality index (+) Inst.

Number of TTO members (+) Com.
Business incubator (+) Com.
Science park (+) Com.

Source: own.
Note: (+) Positive/negative relationship.
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ypes of resources: Inst: institutional; Hum: human capital; Fin: financial; Com: co

treams: four of them study the determinants of spin-off activity
ithin a university context and the two remaining research groups

ocus on the consequences of spin-off activity. As the aim of this
aper is to investigate the determinants of the creation of spin-off
ompanies by the Spanish universities, we revise the papers which
nalyze the effect of the university’s resources on spin-off activ-
ty. Most of these empirical studies adopt a resource-based view
erspective (Table 1).

This theory describes companies as bundle of resources
Penrose, 1959) and provides a key role to inter-organizational
ifferences with respect to resources and capabilities as well as
heir impact on firm behavior and performance (Lockett & Wright,
005). In this framework, organizations such as universities dif-
er from one another because of the resources and capabilities
ossessed at a particular time (Penrose, 1959; Wernerfelt, 1995),
ffecting their future performance. Such a perspective suggests that
he likelihood of spin-offs production will increase when either
he resources or their mobilization will be appropriate or sufficient
Landry, Rherrad, & Amara, 2005).

In this paper, we mainly draw on the resource-based theory
f the firm and categorize four types of resources: institutional,
uman capital, financial and commercial resources (O’Shea, Allen,

hevalier, & Roche, 2005; Wernerfelt, 1995). A model based on
nalysis of resources and capabilities can provide a useful result
or the generation of a series of recommendations for those agents
nvolved in the creation of spin-offs. Moreover, the results can be
cial resources.

used as a framework to develop programs dedicated to supporting
the creation of technology-based companies and therefore innova-
tion (Merino & Villar, 2007). Besides the papers listed in Table 1,
there are other empirical research with a different approach and
methodology which may  indirectly contribute to detecting uni-
versity factors in the spin-offs creation (Caldera & Debande, 2010;
Clarysse, Wright, Lockett, Van de Elde, & Vohora, 2005; Degroof
& Roberts, 2004; Siegel, Waldman, Atwater, & Link, 2003; Vohora,
Wright, & Lockett, 2004). Thus, their findings have also been con-
sidered when developing our hypotheses.

Institutional resources

Blundell, Griffith, and Van Reenen (1995) suggest that a key
explanation for the source of unobserved heterogeneity of inno-
vation activity amongst firms lies in the different past knowledge
stocks that reside within them. In the case of the universities,
several studies showed that experience in the commercialization
of technology and spin-off creation has a positive influence on the
number of spin-offs generated by a university (Lockett, Wright, &
Vohora, 2004; O’Shea, Allen, Chevalier, & Roche, 2005; Powers

& McDougall, 2005), making spin-off activity a path-dependent
process. According to this perspective, knowledge accumulation
from the past generates benefits in the university’s future ability
to produce spin-offs.
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1. There is a positive relationship between the tradition and his-
ory of the university spin-off activity and the creation of university
pin-offs.

Shane (2001) demonstrated that the tendency for an invention
o be exploited through firm creation depends on the attributes of
echnology regime in which it is found. For instance, the age of the
echnical field, the tendency of the market toward segmentation,
he effectiveness of patents, and the importance of complementary
ssets in marketing and distribution are favorable market precon-
itions for technology transfer to occur successfully. As a result,
ome scientific disciplines may  show a greater trend to generate
pin-off companies.

Although this aspect has not been addressed in the majority
f the previous empirical papers reported in Table 1, some stud-
es indicate that the nature of university research plays a key role
n spin-off activity. For example, Golub (2003) reports that half
f all spin-off companies that emerged from Columbia University
erived from biomedical research while the remainder came from
he electronics and software field. Similarly, Shane (2004) showed
hat the majority of MIT  spin-off firms operated in the biomedi-
al industry. In addition, Landry et al. (2005) found that the size
f research funding in engineering was significantly related to the
ikelihood of ending up in a transfer of technology. O’Shea et al.
2005) also found that the universities that receive a greater pro-
ortion of their research funding within the life sciences, chemistry
nd computer science disciplines have a greater propensity to gen-
rate spin-off companies. These results support the idea that some
cientific disciplines are more effective than others at generating
pin-offs. Particularly, the stronger patent protection in life sciences
s well as the relatively newness of the biomedical research lead
s to consider that life sciences may  show a greater trend to gener-
te spin-off companies. Similarly, engineering is closer to applied
esearch questions and industry, which leads it naturally to the
ommercial exploitation of research findings.

2. There is a positive relationship between disciplines with a
reater market orientation, namely life sciences and engineering,
nd the creation of university spin-offs.

uman capital

Leading researchers tend to have a greater academic and
esearch activity as well as a greater propensity to create com-
anies to capture the rents generated by their intellectual capital
Di Gregorio & Shane, 2003; O’Shea et al., 2005; Powers &

cDougall, 2005; Zucker, Darby, & Brewer, 1998). In addition,
esearchers’ prestige can also be helpful in obtaining funds to
xploit untested technologies by increasing the entrepreneur’s
redibility (Di Gregorio & Shane, 2003) and reducing information
symmetry problems (Heirman & Clarysse, 2004). The results of
Vinig & Van Rijsbergen, 2010) and (Grandi & Grimaldi, 2003)
uggest that more spin-offs are formed when there is scientific
xcellence. Grass, Galiana, Mira, Verdú, and Sancho (2008) used

 construct based on data on the number of professors and the
umber of university SCI-covered publications in order to mea-
ure the excellence of academic staff, and concluded that exist a
trong association between this variable and the start-up activity
f universities.

3. There is a positive relationship between the research quality
f the academic staff and the creation of university spin-offs.
inancial resources

The traditional view claims that research is a prior step to
echnology transfer (Declercq, 1981); the higher the university’s
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 255–265

research activity, the higher the stock of technology for com-
mercialization. Such stock of technology is directly related to the
university’s research funding. Thus, several studies showed that
the volume of research funding has a positive effect on the univer-
sity spin-off activity (Lockett et al., 2004; Lockett & Wright, 2005;
Link & Scott, 2005; Van Looy, Landoni, Callaert, van Pottelsberghe,
Sapsalis, & Debackere, 2011).

H4. There is a positive relationship between the amount of the
university’s total research funding and the creation of university
spin-offs.

University–industry ties and closer partnerships with indus-
try result in greater levels of commercialization (O’Shea et al.,
2005), because the universities which have a long tradition of
ties with industry tend to obtain a larger amount of industry-
funded research. Such research tends to focus on solving problems
or discovering technologies that have sufficient commercial value
for inventors to create companies. In addition, industry-funded
research tends to suffer from lesser information asymmetry prob-
lems than does government-funded research, making it more likely
that entrepreneurs will be able to finance firms to commercial-
ize industry-funded research than government-funded research
(Di Gregorio & Shane, 2003). Blumenthal, Campbell, Causino, and
Louis (1996) surveyed 2052 academics at 50 universities in the life
sciences and found that industry funded academics are more com-
mercially productive than those who are not industry funded. Di
Gregorio and Shane (2003),  O’Shea et al. (2005) and Powers and
McDougall (2005) also found a positive and statistically significant
relationship between the amount of industry-funded research and
spin-off activity.

H5. There is a positive relationship between the amount of
industry-funded research and the creation of university spin-offs.

In addition, financial resources play a crucial role in the early
stages of a spin-off company, when funds are required to develop
business plans, prototypes or market research (Carayannis et al.,
1998; Vohora et al., 2004). Some parent universities offer funding
to the spin-off firms in these stages. Such financing may  have a
positive signalling effect to the private sector because the ventures
would have had access to initial money, which could be additionally
interpreted as a signal of the firm’s growth potential by exter-
nal investors, mitigating the problems of information asymmetry
(Alemany, 2004). Moreover, in the European universities, Grass
et al. (2008) suggest that university financial support may be critical
for the development of new spin-offs, due to the lack of invest-
ment sources such as external venture capital and business angels.
In the Spanish case universities that facilitate researchers’ access
to risk capital have a higher rate of creation of spin-offs (Caldera &
Debande, 2010).

H6. There is a positive relationship between the financial support
of the university and the creation of university spin-offs.

Commercial resources

The TTO’s mission is to promote relations between academic
community and industry. This role is important especially in coun-
tries such as Spain, where universities have been characterized
by a short tradition of ties with industry. In particular, TTO staff
may  be a key resource in promoting spin-off activity. Firstly,
TTO personnel are often the best placed individuals for detecting
commercialization opportunities among the university’s lines of

research. On many occasions, the inventor is not the best indi-
vidual for recognizing a business opportunity; the TTO staff tend
to have a better knowledge of the state of technology and possi-
ble marketability (Lockett et al., 2003). In addition, as university
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(L INDRESEXP).
According to Di Gregorio and Shane (2003) and Grass et al.

(2008), to measure if the financial support of the university

1 The studies considering this variable normally use some rankings such as the
D. Rodeiro Pazos et al. / Revista Europea de Dire

nsiders, TTO staff maintain closer ties with academics than out-
iders (Lockett & Wright, 2005). Secondly, TTO personnel also
rovide company formation expertise for academics (evaluating
arkets, writing business plans, raising funds, etc.) (Chugh, 2004).

hirdly, once the decision has been made, the members of TTO help
cademics to manage the spin-off process and develop business
kills. Thus, empirical literature found that both the number of TTO
taff (Caldera & Debande, 2010; Grass et al., 2008; O’Shea et al.,
005; Van Looy et al., 2011; Vinig & Van Rijsbergen, 2010) and their
kills (Lockett & Wright, 2005; Lockett et al., 2004), have a positive
nfluence on the number of spin-offs.

7. There is a positive relationship between the TTO stock of
uman resources and the creation of university spin-offs.

According to Mian (1996),  an alternative measure of commercial
esources is the availability of incubation services in the univer-
ity which provide spin-offs with a series of advantages: (a) faster
rowth by helping firms to overcome technical, management, and
arket barriers (Jensen & Thursby, 2001); (b) development of

usiness skills by providing company formation expertise; (c) con-
inuous interaction with industry (Siegel et al., 2003). Moreover,
rms located within university incubators reduce set-up costs by
haring general administrative costs. As a consequence, the avail-
bility of incubation services in the university facilitates the spin-off
ctivity (Link & Scott, 2005; Montañez, 2006; Tornatzky, Batts,
cCrae, Lewis, & Quittman, 1996; Vinig & Van Rijsbergen, 2010).

indings of Caldera and Debande (2010) suggest that the “incubat-
ng role” of university science parks increases the rate of creation
f new firms through a reduction in start-up costs.

8. There is a positive relationship between the existence of incu-
ation services in the university and the creation of university
pin-offs.

ethodology

he sample

The information for this study has been obtained from several
ources. Firstly, The Spanish University in Numbers, a report pub-
ished biannually by the CRUE (Association of Spanish University
residents) which gathers information on funding and staffing.
econdly, we also obtained information through the database of
he Network OTRI of the Universities. The Network OTRI annu-
lly surveys the university TTOs to collect information pertaining
o patenting, licensing, and spin-off activity, as well as informa-
ion on funding, staffing and incubation services. Thirdly, to gather
nformation on university research quality, we utilized the informa-
ion provided by the Institute of Documentary Studies on Science
nd Technology (Instituto de Estudios Documentales sobre Cien-
ia y Tecnología—IEDCYT), an agency who belongs to the Spanish
ational Research Council (Consejo Superior de Investigaciones
ientíficas—CSIC). The IEDCYT possesses different bibliographic
atabases covering the Spanish scientific production published
rom the 70s up to date. They mostly include articles from scientific
ournals, but also a selection of congress and conference proceed-
ngs, reports and monographies. Lastly, we obtained the percentage
f regional GNP spent on R&D by consulting the on-line database of
he National Statistics Institute.

The sample of the present study is made up of all 47 Spanish
ublic On-Campus Universities (SPOUs) between 2002 and 2006.

s in Spain neither private universities nor open universities tend

o have spin-off activity, the study includes practically 100% of the
pin-off activity in the Spanish University System. As a result, we
ave constructed a balanced panel comprising 47 universities for
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 255–265 259

which the information is biannually available between 2002 and
2006.

Definition and measurements of variables

Dependent variable
As a measure of the university spin-off activity, we use the num-

ber of university spin-offs created in a given year (SPINOFFS).

Independent variables
As independent variables we have selected a set of factors which

may  determine university spin-off activity.

Institutional resources. In order to test the dependence on history
hypothesis we  consider the number of spin-offs generated before
the analyzed years as a proxy for past knowledge accumulation
activities (PASTUSOS), similarly to Blundell et al. (1995) and O’Shea
et al. (2005).

To determine the influence that research in disciplines with a
greater market orientation may  have on the spin-off activity, we  use
the percentage of dissertations in the engineering and life sciences
(%D ENG LIFE).

Human capital. Measuring the research quality of the academic
staff is always controversial.1 In the present study we  consider two
measures. Similarly to O’Shea et al. (2005),  we  use the proportion of
the academics with a PhD (%PHD ACAD). According to Landry et al.
(2005), Powers and McDougall (2005) and (Vinig & Van Rijsbergen,
2010) we  also use the number of publications by PhD academic
(NPUB PHD).

Financial resources. There is lack of consensus on the variable to
use for measuring the university’s stock of technology. The num-
ber of invention disclosures received by a TTO is normally used to
analyze the US case, since the Bayh-Dole Act (1980) obliges scien-
tists to communicate any scientific discovery made during research
sponsored by government funding to the TTO (Lockett et al., 2004).
Nevertheless, in practice, TTO personnel must make consider-
able efforts to encourage faculty members to disclose inventions
(Thursby & Kemp, 2002). Moreover, this variable can be used as a
proxy for stock of technology in countries where there is the obliga-
tion to communicate discoveries,2 but this is not the case of Spain.
For these reasons, we  chose the university’s total research expen-
diture to measure the stock of technology to be commercialized
(Degroof & Roberts, 2004; Link & Scott, 2005; Lockett et al., 2004;
Lockett & Wright, 2005). In this way we avoid underestimating
the research carried out in the institution when communicating
research results to TTOs is not compulsory (Lockett et al., 2004).
We use a natural log transformation of this variable due to the
skewed distribution of the research expenditures of universities
(L TRESEXP).

Similarly to Di Gregorio and Shane (2003),  O’Shea et al. (2005)
and Powers and McDougall (2005),  the strength of university ties
with industry is measured by the amount of industry-funded
research. We use a natural log transformation of this variable
Gourman Report in the case of Di Gregorio and Shane (2003) or the National Research
Council in the case of O’Shea et al. (2005). However, the Spanish university system
tends to be reluctant to apply this type of practice.

2 Germany, Denmark, Norway and Japan have recently adopted similar legislation
(Lundqvist & Williams, 2005).
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nfluences the spin-off activity, we examine whether or not uni-
ersities had specific funds to make investments in new spin-off
ompanies (FINANCIALSUP).

ommercial resources. According to O’Shea et al. (2005) and Vinig
nd Van Rijsbergen (2010), the commercial resources in the TTO are
easured by the number of full-time equivalents (FTEs) employed

n the TTO (N TTOSTAFF).
To measure if incubation services influence the formation of

pin-offs, we examined whether or not universities had an affiliated
ncubator (INCUB) (Vinig & Van Rijsbergen, 2010).

ontrol variables
Similarly to Lockett and Wright (2005) and Siegel et al. (2003)

he percentage of regional GNP spent on R&D (%R&D) has been used
s a control variable reflecting the external environment (National
tatistics Institute). This variable followed the model applied by
wen-Smith and Powell (2003) for the university patenting activ-

ty. According to these authors, the location of a university in an
ctive region can confer advantages in the development of intel-
ectual property.

