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La Relacién entre las Estrategias de Innovacién:
*
Coexistencia o Complementariedad

Jaider Vega-Jurado, Antonio Gutiérrez-Gracia, Ignacio Fernandez-de-Lucio '

Abstract

This paper explores the relationships between internal R&D and external knowledge acquisition as business innovation
strategies. Drawing on absorptive capacity framework (Cohen and Levinthal, 1990), we distinguish and empirically evaluate
two possible relationships: coexistence and complementarity. The analysis is based on a large sample of manufacturing firms
taken from the Spanish Survey of Technological Innovation 2004. Our results show coexistence between internal R&D and
external knowledge acquisition but they do not provide evidence that these activities are complementary with respect to
influencing innovation performance. In other words, although our results suggest that internal R&D activities are
associated with a greater use of external knowledge sourcing strategies, they do not seem to have synergistic effects to
develop new products.

Keywords: External knowledge acquisition; internal R&D; complementarity; coexistence.

Resumen

Este articulo analiza las relaciones existentes entre la generacién y la adquisicion externa de conocimiento como
estrategias de innovacion empresarial. Para ello, y utilizando el concepto de capacidad de absorcion (Cohen y Levinthal,
1990) como marco de referencia, se distinguen y se analizan empiricamente dos posibles relaciones: coexistencia y
complementariedad. El estudio es realizado sobre una muestra amplia de empresas manufactureras espafiolas, empleando
los datos derivados de la Encuesta sobre Innovacion Tecnologica del afio 2004. Los resultados muestran que en el
contexto analizado, las actividades internas de |+D y las estrategias asociadas con la adquisicién externa de conocimiento
son estrategias coexistentes, pero no complementarias. En otras palabras, si bien las actividades internas de I+D facilitan la
identificacion y adquisicion de conocimiento externo, no se encuentra evidencia a favor de que dichas actividades tengan
un efecto sinérgico para el desarrollo de nuevos productos.

Palabras claves: Adquisicion externa de conocimiento; I+D interna; complementariedad; coexistencia.
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Introduccion

La busqueda y adquisiciéon de conocimiento tecnolégico ha
emergido como un aspecto clave y complejo dentro de la
estrategia de innovaciéon empresarial. Las empresas no sélo
tienen que decidir entre generar internamente el
conocimiento que requieren o adquirirlo de fuentes
externas, sino ademds seleccionar el mecanismo mds
adecuado que le permita acceder a dicho conocimiento.
Estos mecanismos han sido referidos en la literatura como
estrategias de innovacion o estrategias tecnoldgicas, y su
andlisis se ha convertido en un tema de gran interés entre
los académicos de la innovacién. En esta linea, una de las
cuestiones que ha despertado interés en las Ultimas
décadas ha sido el andlisis de las relaciones existentes
entre las estrategias de innovacion. De hecho, podria
decirse que desde que Cohen y Levinthal (1990)

propusieron el concepto de capacidad de absorcion, han

aumentado los trabajos empiricos que exploran las
relaciones existentes entre el desarrollo interno de
actividades de [|+D y Ia adquisicién externa de

conocimiento. Atendiendo a este concepto se ha
argumentado que los esfuerzos que realiza la empresa para
la creacién de nuevo conocimiento no sélo estimulan el uso
de fuentes externas de conocimiento, sino que ademas
incrementan su capacidad para explotarlas eficientemente en
el desarrollo de nuevos productos o procesos. En otras
palabras,

adquisicion externa de conocimiento pueden llegar a ser

se asume que el desarrollo interno y Ila
estrategias complementarias para promover el desempefio

innovador de la empresa.

No obstante, a pesar de lo extendido que estd el argumento
anterior, lo cierto es que la evidencia empirica no es
concluyente al respecto, entre otras cosas, porque los
autores han abordado el andlisis de estas relaciones de forma
algunos
complementariedad ha sido justificada a partir de los

muy diferente. En casos la relacion de
resultados de modelos de regresion que incluyen una
estrategia como variable dependiente y otra como variable
explicativa, mientras que en otros casos, la justificacion se
basa en los resultados de los andlisis de correlacién entre las
variables. Este tipo de andlisis, aunque demuestran que la
adquisicion externa y la generacion interna de conocimiento
pueden coexistir dentro de la estrategia global de la empresa,
no constituyen evidencia directa a favor de la existencia de
complementariedad entre las mismas (Cassiman y Veugelers,
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2006). La complementariedad implica mucho mas que la
adopcién conjunta de diferentes estrategias; supone la
existencia de un efecto sinérgico entre ellas, en la medida en
que la adopcién de una incrementa el retorno marginal de la
otra (Milgrom y Roberts, 1990).