Given that the number of spin-off firms created may  be related to
he number of inventions produced by the university (Di Gregorio

 Shane, 2003; O’Shea et al., 2005), we control for the number of
nventions disclosed to the TTO (INVENTIONS).

mpirical results

nivariate analysis

Descriptive statistics relating to the selected dependent, inde-
endent and control variables are reported in Table 2.

From the 47 SPOUs analysed in our study, an average of
.47 spin-offs was generated on an annual basis over the time
eriod 2002–2006. As the sample variance of the dependent vari-
ble (7.272 = 52.85) is fifteen times the sample mean of 3.47, a
ubstantial dispersion exists between the different universities in
erms of the number of spin-offs they can generate.

To provide more detail on the variation in spin-off firms over
ime, it is useful to look at transition probabilities, after first aggre-
ating all instances of four or more spin-offs into a single category.
able 3 shows a considerable persistence: over half of the univer-
ities with zero spin-offs one year also have zero spin-offs the next
nalysed year, and over 80% of the universities with four or more
pin-offs one year also have four or more spin-offs the next analysed
ear.

Table 4 shows the correlation matrix of all the continuous vari-
bles in the analysis. As expected, the variables relating to the
niversity spin-off activity were positively correlated. Given that
he high correlation found between L TRESEXP and L INDRESEXP
r = 0.703) may  significantly affect the estimation of the models,
e used these variables as alternative measures of the university’s
nancial resources in the estimation of the models.

To determine the extent to which multicollinearity was a prob-
em, an OLS analysis was performed in order to compute variance
nflation factor (VIF) scores. It was found that the VIF scores did
ot exceed 3, which is not close to the rule of thumb “threshold”
alue of 10 (Hair, Anderson, Tatham, & Black, 1998). Therefore,
ulticollinearity was not a major problem in this analysis.
ultivariate analysis

To test the degree to which university spin-off activity is
ffected by different sets of resources, the following model is
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 255–265

estimated:

SPINOFFSit = f (ˇ0 + ˇ1PASTUSOSit + ˇ2%D ENG LIFEit

+ ˇ3PHD ACADit + ˇ4NPUB PHDit

+ ˇ5(L TRESEXPit/L INDRESEXPit)

+ ˇ6FINANCIALSUPit + ˇ7N TTOSTAFFit

+ ˇ8INCUBit + ˇ9%R&Dit+ˇ10INVENTIONSit

+ ıt + �i +  it)

where i indexes universities and t indexes years. In addition, �t

is the time effect, �i denotes the individual effect, and  it is the
random disturbance.

To test the determinants of the spin-off activity in SPOUs as well
as the preceding hypotheses we  could use multiple linear regres-
sions. But the preponderance of zeros and the small values, and the
clearly discrete nature of the dependent variable suggest that we
can improve on least squares and the linear model with a specifi-
cation that accounts for these characteristics (Greene, 1998). The
basic regression model for count data is the Poisson regression
model. However, a drawback of the Poisson distribution is that it
automatically assumes that the conditional mean and variance of
the process are equal. This condition is referred to as equidisper-
sion and illustrates the restrictive nature of the Poisson distribution,
because typically the conditional variance exceeds the conditional
mean (overdispersion). In fact, when we  examined the distribution
of the SPINOFFS variable as a Poisson, a goodness of fit test rejected
the Poisson distribution assumption because of the overdispersion.

Among the reasons that may  lead to the violation of equidisper-
sion are unobserved heterogeneity and a high frequency of zeros in
the data (Cameron & Trivedi, 1998). The negative binomial model
relaxes the equidispersion restriction by introducing an individ-
ual, unobserved effect into the conditional mean of the dependent
count variable (Cameron & Trivedi, 1986; Long, 1997) and assuming
a gamma  distribution for this conditional mean. Thus, the negative
binomial model allows the conditional mean and variance to vary.

Therefore, we analysed the three-year panel data utilizing neg-
ative binomial models in generalized estimating equations (GEE).
Table 5 presents the results of the regression analysis. As we had
multiple observations for each university and we  wanted to account
for the covariance relationship over time, we specified the cor-
relation between the error terms to be exchangeable. Model 1
provides the main model. Models 2–4 provide a series of robust-
ness checks using alternative measures for independent variables.
Models 5–7 provide robustness checks by examining alternative
estimation techniques. Thus, we  could have also justified assuming
either an auto-regressive (AR) (Model 6) or an unstructured corre-
lation structure (Model 7). In both cases, assuming an alternative
correlation structure had no meaningful impact on the significance
or magnitude of the results.

The results of the empirical analysis ratify some of the outlined
hypotheses. The tradition of the university spin-off activity posi-
tively influences the university’s future ability to produce spin-offs
(Hypothesis 1). In particular, the estimated coefficients indicate that
for every additional spin-off company created by a university before
a given year (PASTUSOS), the mean number of spin-offs generated
in this year increases by 0.8%, holding all other variables constant.
These results are consistent with the findings of Lockett et al. (2004;
2005), O’Shea et al. (2005) and Powers and McDougall (2005).  These
findings support that past knowledge accumulation activities may
help university members to develop relevant capabilities to spin-

out companies and to perform more efficiently in the process of
generating university spin-offs.

The coefficients of the variable %D ENG LIFE are statistically sig-
nificant in the expected directions, providing strong support for the
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Table  2
Summary statistics.

Variables Definition Data source N. Min. Max. Mean S.D.

Spinoffs Spin-offs created by university in a given
year.

Network OTRI 141 0.0000 50.0000 3.4752 7.2748

Pastusos Spin-offs created by university before a
given year.

Network OTRI 141 0.0000 220.0000 9.0943 26.9547

%d  eng life % of dissertations in the engineering and
life sciences

CRUE 141 0.0800 1.0000 0.6227 0.1737

%phd  acad % of the academics with a PhD CRUE 141 0.3699 0.8529 0.5909 0.1032
Npub phd Number of publications by PhD academic IEDCYT 141 0.2423 0.9078 0.4544 0.1542
L tresexp Natural log of total research expenditure CRUE 141 12.8645 18.0333 16.2822 0.9364
L indresexp Natural log of the amount of

industry-funded research
CRUE 141 11.8560 17.3149 14.5570 1.1462

Financialsup Whether or not university has specific
funds to make investments in new spin-off
companies (1 or 0)

Network OTRI 141 0.0000 1.0000 0.1844 0.3892

N TTOstaff Number of TTO staff (FTEs) Network OTRI 141 1.0000 46.0000 12.6345 10.4466
Incub Whether or not university has an incubator

(1 or 0)
Network OTRI 141 0.0000 1.0000 0.3972 0.4911

%R&D %  of regional GNP spent on R&D National
Statistics
Institute

141 0.0024 0.0198 0.0097 0.0045

Inventions Number of inventions disclosed to the TTO Network OTRI 141 0.0000 60.0000 10.8085 1.1614

Source: own.

Table 3
Percentage of university creating each number of spin-offs.

Number of spin-offs created by a university 0 1 2 3 ≥4

0 56.25 16.67 10.42 8.33 8.33
1  20 13.33 20 6.67 40
2  33.33 16.67 0 16.67 33.33
3  0 12.5 12.5 25 50
≥4  0 5.88 5.88 5.88 82.35

Source: own.

Table 4
Correlation matrix.

Spinoffs Pastusos %d eng life %phd acad Npub phd L tresexp L indresexp N TTOstaff Pibid Inventions

Spinoffs 1
Pastusos 0.895* 1
%d eng life 0.378* 0.362* 1
%phd acad 0.091 0.087 0.240* 1
Npub phd 0.130 0.162 0.140 −0.124 1
L  tresexp 0.431* 0.393* 0.409* 0.343* 0.276* 1
L  indresexp 0.434* 0.388* 0.442* 0.204 0.209 0.703* 1
N  TTOstaff 0.489* 0.475* 0.262* −0.044 0.506* 0.438* 0.519* 1
Pibid  0.163 0.201 0.047 −0.021 0.295* 0.316* 0.196 0.407* 1

* * * * .223* * * * *
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(2004) and Link and Scott (2005).  On the contrary, the commer-
cial nature of the university research measured as the amount of
industry-funded research (L INDRESEXP) is positively related to the
Inventions 0.615 0.562 0.414 0.343 0

ource: own.
* Significance at 10% level.

iew that some disciplines are more effective than others at gen-
rating spin-offs (Hypothesis 2). These results are consistent with
he findings of Landry et al. (2005) and O’Shea et al. (2005).  Thus,
niversities with a strong focus on engineering and life sciences
end to create more spin-offs because both the applied nature and
he technology regime of their research output make it more easily

arketable.
Hypothesis 3 is not supported. Neither the proportion of

cademics with a PhD (%PHD ACAD) nor the number of publi-
ations per PhD academic (NPUB PHD) show to be significant
or the models tested. These results differ from those found
y Di Gregorio and Shane (2003), O’Shea et al. (2005) and
owers and McDougall (2005).  These papers use an overall aca-
emic rating score to measure the university’s research quality.

t this moment, Spanish University System lacks a similar rat-

ng which could partially explain the different results. Besides,
ompared to other OECD countries, the administrative proce-
ures for setting up companies in Spain are more complex,
0.554 0.485 0.474 0.217 1

more expensive, and much longer.3 Academics might be reluc-
tant to dedicate time to the spin-off activity because publishing
is more important in their career and not easily compatible
with the great effort and time necessary to create spin-offs
companies.

Hypothesis 4 is not supported. Total research funding
(L TRESEXP) does not play a key role in the spin-off activity of
the SPOUs. These results differ from those found by Lockett et al.
3 In 2007, Spanish entrepreneurs starting a business faced 10 administrative pro-
cedures on average, whose cost amounted around 15% of the GDP per capita and
the time needed to complete them was  47 days. On the contrary, if we consider the
OCDE high-income countries as a whole, setting up a company took 6 procedures
and  15 days, and its cost amounted the 5% of the GDP per capita (World Bank, 2007).
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Table 5
Model estimation.

Model 1 2 3 4 5 6 7

Model specification GEE exchangeable
– semi-robust

GEE exchangeable
– semi-robust

GEE exchangeable
– semi-robust

GEE exchangeable
– semi-robust

GEE exchangeable GEE AR1 –
semi-robust

GEE unstructured
– semi-robust

Pastusos 0.008** (0.003) 0.008** (0.003) 0.008* (0.003) 0.009*** (0.003) 0.008 (0.005) 0.010** (0.003) 0.009** (0.003)
%D eng life 1.964* (0.856) 1.910* (0.795) 2.048* (0.822) 1.941** (0.720) 2.048* (1.030) 1.810* (0.808) 1.975* (0.840)
%phd  acad 0.141 (1.913) 0.346 (1.830) 0.142 (1.878) −0.008 (1.602) 0.142 (1.443) 0.477 (1.796) 0.083 (1.833)
Npub  phd 0.963 (0.981) 1.027 (0.965) 0.489 (0.897) 1.027 (0.999) 0.823 (1.005) 1.064 (1.010)
L  tresexp 0.328 (0.318)
L indresexp 0.359** (0.113) 0.340** (0.118) 0.362** (0.117) 0.362* (0.144) 0.334** (0.118) 0.364** (0.117)
Financialsup 0.244  (0.250)
N TTOstaff −0.013 (0.011) −0.003 (0.009) −0.012 (0.011) 0.004 (0.011) −0.012 (0.016) −0.008 (0.011) −0.013 (0.011)
Incub  0.962** (0.318) 0.959** (0.313) 0.963** (0.307) 1.016*** (0.308) 0.963*** (0.278) 1.013** (0.318) 0.996*** (0.299)
Yr04  0.340 (0.200) 0.276 (0.210) 0.320 (0.199) 0.171 (0.219) 0.320 (0.237) 0.288 (0.206) 0.328 (0.202)
Yr06  0.719*** (0.212) 0.699** (0.221) 0.715*** (0.210) 0.639** (0.227) 0.715** (0.235) 0.678** (0.222) 0.705** (0.216)
%R&D  −7.978 (28.957) 2.094 (31.153) −5.596 (28.560) −24.975 (29.878) −5.596 (36.163) −5.311 (29.027) −3.255 (28.539)
Inventions 0.022** (0.008) 0.022* (0.009) 0.023** (0.008) 0.019* (0.009) 0.023* (0.011) 0.022* (0.009) 0.023** (0.008)
Cons −7.412*** (2.043) −6.937*** (1.897) −7.519*** (2.023) −7.137 (4.573) −7.519** (2.353) −7.162*** (2.085) −7.517*** (2.022)
Wald  test (�2) 233.06*** (12) 273.68*** (10) 224.87*** (11) 227.43*** (11) 87.14*** (11) 347.91*** (11) 269.40*** (11)
Time  (�2) 12.75*** (2) 11.82*** (2) 13.93*** (2) 10.49** (2) 9.44** (2) 10.51* (2) 11.70*** (2)

Source: own.
Notes: Table 2 describes the explanatory variables. (i) Standard errors in parentheses; (ii) Wald is a test of goodness of fit, asymptotically distributed as �2 under the null
of  no joint significance, degrees of freedom in parentheses; (iii) Time is a Wald test of the joint significance of the time dummy variables, asymptotically distributed as �2

under the null of no relationship, degrees of freedom in parentheses.
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Significance at 10% level.
** Significance at 5% level.

*** Significance at 1% level.

roduction of spin-offs (Hypothesis 5). Thus, a university with a
ong tradition of responding to the needs of industry also gener-
tes more spin-off firms. The estimated coefficients imply that the
xpected number of spin-off firms increases by 0.35%, if the amount
f industry-funded research increases by 1%, all other things being
qual. These results are consistent with the findings of Di Gregorio
nd Shane (2003) and O’Shea et al. (2005).

The presence of the university’s internal funds to promote the
reation of the spin-off companies is not significant (FINANCIAL-
UP). These results differ from those found by Di Gregorio and
hane (2003) and Lockett et al. (2003).  We  hypothesize two  oppo-
ite explanations which could explain this lack of significance. In
pite of the Hypothesis 6 makes sense from a theoretical point of
iew, practitioners and entrepreneurs agree that both the univer-
ities and their TTOs generally have little business understanding
nd, when they do get involved in funding, they usually underesti-
ate the needs of the ventures (the “underestimation” hypothesis).

his situation may  be more acute in the case of the Spanish univer-
ities due to their relatively inexperience in spin-off activity. On
he other hand, similarly to the rest of Europe, a lot of Spanish uni-
ersity spin-offs are indeed small technical consulting “boutiques”.
herefore, they may  not need (much) seed and growth funding from
heir university investment fund. In these cases, the founders are
ften reluctant to open their capital (the “boutiques hypothesis”).
hey are not really “entrepreneurs” (with a growth orientation), but
eople creating a substitute to a job. As such, opening their capital
ould in their mind threaten their job’s safety. To test these alterna-

ive explanations, in future studies the amount of available funds
o invest in spin-offs should be considered instead of a dummy
ariable as FINANCIALSUP.