El objetivo de este articulo es, precisamente, analizar las
relaciones existentes entre la generacion y la adquisicion
externa de conocimiento como estrategias de innovacion
empresarial, distinguiendo claramente entre la “coexistencia”
y la “complementariedad” como dos dimensiones que, en
conjunto, explican dichas relaciones. Como estrategias de
innovacién se considera no sélo el desarrollo interno de
actividades de I[+D (estrategia de hacer), sino también un
conjunto de actividades asociadas con la adquisicién externa
de conocimiento a través de transacciones de mercado
(comprar) y a través de la cooperacién con otros agentes
(Cooperar). Con relacion a esta Ultima estrategia, se distingue,
ademas, entre la cooperacién que se establece con agentes
industriales (proveedores, clientes, competidores) y la que se
lleva a cabo con agentes institucionales (universidades, OPls,
centros tecnoldgicos). Esta ultima distincion es relevante,
dado que el conocimiento derivado de cada uno de estos
tipos de agentes tiende a ser de diferente naturaleza, por lo
que no sélo pueden afectar de forma distinta el desempefio
innovador de la empresa, sino que también pueden tener una
relacién diferente con las capacidades internas de la empresa.
Por ejemplo, Cohen y Levinthal (1990) sugirieron que cuando
la informacién relevante en el entorno estd mas asociada con
la “ciencia bésica™, la empresa requerira una mayor capacidad
de absorcién para explotarla debido a que no responde a sus
necesidades practicas.

El andlisis es realizado sobre una muestra amplia de

empresas manufactureras espafiolas que llevan a cabo
(3311
Especificamente, los datos utilizados provienen de la
Encuesta sobre Innovacién Tecnoldgica en las Empresas
para el afio 2004 (EIT), llevada a cabo por el Instituto
Nacional de Estadistica de Espafa (INE). El tamafio de la
muestra y la diversidad de sectores industriales presentes
en la misma permiten controlar el efecto que pueden

actividades de innovacion empresas).

ejercer dindmicas industriales especificas sobre las

2 Estos autores emplean esta expresién para referirse
fundamentalmente a las fuentes de conocimiento cientifico, tales
como las universidades u organismos de investigacion.
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relaciones entre las estrategias de innovacién, lo cual
constituye otro aspecto relevante de esta investigacion.

El resto del articulo se estructura de la siguiente manera.
En la siguiente seccidn se realiza una breve revision de la
literatura asociada con el andlisis de las relaciones entre las
estrategias de innovacion. Posteriormente, se describen los
aspectos metodoldgicos del estudio empirico, exponiendo
los datos utilizados, y las técnicas de andlisis empleadas,
para luego proseguir con la presentacion y discusion de los
principales
conclusiones y se exponen algunas implicaciones politicas.

resultados. Por dltimo, se presentan las

Las relaciones entre las estrategias de

innovacion

El estudio de las relaciones existentes entre las estrategias
de innovacién ha sido un tema que ha despertado el interés
de los investigadores desde hace ya algiin tiempo. Hay que
sefialar que los primeros trabajos realizados sobre este tema
seguian la tradicién derivada de la Teoria de los Costes de
Transaccion (TCT) 3,
sustitucion entre las diferentes estrategias de innovacion,
por lo que por motivos de costes y riesgos la empresa debia
elegir entre adoptar una u otra (Foray y Mowery, 1990). De
esta forma, se consideraba que lo que afrontaba la empresa
era basicamente un problema de seleccidn entre alternativas
sustitutivas, es decir, decidir entre hacer, comprar o cooperar
como mecanismo para adquirir tecnologia. Dentro de este
marco conceptual, no se contemplaba la existencia de una
relacién entre las estrategias de innovacion, mas alld de su
perfecta sustitucién, y los
determinar las condiciones bajo las cuales una estrategia era
preferible sobre otra.

la cual sugiere una completa

andlisis se centraban en

Mowery (1983), fue quizas el primer autor en sugerir la
existencia de posibles relaciones entre las estrategias hacer y
comprar. En su estudio sobre los factores que influyen en la
externalizacién de las actividades I+D, este autor no sélo sefialé