Our results fail to find support for Hypothesis 7 about the
mportance of the TTO stock of the human resources. These results
iffer from those found by O’Shea et al. (2005) and Lockett et al.
2004). We  advance three possible explanations for the lack of the
TTO effect” in the study. Firstly, the Spanish TTOs are relatively
nexperienced compared to the U.S. case. They tend to be staffed
ith university bureaucrats with little experience in spin-off
ctivity or even political appointees. Thus, Counti and Gaulé
2010) show that the TTO staff in the U.S. had more experience
n industry than did the TTO staff in Europe and, in particular,
in an “early stage country” as Spain. Secondly, a lot of spin-offs
in Spain are technology-consulting “boutiques” weakly endowed
with intellectual property. As a result, they might emerge less from
disciplines where IP matters and they do not seek help from the
TTOs of their university. Finally, Lockett et al. (2004, 2005) follow
the dynamic view of the resource-based theory and consider the
staff skills, whereas in our study the resource-based theory has
been considered from the static conceptualization.

Finally, our findings show that universities who have incu-
bation services have a greater tendency to spin-off companies
(Hypothesis 8). For instance, the coefficient estimated indicates
that a university who  has an affiliated incubator (INCUB) generates
more than double the number of spin-off firms. These results are
consistent with the findings by Link and Scott (2005).

Conclusions and implications

Society claims University must be a force for fostering regional
economic and social development. The University’s response has
been an increase in the dissemination of scientific knowledge and
technology transfer activities. Nevertheless, there are differences in
the universities’ ability to contribute to this “new” mission. In this
paper we have developed a theoretical and econometric model to
investigate the determinants of the creation of spin-off companies
by Spanish universities. Drawing on the resource-based theory of
the firm, we categorize four types of resources: institutional, human
capital, financial and commercial.

A first finding of our study shows that the tradition of the
spin-off activity positively influences university entrepreneurship.
This result supports that past knowledge accumulation activities
generate benefits in a university’s future ability to produce spin-
offs. Thus, public policy and university heads should intensify
their activities to enable an entrepreneurship culture to emerge
within universities. Policies in this area have a general character
and usually involve an important change in university mentality.
Entrepreneurship might be taught to enable students and staff to

develop knowledge, skills and understanding about the world and
practice of entrepreneurship. This is achieved through the combi-
nation of formal processes (such as courses) plus practical training
and experiential learning (such as developing a business plan on a
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otentially viable business opportunity or visiting an incubator or
usiness centre for advice about setting up a company).

A second finding suggests that university–industry ties stim-
late the spin-off activity, as the disciplines with a greater
arketability and the amount of industry-funded research are pos-

tively related to the production of spin-offs. Both variables act as
roxies of the university–industry ties. With regard to disciplines
ith a greater market orientation, research in engineering and life

ciences tends to focus on solving industry’s problems, which leads
t to be commercialized through firm creation. Therefore, new rules
nd laws should be defined to promote collaborative arrangements
n legal and customary formats between universities and industry.
ollaboration activities range from joint R&D projects with spin-off
rms, incorporation of PhDs into companies, technology consult-

ng and contract research to technology purchases (Motohashi,
005), but some times the inflexibility of the Spanish legal system
cts al a barrier for these activities. Regarding the industry-funded
esearch, universities who attract a higher amount have a greater
endency to spin-off companies. This result highlights the critical
mportance of applied research funding. Thus, policy makers should
ntensify activities to increase research funding and favour pri-
ate investments in R&D, particularly taking into account that the
unds allocated to R&D in Spain are far from OECD levels. Applying
ax incentives for industry’s contributions could be an appropriate

easure in the short and medium term.
A third finding of our study also provides evidence that the pres-

nce of incubation services in a university increases the spin-off
ctivity. Incubators not only make it possible for spin-offs to reduce
dministrative and rental costs, but also provide them a set of valu-
ble services (technical and management support or searching for
xternal funding, among others). This initial support seems to play

 more important role in promoting spin-off activity in Spain than
n other countries (the U.S. and the U.K.). This fact probably reflects
ifferences in business environment. University-spawned firms are

 relatively recent phenomenon in Spain compared to countries
ith a greater tradition of university–industry ties. Government
rovides scarce support and external investors tend to distrust
pin-offs stemming from traditionally theory-focused Spanish uni-
ersities. Moreover, in Spain the network is a critical factor for the
urveyed of spin-offs (Pérez & Martínez, 2003), and the incuba-
ion services could help the universities to meeting and networking
pin-offs and other agents.

This finding holds implications for university heads: if the pres-
nce of incubation services is not within a university’s objectives,
he institution should try to establish collaboration agreements to
xternally provide spin-offs with them. However, it is worth noting,
his alternative may  not be as beneficial as a university-affiliated
ncubator because of the special needs of university spin-offs com-
ared to other new firms. Thus, academic entrepreneurs tend to
ave less extensive managerial skills and come from a more bureau-
ratic environment. Moreover, their entrepreneurial projects are
sually more embryonic and hence need further development
Ortín & Vendrell, 2010). In Spain, university spin-offs are younger
han the average company, and less likely to have venture capital
nd patents (March-Chorda, Niosi, & Yagüe-Perales, 2010). Ortín,
alas, Trujillo, and Vendrell (2007) in a descriptive study on a
ample of 68 academic spin-offs arising from Spanish universi-
ies shows that these firms have the typical characteristics of early
ompanies. Thus, half of the spin-off sample generate sales less
han 125,000 D with assets below 120,827 D and with less than
ix employees hired.

As interesting as the previous findings is the lack of significance

f some used variables, because this result tells us more about par-
icularities of Spain. Thus, neither the proportion of academics with

 PhD nor the number of publications per PhD academic was signif-
cant. The current evaluation of research in universities is focused
 y Economía de la Empresa 21 (2012) 255–265 263

on article counts in high impact international journals. Therefore,
publishing is more important in the academics’ career than start-
ing up a company. But, in addition, the Spanish academics have to
face the inflexibility of a legal system whose administrative proce-
dures for setting up companies are more complex and expensive,
and much longer. Thus, policy makers should simplify administra-
tive procedures for company creation (for instance, by publicizing
the electronic procedures or using a simple language in the forms)
as well as reduce their costs.

Similarly, both the presence of the university’s internal funds to
promote the creation of spin-offs and the TTO stock of the human
resources were not significant. We  have suggested two main pos-
sible explanations for this lack of significance. Firstly, most of the
Spanish university spin-offs are small technical consulting com-
panies with no ambition to the ventures endowed with IP. As a
consequence, they may  not need much funding from their univer-
sity investment fund or help from the TTOs and, probably, they will
remain small “boutiques” with a minimal economic impact. From
a policy point of view, it would be very useful to revise some of the
instruments implemented to create spin-off companies, because
they involve resource allocation by governments. For instance, our
results show than incubation services are more effective than seed
funding from the university.

Secondly, Spanish universities and their TTOs are relatively
inexperienced compared to the U.S and the U.K. cases. Their lesser
business understanding could partially explain why  the TTO effect
does not apply in this study. Even so, some Spanish universities are
more successful than others at generating spin-offs. For this rea-
son, late entrant universities should benefit from exposure to the
experience of earlier entrants by making TTOs communicate and
exchange experience, information and resources.

This study contributes to the literature in three ways. First,
there were no similar empirical studies at the Spanish university-
level. Most of the analysed hypotheses had been already tested
in countries with longer experience with university spin-off activ-
ity. Although the replication of some results is valuable, the most
interesting part of the study lies in the hypotheses that do not
materialize. They tell us more about some particularities of Spain,
which might be extrapolated to other countries at a similar stage
of experience with spin-off activity. Second, we have practically
included 100% of the spin-off activity in the Spanish University Sys-
tem between 2002 and 2006, since open universities and private
universities do not usually participate in this activity. Third, our
findings provide quantitative evidence on the determinants of the
university spin-off production. With our results in mind, the pol-
icy makers and university heads responsible for designing research
policies will be able to make better decisions.

However, this paper also presents some limitations that could
open the way for further research. Thus, the study has focused on
the number of spin-offs, but universities have several alternatives
to carry out entrepreneurial activity. Indeed, this variable could be
considered a crude indicator of success in the entrepreneurial activ-
ities because most of the created spin-offs stay small “boutiques”
with minimal impact (Callan, 2001). In addition, when universi-
ties, report that they generated x number of spin-offs, it covers a
wide variety of cases: from the small technical consulting company
with no ambition to the ventures endowed with IP and exhibit-
ing great ambitions. An alternative to carry out entrepreneurial
activity is patenting. Since patents precede university commer-
cialization activities in general, one could intuitively propose that
patent production would also be correlated with spin-off creation.
Thus, future research could analyze the university spin-off cre-

ation and compare the results with those obtained for the patenting
activity. This comparative analysis allows us to know whether the
determinants of patent production coincide with those of spin-off
formation. Similarly, the measure of some independent variables
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ould be improved. For instance, in future studies the amount of the
niversity’s available funds to invest in spin-offs should be consid-
red instead of a dummy  variable. Besides, resource-based theory
as been considered from a static perspective, without directly
onsidering the skills and abilities of the TTO personnel. Future
esearch could use data of the abilities of TTO staff members on an
ndividual basis. Another possibility, as Lockett and Wright (2005)
uggest, is to extend the study field by including samples from
ther European and American countries, allowing us to examine the
ffects of various institutional environments on spin-off formation.

Our findings open up a debate about the design of national
nd regional innovation systems where the University, industry
nd government play a key role. We  have already outlined several
olicies in order to improve the dissemination of knowledge and
echnology transfer. In our opinion, the implementation of these
olicies is crucial for the Spanish University System, which has

argely ignored the importance of setting-up incentives for univer-
ities and academics to pursue commercialization of technology.
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Este  trabajo  estudia  qué  factores  necesita  una  empresa  para  innovar,  bajo  el  marco  de  la  teoría  de  recur-
sos y  capacidades.  En  este  sentido,  la  capacidad  de  innovación  constituye  una  capacidad  de  aprendizaje
clave,  y  en el modelo  propuesto  se  construye  a partir  de  las  actividades  de  I+D  y  la  experiencia  innova-
dora.  El  empleo  de  datos  de  panel  para  el  contraste  empírico  permite  realizar  un  análisis  longitudinal  y
dinámico.  La  muestra  es representativa  de  la  industria  manufacturera  española  y  comprende  un total  de
12.083  observaciones  correspondientes  a  1.781  empresas  durante  un  periodo  máximo  de  9 años.  Los
resultados  de  diversas  estimaciones  muestran  que  las  actividades  de I+D  y  la experiencia  pasada  en
innovación  son  las  variables  explicativas  más  importantes.  La sofisticación  tecnológica  en  fabricación,
los  recursos  comerciales  y  ciertos  factores  sectoriales  también  aparecen  recurrentemente  asociados  a la
probabilidad  de  innovar.  Además,  el  estudio  de la  persistencia  en  I+D  arroja  más  luz a  la  cuestión  aquí
planteada:  las  empresas  con  inversiones  recurrentes  son  menos  dependientes  del  resto  de  factores  com-
plementarios.  En definitiva,  investigación,  experiencia  y  persistencia  son  los ingredientes  vertebradores
de  la  innovación  en el ámbito  industrial.
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This  paper  examines  what  factors  a firm  needs  to  innovate,  under  the  framework  of the  Resource-based
view  and  Capabilities  Theory.  Thus,  the  innovation  capacity  is  a key  learning  capability  and,  in the  propo-
sed  model,  is defined  as  R&D  activities  and  innovation  experience.  Using  panel  data  for  empirical  testing
allows  a longitudinal  and  dynamic  analysis  to  be  made.  The  sample  is  representative  of  the  Spanish
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innovation  are  the  most  important  explanatory  variables.  Manufacturing  technological  sophistication,
commercial  resources,  and  some  environmental  factors  are  also  regularly  associated  with  the  probability
of  generating  innovations.  The  study  of  R&D  persistence  sheds  more  light  on  this  topic:  firms  with  repea-
ted  R&D  investments  are  less  dependent  on  other  complementary  factors.  In short,  research,  experience
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versan sobre la innovación ha crecido muy  por encima del total de
ese campo».  Efectivamente, en la rama de economía y dirección
de empresas han proliferado revistas especializadas en innovación,
y las de tipo generalista incluyen regularmente un buen número de

aportaciones sobre este tema (Nieto, 2003). El avance de la frontera
del conocimiento se ve acompañado de una sorprendente paradoja:
algunas de las cuestiones fundamentales siguen sin ser resueltas de
forma satisfactoria. No es este un problema exclusivo del ámbito
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e la innovación. En todas las ciencias económicas y empresariales
e tiende a acumular evidencia de apariencia contradictoria sobre
os mismos fenómenos y se generan multitud de refinados análi-
is de escasa relevancia (Cuervo, 2008). Podría afirmarse que, con
recuencia, los árboles no dejan ver el bosque.

Un claro ejemplo de cuestión central para la que no tenemos una
espuesta suficientemente concluyente es la siguiente: ¿ Qué facto-
es necesita una empresa para innovar? Existe consenso respecto a
ue estamos ante un fenómeno complejo y de naturaleza dinámica.
ero a la hora de aislar los factores y asignarles importancia sur-
en las controversias. El objetivo de este trabajo es dar respuesta a
icha pregunta mediante un modelo en el que el constructo capaci-
ad de innovación es una pieza esencial, complementado por otros
ecursos y capacidades empresariales y ciertos factores ambienta-
es. Conviene remarcar que no se busca tanto un análisis individual
rofuso de la influencia de cada variable, como aportar una visión
e conjunto de los factores que necesita una empresa para inno-
ar. Además, se analizará si estos factores cambian o se articulan
e manera distinta según la estrategia de I+D de la empresa.

El trabajo se organiza como sigue. Se exponen primero los fun-
amentos teóricos y las hipótesis planteadas. Luego se detallan los
spectos metodológicos del análisis empírico, que abarcan la espe-
ificación del modelo, la definición de la medida de las variables y
a descripción de la muestra. Se presentan después los resultados
btenidos y, en concreto, el contraste de las hipótesis. A conti-
uación se realiza una discusión de los resultados a la luz de la
videncia empírica previa. Finalmente, se sintetizan las principales
portaciones del trabajo.

undamentos teóricos

En un entorno cada vez más  competitivo y cambiante, la innova-
ión empresarial ha pasado de ser un elemento de diferenciación a
na exigencia para la supervivencia. La prominencia que ha adqui-
ido la innovación dentro de la praxis de la dirección estratégica
bliga a la comunidad académica a ofrecer una mejor comprensión
el proceso innovador, particularmente en el caso de las empre-
as que innovan más. Esto es, el output innovar estará asociado a
na serie de inputs que es preciso identificar y entender cómo se
elacionan. La teoría de recursos y capacidades (Wernerfelt, 1984;
arney, 1986; Mahoney y Pandian, 1992; Peteraf, 1993) ofrece un
oporte teórico adecuado para abordar esta cuestión1.

A pesar de que pueda parecer una tautología, de todos los inputs
ue se conjugan para innovar, el más  importante es la capacidad de

nnovación2 (Prajogo y Ahmed, 2006). Se trata de una capacidad
inámica (Teece, Pisano y Shuen, 1997), creada mediante diver-
as actividades relacionadas con la generación de conocimiento

 su transformación en productos y procesos nuevos o mejora-
os. La generación de conocimiento es un bucle de aprendizaje
ontinuo y acumulativo que se produce sobre un stock previo a
ravés de distintos mecanismos como el estudio, la práctica, el uso

 el error (Nelson y Winter, 1982; Nonaka y Takeuchi, 1995). La
ransformación del conocimiento, por su parte, se refuerza con la
rayectoria pasada, de forma que la experiencia previa en inno-

ación facilita la generación de innovaciones en un momento
osterior (Cohen y Levin, 1989; McEvily y Chakravarthy, 2002).
demás de la capacidad de innovación, existen otros recursos y

1 Nótese que el planteamiento de este trabajo encaja con el enfoque defendido
or Ray, Barney y Muhanna (2004) dentro de la tradición de la teoría de recursos y
apacidades. La variable dependiente no es el éxito empresarial agregado, sino el de
n  determinado proceso, en este caso, el proceso innovador.
2 En todo caso, se trataría de una tautología más  léxica que conceptual, ya que,

omo se verá más  adelante, tras la capacidad de innovación subyacen 2 conceptos
ue guardan clara lógica causal con la generación de innovaciones: la actividad de

nvestigación y desarrollo y la experiencia previa en innovación.
y Economía de la Empresa 21 (2012) 266–281 267

capacidades empresariales que interaccionan con ella, estimulando
y aumentando la probabilidad de obtener innovaciones (Souitaris,
2002; Galende y De la Fuente, 2003). Por último, las diferencias
observables en la innovación empresarial también se deben, en
parte, a factores ambientales (Benavides y Quintana, 2008).

En síntesis, basándose en los postulados de la teoría de recursos
y capacidades, el modelo propuesto pretende explicar la probabi-
lidad de innovar a través de la capacidad de innovación, aunque
sin desdeñar el papel concurrente de otros recursos y capacidades
empresariales y de ciertos elementos del entorno. A continuación
se discutirá de forma individual cada uno de los factores explicati-
vos, para explorar seguidamente una posible relación de sustitución
entre ellos.

Capacidad de innovación

La capacidad de innovación (Adler y Shenbar, 1990; Guan y Ma,
2003) es la destreza dinámica que tiene la empresa para generar
nuevo conocimiento y transformarlo aplicándolo de forma renta-
ble a nuevos productos y/o procesos productivos. Prajogo y Ahmed
(2006) la definen como la capacidad potencial de la organización
para innovar.

El nuevo conocimiento, como ya se ha apuntado, puede gene-
rarse a través de distintos mecanismos, entre los que tiene un papel
destacado el aprendizaje por el estudio desarrollado a través de la
I+D. Algunos autores ven en ella el portero tecnológico (gatekeeper)
que abre la senda hacia la innovación (Janowski, 1998). Tradicio-
nalmente se ha dado más  importancia al papel desempeñado por
las actividades de I+D internas que a las externas. Sin embargo,
existe un creciente número de trabajos que reivindican la rele-
vancia de la I+D externa y, lo que es más  importante, que ambos
tipos se complementan, reforzando el aprendizaje empresarial
(Veugelers, 1997; Lowe y Taylor, 1998; Veugelers y Cassiman,
1999; Caloghirou, Kastelli y Tsakanikas, 2004; Rammer, Czarnitzki
y Spielkamp, 2009). Por tanto, proponemos como primera hipótesis
que:

Hipótesis 1. Las actividades en I+D internas y externas a la empresa,
especialmente si se dan de manera conjunta, influyen positivamente
sobre la probabilidad de innovar.

La aplicación del conocimiento es definida por Garud y Nayyar
(1994) como capacidad de transformación y consiste en la habili-
dad para redefinir la cartera de productos de la empresa siguiendo
las oportunidades tecnológicas creadas por ella misma. Podría
decirse que es la capacidad para seleccionar, absorber y utilizar el
conocimiento. Constituye un proceso acumulativo, condicionado
por la experiencia y la resolución de problemas pasados (Cohen
y Levinthal, 1990; Garud y Nayyar, 1994; Teece, Rumelt, Dosi y
Winter, 1994). Por tanto, parece lógico pensar que cuanto más
haya innovado la empresa en el pasado, más  capacidad tendrá para
emplear de forma útil el conocimiento. En este sentido, se plantea
la segunda hipótesis del trabajo:

Hipótesis 2. La experiencia innovadora acumulada por la empresa
en el pasado favorece la generación de innovaciones en el presente.

Otros recursos y capacidades empresariales

El proceso de innovación no solo se basa en la capacidad de
innovación, puesto que también se apoya en otros recursos y capa-
cidades empresariales. Se trata, por tanto, de un claro caso de
dependencia de un sistema a nivel organizativo (Zander y Kogut,

1995). La ambigüedad causal (Lippman y Rumelt, 1982) que carac-
teriza a esta situación hace difícil identificar con precisión cuáles
son los recursos y capacidades implicados en el proceso. No obs-
tante, parece existir un acuerdo respecto al papel central que tienen
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os recursos de naturaleza intangible (Pike, Roos y Marr, 2005), ya
ean estos tecnológicos, comerciales, humanos u organizativos. Por
o tanto, se propone la siguiente hipótesis:

ipótesis 3. Los recursos y capacidades tecnológicas, comerciales,
umanas y organizativas interaccionan con la capacidad de innova-
ión y con los factores del entorno, aumentando la probabilidad de
enerar innovaciones.

ofisticación tecnológica en fabricación
Distintos autores han puesto de manifiesto que la experiencia en

abricación aporta a la empresa la base necesaria para reconocer el
alor de nuevos métodos de organización en un proceso productivo
oncreto (Macher y Mowery, 2003). A su vez, el empleo de tecno-
ogías avanzadas en la producción crea la necesidad de contar con
n equipo de personas cualificadas en ese campo y que desarrollen
na formación continua, lo que aumenta la capacidad de la empresa
ara identificar y absorber el conocimiento válido externo (Teece,
977; Cohen y Levinthal, 1990) y, en general, para generar inno-
aciones. Además, estas tecnologías productivas son un indicador
el grado de sofisticación tecnológica (Beneito, 2001) y aportan a la
mpresa flexibilidad, factor clave en el desarrollo de innovaciones.
or lo tanto, se plantea que:

ipótesis 3a. Las empresas con mayor sofisticación tecnológica en
l proceso de fabricación tienen una mayor probabilidad de generar
nnovaciones.

ecursos comerciales
Este grupo de variables incluye la imagen de marca, la diversi-

cación de productos y la amplitud de mercados. Todos ellos son,
on frecuencia, recursos complementarios necesarios para explotar
ficientemente las innovaciones generadas por la empresa (Teece,
986). Por un lado, permiten beneficiarse de economías de alcance
n las actividades de marketing. Por otro lado, la diversificación de
roductos y la amplitud de mercados hace posible aprovechar la
ransversalidad de la tecnología.

Además, los mercados diferenciados y los de amplio ámbito geo-
ráfico, en particular los internacionales, incrementan el nivel de
xigencia en términos de calidad y adaptación a las necesidades
specíficas de los clientes, lo que favorece la innovación (Suris,
986). También suponen el contacto de la empresa con información
aliosa para la generación de productos y procesos. Por ejemplo,
os mercados internacionales pueden acercar a la empresa a nue-
as tecnologías, modos de organización de la producción o formas
e hacer negocios en el país de destino. En el caso de la diversifi-
ación, se refuerzan los mecanismos de aprendizaje al disponer de
na mayor diversidad de conocimiento (Alonso y Forcadell, 2010).

Por tanto, los recursos comerciales permiten a la empresa refor-
ar el proceso de aprendizaje y obtener una mayor rentabilidad de
as innovaciones. Esto lleva a proponer que:

ipótesis 3b. Las empresas que posean recursos comerciales (ima-
en de marca, diversificación y amplitud de mercados) desarrollados
ienen mayor probabilidad de generar innovaciones.

ecursos humanos
Para la generación de innovaciones resulta fundamental el fac-

or humano de la empresa, es decir, los conocimientos, habilidades
 destrezas de los empleados. Tradicionalmente la composición del
epartamento de I+D era el elemento humano clave para innovar.
in embargo, en los últimos años las empresas que siguen estra-

egias más  avanzadas involucran a todos sus trabajadores en el
roceso innovador. La creatividad, la diversidad de conocimientos

 la formación de todo el capital humano de la empresa influyen
ositivamente sobre el éxito en la generación de innovaciones
y Economía de la Empresa 21 (2012) 266–281

(Souitaris, 2002; Prajogo y Ahmed, 2006; Santamaría, Nieto y
Barge-Gil, 2009), por lo que se espera que:

Hipótesis 3c. Las empresas con un capital humano de mayor calidad
presentan una mayor probabilidad de generar innovaciones.

Tamaño
Este ha sido uno de los primeros factores que se relacionaron

con la innovación, por lo que la amplitud y la variedad de trabajos
son elevadas (Mandel, 2011). Por un lado, existe cierto consenso
a cerca de las ventajas de tipo material con que cuentan las gran-
des empresas para financiar y desarrollar innovaciones: existencia
de un departamento formal de I+D o participación en proyectos de
innovación con financiación pública, entre otros. Por otro lado, se
reconocen ventajas de comportamiento de las empresas de menor
tamaño: mejores flujos informativos, menor burocracia, mayor fle-
xibilidad o capacidad de adaptación al entorno. A pesar de que en los
numerosos trabajos empíricos se han obtenido resultados dispares,
en presencia de costes hundidos, economías de escala o innova-
ción cerrada, el tamaño afectaría de manera positiva (Santarelli y
Sterlacchini, 1990; Symeonidis, 1996; Clausen, 2011). Estas carac-
terísticas tienden a ser más  frecuentes en un contexto industrial,
por lo que se propone que:

Hipótesis 3d. Las empresas de mayor tamaño presentan una mayor
probabilidad de generar innovaciones.

Rutinas organizativas consolidadas
La estructura organizativa de una empresa proporciona el

contexto interno capaz de dirigir la complejidad inherente a la
innovación. Ciertos autores (Georgsdottir y Getz, 2004; Oke, 2011)
enfatizan la necesidad de contar con estructuras y procesos inter-
nos flexibles para articular la innovación. Lo que supondría que
las empresas más  jóvenes cuenten, al menos en determinados
entornos, con una ventaja estructural de cara a innovar (Huergo
y Jaumandreu, 2004; Katila y Shane, 2005).

Sin embargo, otra corriente de trabajos que tiene en considera-
ción la dependencia de una trayectoria considera la antigüedad de la
empresa como un factor que influye en la consolidación de rutinas
eficientes que reflejan el conocimiento y la experiencia acumula-
dos a lo largo de su vida (Busom, 1993; Becker, 2004). De  hecho,
se ha argumentado que las empresas más  jóvenes se enfrentan a
problemas para utilizar el conocimiento existente en la empresa y
otros recursos de cara a innovar (Cohen y Levinthal, 1990; Teece,
1996). De lo que se desprende que:

Hipótesis 3e. Las empresas con rutinas organizativas más  consoli-
dadas presentan una mayor probabilidad de generar innovaciones.

Factores ambientales

El output innovación depende, además de los recursos y de las
capacidades empresariales, del entorno institucional en el que las
empresas se encuentran inmersas (Kaiser y Prange, 2004). Den-
tro del entorno, tendrán importancia destacada los factores de
índole sectorial que afectan directamente a la actividad innovadora
(Cassiman y Veugelers, 2002). En este sentido, se plantea que:

Hipótesis 4. Los factores del entorno sectorial interaccionan con los
recursos y capacidades empresariales, aumentando la probabilidad de
generar innovaciones.

Spillovers
Algunas decisiones estratégicas constituyen movimientos com-
petitivos que generan efectos sobre otras empresas que, en
principio, no son voluntarios. Estas externalidades, o spillovers, son
muy  importantes en las actividades de innovación (De Bondt, 1996;
De Bondt y Veugelers, 1991), especialmente entre empresas que
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Tabla  1
Efectos esperados de las variables explicativas sobre la probabilidad de innovar

Variable Relación esperada

Capacidad de innovación Positiva
Actividades de I+D Positiva
Experiencia innovadora

Otros recursos y capacidades
Tecnológicos

Sofisticación tecnológica en fabricación Positiva
Comerciales

Imagen de marca Positiva
Diversificación Positiva
Amplitud de mercados Positiva

Humanos
Recursos humanos Positiva

Organizativos
Tamaño Positiva
Rutinas organizativas consolidadas Positiva

Factores ambientales
Spillovers Positiva
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Encuesta Sobre Estrategias Empresariales (ESEE), que cada año ela-
bora la Fundación SEPI4. Se ha utilizado esta base de datos por su
idoneidad para cubrir los objetivos planteados en este trabajo. La
Régimen de apropiabilidad de resultados Positiva

uente: Elaboración propia.

mplean sistemas productivos similares y ofrecen al mercado pro-
uctos similares (Jaffe, 1986). Cuando una empresa genera una

nnovación, lanza un nuevo conocimiento que puede ser, en mayor
 menor medida, útil para los competidores. Este conocimiento
avorecerá a las empresas que quieran y puedan utilizarlo en su
ropio beneficio. Por lo tanto, en este trabajo se ha planteado la
iguiente hipótesis:

ipótesis 4a. Las empresas que operan en mercados dinámicos,
onde es habitual que los competidores lancen productos nuevos, pre-
entarán una mayor probabilidad de generar innovaciones.

égimen de apropiabilidad de resultados
Un sistema de protección legal desarrollado que, en un sec-

or dado, permita al innovador apropiarse de los resultados de las
nnovaciones protegiéndolo de la imitación tendrá normalmente
n efecto positivo sobre los incentivos a generar innovaciones
Veugelers y Cassiman, 1999; Gumbau, 1997; Galende, 2003;
onzález y Nieto, 2007). El innovador gozará de un monopolio

emporal que le permitirá obtener una mayor rentabilidad de sus
nnovaciones. Los trabajos analizados hacen esperar que:

ipótesis 4b. Cuanto más eficaz sea el régimen de apropiabilidad de
esultados en el sector, mayor será la probabilidad de generar innova-
iones.

A modo de síntesis, la tabla 1 resume las variables explicati-
as consideradas y los efectos esperados sobre la probabilidad de
nnovar. Por su parte, la tabla 2 recoge trabajos destacados que
an contrastado la relación entre cada una de estas variables y la

nnovación.

ersistencia en actividades de I+D

Hay autores que enfatizan la factibilidad y la relevancia de
as innovaciones sin I+D (Gottardi, 1996; Santamaría et al., 2009;
uervo-Cazurra y Un, 2010). Ahora bien, tal como se ha expuesto en
l apartado anterior, en este trabajo las actividades de I+D consti-
uyen un elemento central del proceso de innovación. Por lo tanto,
arece oportuno analizar si existen diferencias entre las empresas
ue hacen y las que no hacen I+D de forma persistente, en lo que

especta al papel jugado por sus recursos y capacidades y por los
actores de su entorno sectorial. La persistencia en las inversiones
e I+D estará asociada a una estrategia de innovación definida y
ólida (Malerba y Orsenigo, 1990), que hará que la generación de
y Economía de la Empresa 21 (2012) 266–281 269

innovaciones sea menos dependiente de otros estímulos del pro-
ceso de aprendizaje o, lo que es lo mismo, que esté menos afectada
por factores ambientales o por recursos empresariales distintos de
la propia actividad de I+D. En cambio, en las empresas que inno-
van pero presentan una I+D nula o esporádica a lo largo del tiempo
cobrarán más  importancia otros factores. Por tanto, la quinta hipó-
tesis del trabajo dice así:

Hipótesis 5. La generación de innovaciones en las empresas que no
realizan actividades de I+D o lo hacen de forma esporádica depen-
derá en mayor medida de otros recursos y capacidades internas y de
factores ambientales, por comparación con las empresas que realizan
actividades de I+D de forma persistente.

Metodología y datos

Modelo

La probabilidad de que una empresa genere innovaciones es lo
que este estudio pretende analizar. La variable dependiente toma
valor 1 cuando la empresa genera innovaciones y 0 en caso contra-
rio. Por tanto, se ha optado por un modelo Probit como el siguiente:

Pr(y = 1) =
∫ ˇ′x

−∞
�(t)dt = ˚(ˇ′x)

donde � representa la función de distribución normal estándar, x es
el vector de variables independientes y �’ es el vector de parámetros
a estimar. Es importante destacar que, como en cualquier modelo de
regresión no lineal, los parámetros a estimar no recogen los efectos
marginales. De hecho, el efecto marginal en este caso será:

∂E(y/x)
∂x

= �(ˇ′x)ˇ, siendo �(t) la función de densidad normal

estándar.

Los modelos de elección binaria también han sido aplicados
por diversos autores al campo de la innovación; por ejemplo,
Pisano (1990),  Veugelers (1997),  García y Burns (1999),  Veugelers y
Cassiman (1999) o Bougrain y Haudeville (2002).  En trabajos para
el caso español emplean esta metodología, entre otros, Gumbau
(1997), Galende y Suárez (1999) o Beneito (2003).

El análisis Probit puede aplicarse a un panel de datos, debiendo
decidir si realizar una estimación con datos agregados o con efectos
individuales aleatorios3. Para tomar esta decisión, es preciso saber
si existe heterogeneidad individual inobservable, que se contrasta
mediante el término �:

� = �u
2/(�u

2 + �ε
2)

donde �u
2 representa la varianza del término de error especí-

fico de la empresa y (�u
2 + ��

2) la varianza total del término de
error de la regresión. El término � sigue una distribución chi-
cuadrado.

Muestra

Para contrastar las hipótesis planteadas se ha recurrido a la
3 Greene (1999) señala la inconsistencia del estimador de efectos individuales
fijos.

4 Anteriormente denominada Fundación Empresa Pública.
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Tabla 2
Trabajos empíricos que relacionan las variables de estudio con la innovación empresarial

Variable Estudios de empresas españolas Estudios de empresas de otros países

Capacidad de innovación
Actividades de I+D Nieto y Quevedo (2005)

López, Mielgo, Montes, Prieto y Vázquez (2008) y
García, Jiménez y Llórens (2011)

Cohen y Levinthal (1990), Henderson y Cockburn
(1994),  Quelin (2000), Spencer (2003), Pike et al.
(2005),  Prajogo y Ahmed (2006) y Rammer et al. (2009)

Experiencia innovadora

Otros recursos y capacidades empresariales
Sofisticación tecnológica en fabricación Beneito (2001),  Santamaría et al. (2009) Kraft (1989),  Rothwell (1992) y Chiesa, Coughlan

y Voss (1996)
Recursos comerciales: Imagen de marca Gumbau (1997) y Beneito (2003) Grabowski (1978) y Acs y Audretsch (1987)
Recursos comerciales: diversificación Forcadell (2003),  Beneito (2003) y Alonso

y  Forcadell (2010)
Link y Long (1981),  Lunn y Martin (1986) e Itami
y  Numagami (1992)

Recursos comerciales: amplitud de mercados Busom (1991),  Galende y Suárez (1999), González
et al. (1999a) y Beneito (2003)

Kraft (1989) y Veugelers y Cassiman (1999)

Recursos humanos Galende y Suárez (1999), González et al. (1999a),
Pérez Cano (2003) y Santamaría et al. (2009)

Souitaris (2002) y Pike et al. (2005)

Tamaño  Gumbau (1997),  Buesa y Molero (1998),  Galende y
Suárez (1999),  González, Jaumandreu y Pazó
(1999b),  Beneito (2003), Galende (2003), Galende y
De  la Fuente (2003) y Huergo y Jaumandreu (2004)

Scherer (1965),  Acs y Audretsch (1988),  Mansfield
(1988),  Santarelli y Sterlacchini (1990), Graves y
Langowitz (1993), Henderson y Cockburn (1994),
Evangelista, Perani, Rapiti y Archibugi (1997),  Arundel
y  Kabla (1998) y Clausen (2011)

Rutinas organizativas consolidadas Galende y Suárez (1999) y Huergo y Jaumandreu
(2004)

Damanpour (1996)

Factores ambientales
Spillovers Fluviá (1990),  Gumbau (1997) y Beneito (2001) Cohen y Levin (1989), Jaffe (1986),  Branstetter (2001),

Harhoff, Henkel y Hippel (2003) y Ornaghi (2006)
Régimen de apropiabilidad de resultados Gumbau (1997),  Galende (2003) y González

y  Nieto (2007)
Levin, Cohen y Mowery (1985), Cohen y Levin (1989),
Cohen y Levinthal (1990),  Veugelers y Cassiman (1999)
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uente: Elaboración propia.

nformación microeconómica a nivel de empresa y el formato panel
ermiten controlar efectos fundamentales en este estudio, como el
arácter dinámico de la capacidad de innovación y el control de la
eterogeneidad individual, inobservable con datos de otra natura-

eza. Asimismo, cabe resaltar que los datos proporcionados por la
ncuesta son hechos reales revelados y no opiniones subjetivas del
ncuestado.

La ESEE se ha elaborado combinado criterios de exhaustivi-
ad y muestreo aleatorio para mantener la representatividad de

as empresas industriales con 10 o más  empleados, por intervalos
e tamaño y ramas de actividad. No obstante, existen empresas
ara las que no se dispone de información completa en alguno
e los años y otras que se incorporan a lo largo del periodo de
nálisis, de manera que la muestra empleada en el estudio cons-
ituye un panel incompleto para los años 1991 a 1999 formado por
.781 empresas de las que se dispone de información relativa

 todas las variables, siendo el número de observaciones de
2.083. Además, la ESEE contiene información relativa a todas las
ariables de estudio. La definición de las mismas es la que sigue.

edida de las variables

ariable dependiente
Innovar (Innovarit): variable que toma valor 1 si la empresa i

eclara haber generado innovaciones de producto o de proceso en
l periodo t, y 0 en caso contrario. Las innovaciones de producto
onsisten en realizar todas o alguna de las siguientes actividades:
ncorporación de nuevos materiales, incorporación de nuevos com-
onentes o productos intermedios, nuevo diseño y presentación,
uevas funciones. Por su parte, las innovaciones de proceso consis-
en en la introducción de nuevas máquinas y/o nuevos métodos de
rganización de la producción.
Se ha observado que, en cada año, entre el 3 y el 5% ciento de
as empresas que se declaran innovadoras solo introducen nuevos
roductos con cambios de diseño y presentación. Esta es una forma
enor de innovación, que podría sesgar los resultados al estar
y Anand y Galetovic (2000)

considerando este conjunto de empresas tan innovadoras como
las que impulsan el avance tecnológico mediante modificaciones
en las funciones de los productos o los procesos productivos. No
obstante, el cambio de diseño y presentación de productos puede
suponer un incremento de utilidad para el consumidor (diseños
más ergonómicos, más  ligeros, más  baratos, más estéticos) y supone
un esfuerzo por adaptarse al mercado. Por este motivo se ha deci-
dido, en primer lugar, realizar los análisis considerando a estas
empresas como innovadoras y, en segundo lugar, considerando que
no lo son. En este sentido se define una nueva variable dependiente:
Innovar restringida.

Innovar restringida (Innovar restringidait): empresa innovadora,
salvo que únicamente incorpore nuevos diseños y presentación de
productos, en cuyo caso se considera no innovadora.

Variables independientes
Capacidad de innovación:

1. Actividades de I+D (Actividades I+Dit-1): toma valor 0 cuando la
empresa no realiza gastos en I+D, 1 cuando realiza gastos en
I+D internos o externos y 2 cuando combina ambas fuentes de
conocimiento tecnológico. De esta forma, la variable, de tipo
categórica, recoge la complementariedad entre la I+D interna
y externa en su valor más  alto. La variable que se incluye en
el modelo está retardada un periodo para considerar el desfase
temporal entre el momento en que se inicia un proyecto y la
obtención de resultados innovadores.

2. Experiencia innovadora (Experienciait-1 o Experiencia
restringidait-1): es el retardo de la variable Innovar o Innovar res-
tringida (según el modelo). Cada año, la innovación depende de

la innovación del año anterior y esta del anterior, y así suce-
sivamente, de forma que esta variable absorbe la experiencia
acumulada durante todos los periodos en que se observa la
empresa.
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Sofisticación tecnológica en fabricación (ST fabricaciónit): varia-
le que toma valores de 0 a 4 en función del número de tecnologías
ue utiliza la empresa i en el periodo t. Se han considerado las
iguientes tecnologías avanzadas de producción a disposición de
a empresa: máquinas herramientas de control numérico, robó-
ica, diseño asistido por ordenador (CAD) y fabricación asistida por
rdenador (CAM).

Recursos comerciales: se aproximan mediante 3 variables:

. Imagen de marca (RCImagenit): variable dummy que toma valor
1 si la empresa i invierte en publicidad, propaganda y relaciones
públicas en el periodo t.

. Diversificación (RCDiver. nulait, RC Diver. intermediait, RC Diversi-
ficada it): variable integrada por 3 dummies. RCDiver. nulait toma
valor 1 cuando la empresa no está diversificada. RCDiver. inter-
media toma valor 1 cuando la empresa sirve principalmente a
2 mercados. RCDiversificada toma valor 1 cuando la empresa sirve
a 3 o más  mercados. Cada mercado está identificado por la línea
de productos y el tipo de clientes a los que sirve la empresa.

. Amplitud de los mercados (RCAMdoit): variable que toma valor 1 si
la empresa sirve a nivel local, provincial o regional; valor 2 si su
mercado es nacional, y valor 3 si atiende a mercados extranjeros.

Recursos humanos (R. humanos 1 a 18): siguiendo los trabajos
e Galende y De la Fuente (2003) y Galende y Suárez (1999),  se
a aproximado la calidad del capital humano mediante los sueldos
agados por la empresa. Cuando los recursos humanos dominan
estrezas o poseen conocimientos tácitos, específicos y valiosos
ara la empresa, el coste de rotación de la mano de obra será ele-
ado. En consecuencia, el salario pagado tenderá a ser más  alto
ue en su sector con el objetivo de limitar ex ante la movilidad

ntrasectorial5. En nuestro caso, la variable se ha calculado como el
ogaritmo natural del cociente entre el sueldo medio que paga la
mpresa a sus empleados y el sueldo que, en término medio, pagan
as empresas del sector en el que la empresa compite.

Ahora bien, podría resultar recomendable desagregar secto-
ialmente esta variable, pues no debe olvidarse que los recursos
umanos tienen cierta movilidad intersectorial. El capital humano
specífico perderá valor a medida que se aleja de su uso original,
ero incluso en este caso conserva cierto grado de flexibilidad. La
alidad del capital humano de un sector estará afectada pues por
nos niveles salariales sectoriales que, en la práctica, varían enor-
emente por cuestiones como el grado de sindicación o los riesgos

e los puestos de trabajo. Para controlar este efecto se han creado
érminos de interacción para cada uno de los 18 sectores que se
escribirán en las variables de control, conforme a la siguiente
xpresión: Ln (sueldo medio empresa i perteneciente al sector* en
l periodo t/sueldo medio sector* en el periodo t) multiplicado por
ummy sector* en el periodo t.

Tamaño (Tamaño pequeñoit, Tamaño medianoit, Tamaño
randeit): siguiendo a Veugelers y Cassiman (1999),  la varia-
le se ha configurado con 3 dummies en función del número de
mpleados de la empresa i a 31 de diciembre del periodo t. De
ste modo, es posible identificar la existencia de una relación no
ineal entre el tamaño y la innovación. Tamaño peq. toma valor 1 si
a empresa tiene entre 1 y 25 trabajadores, Tamaño mediano toma
alor 1 cuando la empresa tiene entre 26 y 250, y Tamaño grande
oma valor 1 si la empresa cuenta con más  de 250 trabajadores. Los
untos de corte de los estratos se han elegido tratando de conseguir

n doble objetivo. Por un lado, que exista clara heterogeneidad

nter-grupo, a efectos de poder capturar el efecto tamaño. Por otro
ado, ante el tratamiento econométrico utilizado, se ha optado

5 Este argumento es parcialmente coincidente con la teoría de los salarios de
ficiencia (Schlicht, 1978).
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por evitar grandes desequilibrios en el número de empresas que
compone cada grupo: el 33,41, 43,31 y 23,08% del total.

Rutinas organizativas consolidadas (Rutinasit): antigüedad de la
empresa i en el periodo t, calculada por la diferencia entre el año en
curso y el año de constitución. La antigüedad pretende aproximar
las rutinas y capacidades organizativas que permiten coordinar de
manera eficiente al resto de recursos involucrados en el proceso
innovador. Los trabajos de Gumbau (1997),  Galende y De la Fuente
(2003) o Galende y Suárez (1999) utilizan también esta variable
proxy.

Spillovers (Spilloversit): Esta variable se ha medido de formas
muy  diversas y complejas en diferentes estudios. En este trabajo
nos referimos al nivel de conocimiento que circula en torno a la
empresa procedente de los competidores de la misma, ya que se
ha demostrado que el efecto de las externalidades es mayor entre
agentes pertenecientes al mismo  sector. Por lo tanto, la variable se
instrumentaliza a través de una dummy que toma valor 1 cuando
la empresa afirma que es normal para los competidores cambiar el
tipo de productos que ofrecen.

Régimen de apropiabilidad de resultados (Apropiabilidad): ratio
entre el número de patentes y el número de innovaciones, por sec-
tores. Se han considerado las patentes y los modelos de utilidad
registrados en España y en el extranjero. Las innovaciones com-
prenden tanto las de producto como las de proceso, en cualquiera
de sus modalidades.

Variables de control
Adicionalmente, se utilizan variables de control que podrían

afectar a la variable dependiente y que son necesarias para un
tratamiento adecuado de los datos panel.

Sector industrial (Sector*): se han incluido 18 dummies secto-
riales, de acuerdo con la clasificación utilizada por la ESEE en el
periodo objeto de estudio:

Sector 1: Metales férreos y no férreos Sector 10: Carne, preparados
y  conservas de carne

Sector 2: Productos minerales no
metálicos

Sector 11: Productos alimenticios
y  tabaco

Sector 3: Productos químicos Sector 12: Bebidas
Sector 4: Productos metálicos Sector 13: Textiles y vestido
Sector 5: Máquinas agrícolas

e industriales
Sector 14: Cuero, piel y calzado

Sector 6: Máquinas oficina, proceso
de datos

Sector 15: Madera y muebles
de madera

Sector 7: Material y accesorios
eléctricos

Sector 16: Papel, artículos de papel,
impresión

Sector 8: Vehículos automóviles
y motores

Sector 17: Productos de caucho
y plástico

Sector 9: Otro material de transporte Sector 18: Otros productos
manufacturados

Capital extranjero (Capital Extrit): porcentaje del capital de la
empresa en manos extranjeras. Las filiales de empresas multina-
cionales no suelen invertir en generación de innovaciones porque
estas actividades se desarrollan generalmente en la empresa matriz
(Martín y Rodríguez, 1977).

Fusiones y escisiones:

- Absorciónit: variable dummy que toma valor 1 si la empresa i
absorbe a otra en el periodo t.

- Escisiónit: variable dummy que toma valor 1 si la empresa i ha
sufrido una escisión en el periodo t.

- Escindidait: variable dummy que toma valor 1 si la empresa i se
incorpora en el periodo t a la muestra como resultado de una
escisión.
Ciclo económico (Año 92, Año 93, Año 94, Año 95, Año 96, Año 97,
Año 98, Año 99): se han incluido 8 dummies temporales que captan
los efectos macroeconómicos que podrían afectar a la innovación,
tales como la evolución de la producción industrial, los precios o
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Tabla 3
Patrón de observación de las empresas de la muestra

Número de empresas % %Acum. Años

91 92 93 94 95 96 97 98 99

889 49,92 49,92 X X X X X X X X X
142  7,97 57,89 X X X X X X X X
58 3,26 61,15 X X X X X X X
64 3,59 64,74 X X X X X X
95 5,33 70,07 X X X X
242  13,59 83,66 X X X
23  1,29 84,95 X X
227  15,05 100,00 Otros patrones
n  (número de empresas) = 1.781
N (número de observaciones) = 12.083
T  (alcance temporal del estudio) = 9 (1991 a 1999)

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 4
Porcentaje de empresas con I+D e innovadoras

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Total observaciones

I+D > 0 33,20 36,99 36,42 37,04 35,87 35,82 34,37 38,09 37,30 36,22
I+D  interna 29,70 33,54 32,58 33,81 31,87 31,16 30,50 33,35 32,55 32,15
I+D  externa 15,15 19,81 19,19 21,08 20,09 22,38 19,57 22,62 23,83 20,73
I+D  int. y ext. 11,71 16,43 15,39 17,89 16,09 17,76 15,69 17,88 19,09 16,68

Innovadoras 45,71 48,11 46,04 47,14 45,76 44,74 46,57 49,02 45,90 46,59
.274 
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humanos, Tamaño (todos ellos con un nivel de confianza del 99%)
y Ciclo económico (con un nivel de confianza del 95 y del 99% en
los modelos Innovar e Innovar restringida, respectivamente). En el

6 El LR test aporta un criterio objetivo de selección entre dos modelos, A y B, en
el  que A incorpora un mayor número de variables explicativas. Mide si la mejora
en  el ajuste del modelo compensa la pérdida de grados de libertad. El estadístico
Número  de empresas 991 1.138 1.189 1.258 1

uente: Elaboración propia.

os tipos de interés. Se ha tomado el año 1991 como periodo de
eferencia.

atos

En la tabla 3 se muestra el desglose de años para los que
xiste información relativa a las variables del modelo. Un total de
89 empresas, que constituyen casi la mitad de la muestra, son
bservadas durante todos los periodos.

La proporción de empresas que realizan inversiones en I+D,
anto interna como externa, así como las que declaran haber gene-
ado innovaciones de proceso y/o de producto en cada periodo
onsiderado, se recogen en la tabla 4. Cada año, en torno al 36%
e las empresas realizan I+D. Este porcentaje es superado todos

os años por la proporción de empresas que innovan, que oscila en
orno al 46%.

La figura 1 recoge la distribución de empresas en función de la
recuencia con la que invierten en I+D. Se han creado 2 grupos:
mpresas que no invierten o invierten de forma esporádica (de 0 a

 periodos), y empresas que invierten en I+D de manera persistente
cuando invierte en I+D durante al menos 5 de los 9 años en que
s observada). Por un lado, el grupo de empresas con I+D nula u
casional representa el 61,67% de la muestra. Es destacable que el
0% de estas presentan gasto positivo solo durante 1 o 2 periodos,
ientras que otro 60% nunca invierte en I+D. Por otro lado, el grupo

e empresas con actividades de I+D persistentes lo conforma el
estante 39,33% de la muestra. En este caso, más  del 50% presenta
asto en I+D positivo todos los años y más  del 20% invierte en I+D
urante 7 u 8 años. En el grupo con I+D nula o esporádica, solamente
eneran innovaciones (nuevos productos y/o procesos) el 34% de las
mpresas, frente a más  del 70% del grupo con I+D persistente.

Otra cuestión interesante es la complementariedad de fuentes
e información para reforzar el proceso innovador. La tabla 5 mues-
ra el porcentaje de empresas que innovan cada año para el grupo

ue no hace I+D, para el grupo que hace I+D interno o externo y
ara el grupo que combina ambos tipos. Los datos muestran clara-
ente que invertir en I+D frente a no hacerlo está asociado a una
ayor probabilidad de innovar. Además, realizar ambos tipos de
1.368 1.574 1.583 1.708 12.083

I+D (interna y externa) incrementa aún más  dicha probabilidad, en
línea con lo establecido en otros trabajos (Veugelers y Cassiman,
1999; Assimakopoulos y Yan, 2006).

En síntesis, el análisis descriptivo viene a confirmar que las acti-
vidades de I+D se asocian a un mayor output innovador, al igual que
en diversos trabajos previos (Duchesneau, Cohn y Dutton, 1979;
Acs y Audretsch, 1988; Gambardella, 1992; Bougrain y Haudeville,
2002; Souitaris, 2002). Más  aún, se aprecia una clara influencia de
la persistencia temporal y de la complementariedad de las fuentes
internas y externas.

Resultados

Análisis de los factores determinantes de la probabilidad
de innovar

En primer lugar, se realizó una estimación de los factores deter-
minantes de la probabilidad de generar innovaciones, tanto para
la variable Innovar como para Innovar restringida,  mediante un
modelo Probit en panel con efectos aleatorios. A continuación se
procedió, a través del LR test6, a comprobar si era necesario eliminar
de la regresión alguno de los grupos de dummies que preten-
den medir una misma  variable (Diversificación, Recursos humanos,
Tamaño, Sector y Ciclo económico).

A la vista de los resultados (tabla 6), se puede rechazar la hipó-
tesis de no significatividad para los grupos Diversificación, Recursos
del contraste es � = −2 (LB − LA), donde L es el logaritmo de la verosimilitud de los
modelos B y A, respectivamente. El estadístico sigue una distribución chi-cuadrado
bajo la hipótesis de que las variables no mejoran el ajuste del modelo. Los grados de
libertad del estadístico vienen dados por el número de variables explicativas de A
menos las de B (Greene, 1999).
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En primer lugar, se realiza un contraste para ver si existen dife-
rencias entre el grupo de empresas que invierte en I+D de forma
persistente y el resto. El test habitualmente empleado para este

7 A sugerencia de un evaluador de REDEE, se ha probado el modelo circunscri-
biendo la variable dependiente a las innovaciones de producto y excluyendo las de
proceso. Se trata de un cambio diferente y de mucho más  calado que el comentado
para la variable Innovar restringida, ya que no se tiene en cuenta la introducción ni de
nuevas máquinas, ni de nuevos métodos de organización de la producción. De esta
forma, se eliminaría cualquier atisbo de causalidad inversa (improbable, a juicio de
Figura 1. Grupos de empresas según la pe

rupo Sector no es así, por lo que no debe incluirse en el análisis
robit.

En la tabla 7 se recogen los modelos ajustados, es decir, los
esultados de las regresiones eliminando las variables dicotómi-
as referentes al sector. El estadístico �2 indica que ambos modelos
on significativos a un nivel de confianza del 99% y el parámetro rho
s estadísticamente distinto de cero, lo que confirma la existencia
e heterogeneidad individual: los modelos deben considerar los
fectos individuales.

odelo Innovar
Se cumplen las hipótesis 1 y 2 relativas a la Capacidad de innova-

ión, hipótesis que constituyen el núcleo central de este trabajo. Por
na parte, realizar Actividades de I+D internas y externas aumenta la
robabilidad de obtener resultados del proceso innovador. Por otra
arte, la trayectoria de la empresa en el pasado en materia inno-
adora y la acumulación de Experiencia en esta actividad concreta
ambién facilitan la obtención de innovaciones. Es más, el valor del
stadístico t muestra que Experiencia innovadora es la variable más
ignificativa del modelo.

Los recursos tecnológicos y comerciales apoyan con claridad
l proceso innovador. Tanto la Sofisticación tecnológica en fabrica-
ión como las variables que miden el capital comercial (Imagen de
arca, Diversificación y Amplitud de mercado) tienen el signo espe-

ado en sus coeficientes y son significativas, confirmándose pues
as sub-hipótesis 3a y 3b. Por lo que respecta a los recursos y a
as capacidades organizativas, los resultados son solo parcialmente
oncluyentes. La construcción de la variable Tamaño en 3 estratos
ermite determinar que las empresas mayores son significativa-
ente más  innovadoras que las medianas, lo que apoyaría en gran
edida la sub-hipótesis 3d. Sin embargo, disponer de las Rutinas

rganizativas consolidadas asociadas a la edad no parece afectar
 la generación de innovaciones, por lo que no cabe refrendar la
ub-hipótesis 3e.

Las variables sectorializadas relativas a la calidad de los Recur-
os humanos no arrojan globalmente los resultados esperados, por
o que no se aceptaría la sub-hipótesis 3c. En 16 de los 18 secto-
es considerados, la calidad del conjunto del capital humano de
a empresa no influye de manera concluyente en la probabilidad
e generar innovaciones. Únicamente en los sectores industriales
apel, artículos de papel e impresión y Productos de caucho y plás-
ico, las empresas que remuneran a sus empleados por encima de
a media sectorial resultan ser más  innovadoras.

De los dos factores ambientales analizados, únicamente los Spi-
lovers incrementan de forma significativa (al 1%) la probabilidad
e innovar (aceptándose la sub-hipótesis 4a). En cambio, la sub-

ipótesis 4b relativa a la eficacia del Régimen de apropiabilidad de

os resultados no encuentra el refrendo esperado.
Las variables de control consideradas refuerzan la capacidad

xplicativa del modelo, pero no ejercen una influencia significativa
ncia en I+D. (Fuente: Elaboración propia).

en la generación de innovaciones. En concreto, y pese a ser signifi-
cativas en conjunto, ninguna dummy temporal resulta significativa
de manera individual, lo cual puede interpretarse como que estas
variables capturan efectos macroeconómicos que afectan a la inno-
vación empresarial, aunque en ninguno de los años la probabilidad
de innovar es distinta a la del año de referencia (1991).

Modelo Innovar restringida
Si somos más  estrictos al considerar las innovaciones y no tene-

mos  en cuenta las de menor contenido científico, entendiendo que
las empresas que únicamente modifican el diseño y presentación de
los productos no son innovadoras, debemos fijarnos en el modelo
Innovar restringida de la tabla 7. Los resultados son muy  semejantes
a los del modelo Innovar, tanto en lo que se refiere a los signos de
los coeficientes estimados, como a su significatividad. Este hecho
viene a confirmar la robustez de la especificación de los modelos
planteados. Las únicas discrepancias menores constatadas son que
la variable Amplitud de mercados se torna no significativa, mientas
que ocurre lo contrario con la variable Recursos humanos del sec-
tor Textiles y vestido.  En todo caso, dichas discrepancias no afectan
mayormente a la validación de las hipótesis7.

Análisis de la persistencia en actividades de I+D

A continuación se presentan los resultados relativos a la hipó-
tesis 5, que evalúa la existencia de diferencias en los factores
determinantes de la innovación entre el grupo de empresas que
invierten en I+D de forma persistente y las que no. Para realizar
este contraste se ha utilizado un panel completo de datos, que con-
tiene las mismas empresas durante los periodos considerados en
el estudio. Se ha establecido que una empresa realiza actividades
de I+D de manera persistente cuando invierte en I+D durante, al
menos, 5 de los 9 años en que es observada.
los autores) entre la variable dependiente y la Sofisticación tecnológica en fabricación.
Globalmente, el modelo sigue siendo válido, aunque las variables que entran y sus
resultados cambian considerablemente respecto al caso base aquí considerado. Por
coherencia argumental y por cuestión de espacio se reserva ese análisis para una
nueva investigación.
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tipo de contraste es el de Chow (1960). Consideremos el modelo
lineal:

y = a + bx1 + ε [1]

donde tenemos 2 grupos de datos: el procedente de las empre-
sas que no hace I+D de forma persistente (grupo 1) y el que sí
(grupo 2). Podríamos estimar el modelo separadamente con 2
muestras distintas:

y = a1 + b1x1 + ε, para el grupo 1 (no I + D)

y = a2 + b2x1 + ε, para el grupo 2 (sí I + D)

Si se transforman las regresiones anteriores, se obtiene que el
test de Chow8 es equivalente al LR test (empleado anteriormente)
en el siguiente modelo:

y = a + b1x1 + g2b2x1 + ε, [2]

donde g2 es una variable dummy que toma el valor uno si la
empresa pertenece al grupo 2, es decir, invierte en I+D persisten-
temente. En este caso, igual que el contraste anterior, el estadístico
es � = −2(LB − LA), donde LB es el logaritmo de la verosimilitud de la
ecuación [2] y LA el de la ecuación [1]. Se considera que las diferen-
cias entre los grupos de individuos son significativas si las variables
del grupo 2 son significativas en su conjunto, es decir, la mejora en
el ajuste del modelo compensa la pérdida de grados de libertad.
Como se puede observar en la tabla 8, existen diferencias signi-
ficativas en el modelo, a un nivel de confianza del 99%, entre las
empresas con una estrategia de I+D persistente y las empresas con
I+D nula o esporádica. Lo que en principio resulta coherente con la
hipótesis 5.

El paso siguiente es efectuar un análisis de los factores determi-
nantes de la probabilidad de generar innovaciones separadamente
para 2 submuestras, tal como postula Hoetker (2007).  Tras esti-
mar  los modelos con todas las variables, se formula el LR test
(tabla 9), a efectos de eliminar los grupos de variables que no sean
significativos. A continuación se estiman los modelos ajustados
(tabla 10),  que responden a las 2 variables dependientes Innovar e
Innovar restringida y a las 2 submuestras.

Modelo Innovar: I+D persistente vs. I+D nula o esporádica
Dado que apenas permite discriminar comportamientos, en la

submuestra I+D regular la variable Actividades de I+D no es signifi-
cativa. En cambio, como cabía esperar, la Experiencia innovadora
sigue siendo una variable central, tanto para el grupo que rea-
liza I+D persistente como para el que no. A su lado, también son
positivas y significativas en ambas submuestras las variables Sofis-
ticación tecnológica de las actividades en fabricación y los Spillovers.
Sin embargo, se observan diferencias interesantes entre las empre-
sas que siguen distintas estrategias de I+D. Cuando realizan I+D
de forma recurrente, además de los factores anteriores, la varia-
ble Diversificación muestra el signo esperado y resulta significativa.
En cambio, las empresas con I+D nula o esporádica se apoyan en
un mayor número de recursos y capacidades internas y de facto-
res ambientales: la Imagen empresarial, el Tamaño y el Régimen de

apropiabilidad afectan de manera positiva y significativa (al 1%) a la
probabilidad de generar innovaciones. La evidencia obtenida apoya
pues la validez de la hipótesis 5.

8 El test de Chow (1960) utiliza un estadístico construido a partir de los erro-
res  estándar de las regresiones anteriores, el número de parámetros a estimar y el
número de observaciones de los grupos 1 y 2, para ver si las diferencias entre ambos
son significativas.
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Tabla  6
LR test: significatividad conjunta de grupos de variables

RCDivesficación R. humanos Tamaño Sector Ciclo eco.

Modelo Innova
LB –5.400,42 –5.409,41 –5.395,58 –5.392,95 –5.395,95
LA –5.388,63 –5.388,63 –5.388,63 –5.388,63 –5.388,63
Chi2 (�) 23,58 51,56 13,90 8,64 14,64
g.l.  2 18 2 17 8
Valor  crítico chi2 al 5% 5,99 28,87 5,99 27,59 15,51
Sig.  0,000 0,001 0,000 0,950 0,041

Modelo Innova restringida
LB –5.383,20 –5.394,86 –5.380,41 –5.379,33 –5.417,87
LA –5.373,78 –5.373,78 –5.373,78 –5.373,78 –5.373,78
Chi2 (�) 18,84 42,16 13,26 11,1 88,18
g.l.  2 18 2 17 8
Valor  crítico chi2 al 5% 5,99 28,87 5,99 27,59 15,51
Sig. 0,000 0,001 0,001 0,851 0,000
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uente: Elaboración propia.

nnovar restringida: I+D regular vs. I+D nula o esporádica
Los análisis Innovar e Innovar restringida arrojan resultados muy

imilares, tanto en los signos hallados para los coeficientes de las
ariables como en su significatividad, lo que de nuevo reafirma la
obustez de los modelos planteados. Con ligeros matices, se vuelve

 confirmar la diferencia de perfiles de recursos y factores ambien-
ales entre las empresas con distintas estrategias de I+D.

iscusión

En este trabajo se pone de manifiesto que, al menos en el sector
ndustrial, la I+D juega un papel central como creadora del conoci-

iento que alimenta el proceso innovador. Los datos descriptivos
e la muestra (tabla 5) indican que, de las empresas que no invierten
n I+D, solo un tercio consigue generar algún tipo de innovación.
n cambio, esa cifra alcanza el 66% para las empresas que desarro-
lan I+D (interno o externo). La relación de causalidad entre I+D e
nnovación se mantiene ante distintas definiciones del constructo
nnovar (tabla 7). Es más, la I+D tiene un mayor coeficiente y es más
ignificativo si se excluyen del concepto de innovación los meros
ambios en el diseño y en la presentación del producto.

La I+D intramuros es más  frecuente entre las empresas de la
uestra que la de índole externo: 32,15% frente a 20,73% (tabla 4).

al como se indicó en la teoría, la visión tradicional que otorgaba
ás  relevancia a la I+D interna se ha visto desplazada por un plan-

eamiento en el que la I+D externa la complementa, amplificando la
reación de conocimiento. En el modelo realizado para el conjunto
e la muestra (tabla 7), la forma de hacer operativa la variable I+D
a permitido demostrar que el refuerzo entre ambos tipos aumenta

a probabilidad de innovar. Paradójicamente, cuando se circuns-
ribe el análisis a las empresas que hacen I+D de forma persistente
tabla 10), no parece haber diferencias significativas en la probabi-
idad de innovar entre las que realizan I+D interna o externa y las
ue llevan a cabo ambos tipos de I+D.

La experiencia innovadora genera un tipo de aprendizaje, lear-
ing by doing, dinámico y acumulativo. Por lo tanto, la modelización
on datos de panel resulta muy  adecuada para capturar esos efectos.
omo ya se ha señalado, la variable Experiencia es la que presenta un
ayor coeficiente y una mayor significatividad de todo el modelo.
l igual que sucedía con la I+D, los resultados son consistentes en las

 especificaciones propuestas (tabla 7). El análisis realizado cons-
ata empíricamente la dependencia de una trayectoria pasada. Esto
s, la historia importa —y mucho— a la hora de innovar. Este resul-

ado apoya plenamente los postulados de la teoría de recursos y
apacidades, que cuestionan los planteamientos estratégicos que
o tienen en cuenta las restricciones temporales (Kogut y Zander,
992).
En definitiva, la combinación de Actividades de I+D y la Expe-
riencia innovadora configuran la capacidad de innovación, que se
ha demostrado central como propulsora de la innovación en la
industria manufacturera. La validación de las hipótesis 1 y 2 es
congruente con los resultados de Prajogo y Ahmed (2006).  Estos
autores proponen un modelo basado en ecuaciones estructurales,
una de las cuales confirma la relación positiva entre capacidad de
innovación y resultados innovadores.

Ahora bien, la innovación es un proceso complejo que se ve afec-
tado por otros recursos empresariales que pueden estimularla. En
los análisis realizados e independientemente de la modelización, la
Sofisticación tecnológica en fabricación aparece de forma recurrente
como una variable especialmente significativa para la generación
de innovaciones (tablas 7 y 10). Como se ha visto, las tecnologías
avanzadas de producción aportan flexibilidad, característica muy
importante para innovar. De ahí que nuestro resultado del con-
traste de la sub-hipótesis 3a sea complementario del artículo de
Kraft (1989), que demostró la existencia de un vínculo negativo
entre rigidez del proceso e innovación.

Los Recursos comerciales también estimulan el proceso de inno-
vación, como se ve en las 3 variables consideradas (tabla 7). Los
trabajos que han obtenido resultados semejantes sobre el papel de
los recursos comerciales son numerosos, incluso sobre datos de la
propia ESEE. A título de ejemplo se pueden citar los de Gumbau
(1997) y Beneito (2003) en relación con la Imagen de marca; Alonso
y Forcadell (2010) sobre la Diversificación,  y González, Jaumandreu
y Pazó (1999a) y Beneito (2003) sobre la Amplitud del mercado. En
su conjunto, la validación de la sub-hipótesis 3b es afín a la aporta-
ción de Souitaris (2002),  quién identifica una relación positiva entre
fortaleza del capital comercial e innovaciones de producto.

El hecho de que la calidad de los Recursos humanos no influya,
salvo en algunos sectores concretos, en la probabilidad de innovar
(tabla 7) no permite apoyar la hipótesis 3c y resulta, a todas luces,
sorprendente. Una explicación posible de esta anomalía estaría en
la propia definición de la variable. En este artículo se ha optado por
medir la calidad del capital humano del conjunto de la empresa,
cuando el personal determinante para el proceso innovador podría
ser solo una parte del total, incluso una parte pequeña en el caso de
grandes empresas con acusada especialización de funciones. Puede
resultar ilustrativa, en este sentido, la aportación de Souitaris
(2002) sobre una muestra de empresas griegas. Este autor recurrió
a varias medidas más  refinadas del capital humano, consiguiendo
encontrar un vínculo intenso entre la innovación y el porcentaje

de licenciados e ingenieros sobre la plantilla total. Sin embargo,
durante la elaboración del presente trabajo se diseñaron variables
alternativas para medir la calidad del capital humano en función
de su nivel formativo, pero no salían significativas y empeoraban
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Tabla 7
Probabilidad de generar innovaciones (modelo ajustado)

Variable dependiente:

Innovar Innovar restringida

Cap. innovación
Constante –1,177*** (–13,53) –1,225*** (–14,17)
Actividades I+Dt-1 0,205*** (7,82) 0,215*** (8,32)
Experienciat-1(1) 0,972*** (24,97) 0,965*** (24,79)

Otros  recursos empresariales
ST fabricación 0,143*** (8,58) 0,143*** (8,70)
RCImagen 0,161*** (3,66) 0,149*** (3,38)
RCDiver. nula –0,139*** –(3,38) –0,107*** (–2,62)
RCDiversificada 0,111** (2,55) 0,120*** (2,80)
RCAMdo 0,059** (2,27) 0,043 (1,67)
R.  humanos1 –0,258 (–1,00) –0,273 (–1,06)
R.  humanos 2 –0,191 (–1,10) –0,089 (–0,51)
R.  humanos 3 –0,157 (–0,91) –0,187 (–1,09)
R.  humanos 4 –0,013 (–0,09) –0,021 (–0,14)
R.  humanos 5 –0,106 (–0,52) –0,080 (–0,39)
R.  humanos 6 0,287 (0,70) 0,160 (0,40)
R.  humanos 7 –0,104 (–0,65) –0,112 (–0,71)
R.  humanos 8 –0,078 (–0,35) –0,094 (–0,43)
R.  humanos 9 0,515 (1,49) 0,359 (1,08)
R.  humanos 10 0,163 (0,53) 0,174 (0,57)
R.  humanos 11 0,107 (1,09) 0,073 (0,74)
R.  humanos 12 –0,338 (–1,32) –0,330 (–1,31)
R.  humanos 13 0,208 (1,67) 0,291*** (2,31)
R.  humanos 14 0,041 (0,16) 0,226 (0,84)
R.  humanos 15 –0,234 (–1,11) –0,173 (–0,82)
R.  humanos 16 –0,375*** (–2,42) –0,422*** (–2,77)
R.  humanos 17 –0,499*** (–2,62) –0,435** (–2,32)
R.  humanos 18 0,202 (0,64) 0,382 (1,19)
Tamaño  pequeño –0,063 (–1,41) –0,079 (–1,77)
Tamaño  grande 0,164*** (3,18) 0,149*** (2,94)
Rutinas 0,000 (0,37) 0,001 (0,62)

Factores ambientales
Spillovers 0,192*** (4,83) 0,156*** (3,96)
Apropiabilidad 0,100 (1,36) 0,110 (1,50)

Control
Capital extr. 0,000 (0,62) 0,001 (1,04)
Absorción –0,019 (24,97) 0,369 (0,33)
Escisión –0,052 (–0,34) 0,010 (0,06)
Año  92(2) 0,030 (0,49) 0,060 (0,97)
Año  94 0,057 (0,95) 0,066 (1,09)
Año  95 –0,024 (–0,40) –0,041 (–0,69)
Año  96 –0,046 (–0,76) –0,003 (–0,06)
Año  97 0,034 (0,57) 0,053 (0,89)
Año  98 0,085 (1,46) 0,104 (1,80)
Año  99 –0,081 (–1,39) –0,071 (1,23)

Variable dependiente:

Innovar Innovar restringida

Modelo: PROBIT EA PROBIT EA
Log  likelihood –5.392,945 –5.379,331
	2 (p-value) 1.748,92 (0,000) 1.785,33 (0,000)
n  = 1.661 N = 10.473

Observaciones por grupo: mín. 1, máx. 8, media 6,3
Sigma u 0,436*** (13,212) 0,418*** (12,590)
rho 0,160*** (8,00) 0,149*** (7,450)

Likelihood ratio test of rho = 0:
Valor chi-cuadrado (sign.) 78,70 (0,000) 69,59 (0,000)

***p < 0,01; **p < 0,05; estadístico t entre paréntesis.
(1) En el modelo Innovar restringida, la variable retardada es Experiencia restringida.
(2) Año de referencia, 1991.
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla  8
LR test: diferencias entre las empresas. Gasto en I+D persistente vs. nulo o esporádico

Modelo Innovar e Innovar restringida

Modelo Innovar
LB –4.503,85
LA –4.389,75
Chi2 (�) 232,19
g.l. 41
Valor crítico chi2 al 5% 56,66
Sig. 0,000

Modelo Innovar restringida
LB –4.504,43
LA –4.388,03
chi2 (�) 232,79
g.l. 41
Valor crítico chi2 al 5% 56,66
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Sig. 0,000

uente: Elaboración propia.

l ajuste del modelo. En este sentido, Beneito (2003) tampoco
ncontró, con datos de la ESEE, una relación significativa entre
a cualificación de los empleados y la probabilidad de invertir
ormalmente en actividades innovadoras. Todo ello apunta a que,
ara medir adecuadamente la calidad de los recursos humanos, se
recisaría de una información más  detallada que la serie histórica
e la ESEE no proporciona.

Pasando ahora a los recursos y capacidades de tipo organiza-
ivo, las variables que miden el Tamaño son significativas en su
onjunto (tabla 6). Asimismo, la probabilidad de innovar es sig-
ificativamente mayor en las empresas grandes (tabla 7), aunque
o hay diferencias claras entre las pequeñas y medianas. La vali-
ación parcial de la sub-hipótesis 3d es coherente con la idea de

ue las empresas con más  de 250 empleados disponen de medios
écnicos y humanos para profesionalizar la función de innova-
ión. Gumbau (1997),  Galende y Suárez (1999),  González et al.
1999a), Beneito (2003) y Huergo y Jaumandreu (2004) también

abla 9
R test: significatividad de variables por grupos I+D

RCDiversificación

Innovar I+D regular
LB –1.596,42 

LA –1.588,96 

Chi2 (() 1.654,02 

g.l.  2 

Valor  crítico Chi2 al 5% 5,99 

Sig.  0,000 

Innovar I+D nula o esporádica
LB –2.849,50 

LA –2.848,35 

Chi2 (() 2,28 

g.l.  2 

Valor  crítico Chi2 al 5% 5,99 

Sig.  0,319 

LB –1.671,02 

Innovar restringida I+D regular
LA –1.588,95 

Chi2 (() 164,14 

g.l.  2 

Valor  crítico Chi2 al 5% 5,99 

Sig.  0,000 

Innovar restringida I+D nula o esporádica
LB –2.780,03 

LA –2.779,29 

Chi2 (() 1,48 

g.l.  2 

Valor  crítico Chi2 al 5% 5,99 

Sig.  0,476 

uente: Elaboración propia.
y Economía de la Empresa 21 (2012) 266–281 277

identificaron una relación positiva entre tamaño e innovación para
el caso español. Por lo que respecta a las Rutinas organizativas conso-
lidadas, no se obtiene evidencia que respalde su influencia positiva
en la probabilidad de innovar (tabla 7), por lo que no se acepta
la sub-hipótesis 3e. Dado que esta variable se ha medido a tra-
vés de la edad de la empresa, los factores negativos asociados a
la misma  (ausencia de flexibilidad e inercias que dificulten el cam-
bio) podrían estar contrarrestando a los positivos. Otros trabajos
basados en la ESEE arrojaron resultados semejantes. Por ejemplo,
Gumbau (1997) no encontró relación significativa entre la edad y
la probabilidad de invertir en I+D.

En lo que respecta a los factores ambientales, se constata que
cuando son frecuentes las innovaciones de producto en el sector,
mayor es la probabilidad de innovar en la empresa (tabla 7), lo que
da pie a validar la sub-hipótesis 4a. Esta importancia de los Spillo-
vers sectoriales de corte competitivo está en línea con los trabajos
previos de Gumbau (1997) y Beneito (2001).  Por el contrario, el
Régimen de apropiabilidad no sale significativo en ninguno de los
modelos (tabla 7). El hecho de que en el sector en el que opera la
empresa sea más  frecuente la obtención de una protección legal no
implica que aumente la probabilidad de innovar, no encontrando
apoyo la sub-hipótesis 4b. El ya citado trabajo de Gumbau (1997)
encuentra un resultado similar.

Finalmente se aborda la persistencia en la realización de activi-
dades de I+D, variable que se ha utilizado para dividir la muestra
en 2 submuestras. Los resultados apuntan a que las empresas
del grupo que lleva a cabo I+D de forma persistente, además
de presentar una mayor frecuencia en la obtención de inno-
vaciones (tabla 5), están más  diversificadas, pero dependen en
menor medida de otros recursos y factores de entorno para
innovar (tabla 10). Este resultado es coherente con la teoría,

puesto que las empresas más  diversificadas tienen un campo
más  amplio de aplicación del output incierto de la actividad
de investigación y desarrollo, que es precisamente su rasgo
diferencial.

R. humanos Tamaño Ciclo ec.

–1.607,87 –1.591,01 –1.593,31
–1.588,96 –1.588,96 –1.588,96

1.676,92 4,101 1.647,80
18 2 7

28,87 5,99 14,07
0,000 0,128 0,000

–2.861,76 –2.852,67 –2.854,03
–2.848,35 –2.848,35 –2.848,35

26,81 8,62 11,34
18 2 7

28,87 5,99 14,07
0,110 0,013 0,183

–1.681,65 –1.655,75 –1.667,25

–1.588,95 –1.588,95 –1.588,95
185,39 133,59 156,58

18 2 8
28,87 5,99 15,51

0,000 0,000 0,000

–2.861,76 –2.784,18 –2.854,02
–2.779,29 –2.779,29 –2.779,29

164,93 9,79 149,47
18 2 8

28,87 5,99 15,51
0,000 0,007 0,000
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Tabla 10
Probabilidad de generar innovaciones por grupos de I+D

Innovar Innovar restringida

I+D regular I+D nula o esporádica I+D regular I+D nula o esporádica

Cap. innovación
Constante –0,365** (2,02) –1,314*** (–13,06) –0,412** (2,23) –1,404*** (–11,70)
Actividades I+Dt–1 0,076 (1,74) – – 0,066 (1,50) – –
Experienciat-1 1,145*** (14,96) 0,861*** (16,67) 1,151*** (15,02) 0,824*** (15,42)

Otros recursos empresariales
ST fabricación 0,119*** (4,75) 0,122*** (4,71) 0,112*** (4,36) 0,133*** (5,03)
RCImagen –0,086 (–0,80) 0,274*** (4,84) –0,083 (–0,78) 0,247*** (4,25)
RCDiver. Nula –0,166** (–1,96) – – –0,161 (–1,91) – –
RCDiversificada 0,198*** (2,82) – – 0,193*** (2,76) – –
RCAMdo –0,050 (–1,02) 0,067 (1,83) –0,049 (–1,01) 0,044 (1,18)
R.  humanos1 –0,298 (–0,59) – – –0,327 –0,65 –0,187 (–0,52)
R.  humanos 2 –0,377 (–1,07) – – –0,407 –1,16 –0,157 (–0,71)
R.  humanos 3 0,049 (0,19) – – 0,011 (0,04) –0,404 (–1,58)
R.  humanos 4 –0,502 (–1,41) – – –0,475 (–1,35) 0,080 (0,36)
R.  humanos 5 –0,012 (–0,03) – – 0,033 (0,08) –0,195 (–0,66)
R.  humanos 6 –0,349 (–0,40) – – –0,360 (–0,42) –0,149 (–0,22)
R.  humanos 7 –0,139 (–0,51) – – –0,146 (–0,53) –0,274 (–1,21)
R.  humanos 8 0,566 (1,45) – – 0,535 (1,38) –0,378 (–0,98)
R.  humanos 9 0,402 (0,54) – – 0,341 (0,46) 0,480 (1,13)
R.  humanos 10 0,156 (0,25) – – 0,025 (0,04) –0,054 (–0,13)
R.  humanos 11 –0,126 (–0,50) – – –0,134 (–0,53) 0,197 (1,50)
R.  humanos 12 –1,000 (–1,71) – – –1,061 (–1,82) –0,108 (–0,34)
R.  humanos 13 0,325 (1,04) – – 0,322 (1,04) 0,209 (1,21)
R.  humanos 14 0,071 (0,11) – – 0,086 (0,13) 0,049 (0,12)
R.  humanos 15 1,782 (1,68) – – 1,753 (1,66) –0,203 (–0,75)
R.  humanos 16 –0,874** (–2,56) – – –0,942*** (–2,76) –0,462** (–2,19)
R.  humanos 17 –0,338 (–0,89) – – –0,295 (–0,78) –0,593** (–2,16)
R.  humanos 18 –0,429 (–0,80) – – –0,379 (–0,71 0,512 (1,03)
Tamaño  peq. – – –0,074 (–1,27) 0,128 (0,97) –0,103 (–1,74)
Tamaño  gr. – – 0,181*** (2,12) 0,137 (1,92) 0,210*** (2,45)
Rutinas 0,000 (0,26) –0,000 (–0,05) 0,000 (0,10) 0,001 (0,82)

Factores ambientales
Spillovers 0,235*** (3,49) 0,165*** (2,80) 0,235*** (3,49) 0,069 (1,15)
Apropiabilidad –0,125 (–1,02) 0,257*** (2,70) –0,136 (–1,12) 0,213*** (2,00)

Control
Capital extr. 0,000 (0,97) –0,000 (–0,48) 0,000 (0,64) 0,000 (0,55)
Absorción –0,038 (–0,27) 0,024 (0,11) –0,059 (–0,42) 0,047 (0,20)
Año  92 –0,070 (–0,68) – – –0,076 (–0,73) 0,141 (1,68)
Año  94 0,195 (1,83) – – 0,196 (1,84) 0,059 (0,72)
Año  95 –0,010 (–0,10) – – –0,006 (–0,06) 0,050 (0,60)
Año  96 –0,022 (–0,21) – – –0,018 (–0,18) –0,030 (–0,37)

Innovar Innovar restringida

I+D regular I+D nula o esporádica I+D regular I+D nula o esporádica

Año 97 0,058 (–0,54) – – 0,058 (0,54) 0,033 (0,40)
Año  98 0,097 (0,90) – – 0,098 (0,91) 0,122 (1,48)
Año  99 0,030 (0,28) – – 0,034 (0,32) 0,181*** (2,21)

Modelo: PROBIT EA PROBIT EA

Log likelihood –1.591,006 –2.892,065 –1.588,955 –2.780,033
�2 (p-value) 407,74 (0,000) 468,13 (0,000) 529,98 (0,000) 431,40 (0,000)
N  3.397 5.501 3.397 5.458
N  444 712 444 712
Sigma u 0,3806***(5,55) 0,4865***(11,64) 0,3697***(5,33) 0,4703***(11,14)
Rho  0,1265***(3,19) 0,1914***(7,19) 0,1202***(3,03) 0,1811***(6,81)
LR  test sobre rho = 0:

0,07 (

*
F

h
e
d
y
g
e
t

Valor chi-cuadrado (sign.) 12,06 (0,000) 7

**p < 0,01; **p < 0,05; estadístico t entre paréntesis.
uente: Elaboración propia.

El otro grupo está conformado por las empresas que o bien no
acen I+D o bien la hacen de forma esporádica. Aquí, la Imagen,
l Tamaño y el Régimen de apropiabilidad se tornan significativos,
ando lugar a un perfil que encaja en la estrategia del imitador. Apo-

ándose en su Experiencia innovadora y en su Sofisticación tecnoló-
ica productiva,  gracias a su dimensión puede adoptar con rapidez
l conocimiento sectorial y transformarlo en innovaciones, explo-
ando su imagen de marca. Además, el régimen de protección de
0,000) 10,99 (0,000) 62,58 (0,000)

resultados de su sector supone que puede acudir a un mercado de
tecnología para adquirir conocimiento externo.

Esta dualidad en los perfiles de recursos y factores del entorno
ratifica la hipótesis 5, a la vez que arroja luz sobre la ambigüedad

causal que caracteriza, precisamente por su carácter sistémico, al
proceso innovador. Para finalizar esta sección, la tabla 11 sintetiza
los resultados del estudio empírico, detallando el contraste de cada
una de las hipótesis formuladas.
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Tabla  11
Resumen de los resultados

Variable Resultado Hipótesis

Innovar InnovarRestr.

Factores que aumentan la probabilidad de innovación
Capacidad de innovación

Actividades de I+D Positivo sig. Positivo sig. H1 se acepta
Experiencia innovadora Positivo sig. Positivo sig. H2  se acepta

Otros  recursos y capacidades empresariales
Sofisticación tecnológica en fabricación Positivo sig. Positivo sig. H3a  se acepta
R.  Comerciales: Imagen de marca Positivo sig. Positivo sig. H3b  se acepta parcialmente

Diversificación Positivo sig. Positivo sig.
Amplitud de mercados Positivo sig. Positivo no sig.

Recursos humanos Sectores 16 y 17 Sectores 13, 16 y 17 H3c  no se acepta
Tamaño  Positivo sig. (grande) Positivo sig. (grande) H3d  se acepta parcialmente
Rutinas organizativas consolidadas Positivo no sig. Positivo no sig. H3e  no se acepta

Factores ambientales
Spillovers Positivo sig. Positivo sig. H4a  se acepta
Régimen de apropiabilidad de resultados Positivo no sig. Positivo no sig. H4b  no se acepta

Persistencia en I+D e innovación
I+D regular vs. I+D nula o esporádica

Diferencias en los factores SÍ SÍ H5  se acepta

s
F

C

d
c
e
c
e
E
c

l
d
d
e
d
p
i
b
o
c
r
L
d

g
p
s
q
d
e
t
y
d

m
l
a
p
s
n
s

ig.: estadísticamente significativo al 95% o más.
uente: Elaboración propia.

onclusiones

En este trabajo se ha planteado un modelo basado en la teoría
e recursos y capacidades que vincula la probabilidad de innovar
on la capacidad de innovación, aunque sin desdeñar otros recursos
mpresariales y factores ambientales. Las 5 hipótesis formuladas se
ontrastaron, mediante análisis Probit, sobre un panel de datos de
mpresas manufactureras representativas de la industria española.
n su conjunto, puede afirmarse que la evidencia generada permite
onfirmar la validez de los postulados teóricos propuestos.

La aportación fundamental de este artículo es haber resaltado
a importancia de la capacidad de innovación. A nivel teórico, su
efinición es novedosa, pues supone la conjunción de actividades
e I+D y experiencia innovadora. Como capacidad dinámica que
s, está vinculada al aprendizaje. De hecho, bebe de dos fuentes
e aprendizaje: el estudio (I+D) y la práctica (experiencia). En el
lano empírico, otros autores ya habían utilizado la capacidad de

nnovación como variable explicativa. Sin embargo, el presente tra-
ajo es el primero que la mide a partir de datos históricos y no de
piniones subjetivas de los encuestados. Tanto Guan y Ma  (2003)
omo Prajogo y Ahmed (2006) basan sus estudios en cuestiona-
ios que recaban valoraciones de directivos a través de escalas tipo
ikert, mientras que los datos de la ESEE referentes a la capacidad
e innovación reflejan hechos reales revelados.

Otra aportación destacada del artículo es el tratamiento inte-
rador que se realiza de los distintos factores involucrados en el
roceso innovador. Siguiendo la tradición de la teoría de recursos,
e considera que el output innovar depende de un sistema o, lo
ue es lo mismo, que la innovación puede alcanzarse articulando
istintas combinaciones de recursos y capacidades empresariales y
lementos del entorno sectorial. El análisis realizado para la persis-
encia en la I+D ha permitido comprobar esa dependencia sistémica,
a que las empresas intensivas en I+D hacen uso en menor medida
e otros factores internos y externos.

Un tercer punto fuerte del trabajo es el tratamiento econo-
étrico aplicado. Los datos de panel han permitido controlar

a heterogeneidad individual inobservable, así como efectuar un
nálisis dinámico, que en este caso abarca un ciclo económico com-

leto. Además, el examen de la persistencia se ha realizado con dos
ubmuestras, en vez de introducir términos de interacción, pues
o se podía asumir a priori que la variación inobservable fuese
emejante en ambos grupos.
Las principales limitaciones están asociadas a los datos utili-
zados en el estudio empírico y la posible generalización de los
resultados. Por una parte, al lado de las grandes ventajas que tiene
la base de datos de la ESEE, subsisten ciertas carencias en la cap-
tación de matices importantes para el proceso de innovación. En
concreto, es muy  probable que, como en otras fuentes estadísticas,
la I+D informal esté infravalorada (Kleinknecht, 1987) y no se esté
considerando el esfuerzo realizado en la etapa de pre-innovación
(Velasco y Zamanillo, 2008). En el caso de los recursos humanos,
se ha puesto de manifiesto que los datos no permiten medir ade-
cuadamente su calidad. Por otra parte, el estudio se centra en el
sector manufacturero, por lo que los resultados no tienen por qué
ser extrapolables a empresas de otros ámbitos. De hecho, varia-
bles como la I+D, la sofisticación tecnológica en producción o el
tamaño podrían tener una influencia distinta sobre la generación
de innovaciones en las actividades extractivas o los servicios.

El trabajo aporta evidencia que puede ser útil para orientar
las políticas públicas de fomento de la innovación empresarial
(Lundvall y Borrás, 2005). Si en la capacidad de innovación juega
un papel destacado la experiencia innovadora previa, a la hora
de asignar los recursos, la decisión eficiente sería no discriminar
a las empresas existentes con resultados innovadores contrasta-
dos en favor de firmas con bajo o nulo historial innovador. Sin
embargo, se ha puesto de manifiesto que la realización de activida-
des de I+D y otros recursos complementarios activan la generación
de innovaciones. Por lo tanto, si lo que se pretende es la difusión
del comportamiento innovador entre un tejido empresarial carac-
terizado por la infra-inversión tecnológica, los estímulos públicos
deberían dirigirse hacia el colectivo de firmas menos innovador, a
fin de que se inicien en la espiral de la innovación (Martin y Scott,
2000).

Finalmente, también se derivan importantes implicaciones para
la gestión de la innovación en la empresa manufacturera. Como ya
se ha indicado, la realización de actividades de I+D abre la puerta
a la innovación. A su vez, la adopción de tecnologías avanzadas
en el área de producción, además de otros beneficios en térmi-
nos de eficiencia y calidad, sirve de apoyo al proceso innovador,
pues proporcionará una mayor flexibilidad. No obstante, el camino

necesariamente se tiene que ir haciendo al andar. La experiencia
innovadora y la persistencia en la I+D irán conformando un bucle
virtuoso de aprendizaje. Además, las previsibles deseconomías de
compresión del tiempo (Dierickx y Cool, 1989) hacen que no se
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islumbre un atajo fácil. Aunque este énfasis en la disciplina y la per-
everancia (Collins y Hansen, 2011) parezca una propuesta obvia,
as modas en la praxis de la gestión tienden a elevar a categoría
eneral los casos más  excepcionales de innovadores visionarios. Lo
ual es un error, pues lo excepcional no puede servir de guía para
a mayoría de las empresas.
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