3 La TCT constituye uno de los enfoques mdis importantes para
analizar lo que se ha denominado como las “fronteras de la
empresa”, es decir, la decisién empresarial entre el desarrollo
interno o externo de una actividad. Esta teoria, ejemplificada
principalmente por las contribuciones de Coase (1937) y
Williamson (1975, 1985), tiene como objetivo principal identificar
las fuentes de los costes de las transacciones que tienen lugar
cuando “un bien o servicio es transferido a lo largo de una
interfase tecnoldgica separable” (Williamson 1981) y, a partir de
dicha identificacion, especificar el mecanismo de gobierno que
pueda hacerlas més eficientes.
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elementos consistentes con el enfoque de la TCT (p.e. el efecto
de la complejidad e interdependencia de las actividades de [+D),
sino que ademas indicé que cuanto mayor es la capacidad
tecnoldgica de una empresa (derivada del desarrollo interno de
actividades de [+D) mas probable es que ésta emplee la
adquisicién externa de tecnologia como estrategia de
Posteriormente, Mowery y Rosenberg (1989)
volvieron a plantear una relacién similar, pero esta vez entre la
cooperacién y el desarrollo interno de actividades de I+D. Estas
argumentaciones van mas alla de los fundamentos de la TCT e
incluso la contradice en algunos aspectos. Si se tiene en cuenta
que el desarrollo de actividades internas de [+D es una de las
fuentes para el desarrollo de las competencias tecnoldgicas de
la empresa, lo anterior supondria que las estrategias de hacer y
comprar o hacer y cooperar mas que opciones alternativas,
pueden llegar a ser elementos complementarios en la estrategia
de innovacién empresarial. Esta relacion estd mas cercana a los
enfoques basados en las capacidades de la empresa®, los cuales
desatacan la complementariedad tecnoldgica
principal para la adquisicion
conocimiento.

innovacion.

como la

motivacion externa de

El trabajo de Mowery abrié las puertas para que se estudiara
no solo los beneficios de cada estrategia particular, sino las
potencialidades asociadas a su combinacién dentro de la
estrategia de innovacién global de la empresa. Esta corriente
tuvo un fuerte impulso gracias a la publicaciéon del trabajo
seminal de Cohen y Levinthal (1990) sobre la capacidad de
absorcion. Estos autores sefialaron que las actividades
internas de |1+D cumplen un doble papel. Por una parte,
constituyen una fuente de conocimiento importante para la
obtencién de ideas innovadoras y, por otra, incrementan la
capacidad de la empresa para identificar, asimilar y explotar
el conocimiento disponible fuera de sus fronteras, es decir,
incrementan su capacidad de absorcién. Partiendo de este
concepto, se han desarrollado diversos estudios empiricos
que analizan las relaciones existentes entre el know-how
interno y externo o, en términos estratégicos, las relaciones
de hacer Arora vy
Gambardella (1990, 1994), por ejemplo, encontraron que las

entre las decisiones y comprar.
grandes empresas con una mayor base de conocimiento son
mas activas en la bisqueda y adquisicion de tecnologia
externa. En esta linea, Lowe y Taylor (1998) hallaron una

relaciéon similar entre la [+D interna y la adquisicion de

* Dentro de este marco se destacan la teoria basada en los
recursos —TBR- (Barney, 1991) y el enfoque de las capacidades
dindmicas (Teece et al., 1997).
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tecnologia mediante licencias, mientras que Freeman (1991)
indicé que las empresas que poseen un departamento de
I+D tienden a usar mas intensamente las fuentes externas de
conocimiento.

Pero la relaciéon entre las estrategias de innovacién no sélo
se da en el sentido anteriormente sefialado. Para explotar
eficientemente la tecnologia adquirida, la empresa debe
asimilarla e integrarla en sus procesos productivos, lo cual
requiere estar en posesion de una buena base de
conocimiento y habilidades tecnolégicas. En este sentido, la
adquisicion de know-how externo, en lugar de sustituir,
puede incentivar el desarrollo de actividades internas de
I+D. Veugelers (1997), ofrece evidencia empirica a favor de
esta uUltima relacion. Esta autora encontré que tanto la
compra de tecnologia como la cooperacién, fomenta la
I+D interna de la empresa, especialmente cuando ésta
dispone de su
(departamento de [+D con personal dedicado a tiempo
completo). Kaiser (2002) y Becker y Dietz (2004) llegan
también a resultados similares, y encuentran que las
empresas que cooperan invierten mas en actividades de
I+D que aquellas que no lo hacen.

propia infraestructura tecnoldgica

En términos generales, existe evidencia empirica
consistente a favor del papel que ejerce el conocimiento
interno en la identificaciéon y adquisicion del conocimiento
externo e, inversamente, del estimulo que otorga la
adquisicion externa de tecnologia al
actividades internas de |+D. Estos hallazgos corroboran la
posibilidad  que adoptar
conjuntamente diversos mecanismos orientados a la
obtencién de tecnologia, en otras palabras, que las
estrategias hacer, comprar y cooperar coexisten en la

estrategia global empresarial.

desarrollo de

tiene la empresa para

Los resultados anteriores han llevado a la emergencia de
una nueva linea de investigacion centrada en el andlisis de
complementariedades entre las diferentes estrategias de
innovacién. No obstante, hay que sefalar que Ila
investigacion sobre este tema es aln incipiente y se
enfrenta a dificultades metodoldgicas considerables (Athey
and Stern, 1998).

Si bien la idea de complementariedad como tal no es reciente
en el campo de la gestién estratégica, el andlisis de
complementariedades entre précticas organizacionales no habia
sido objeto de exploracion en la teoria econdémica de la
empresa hasta que Milgrom y Roberts (1990) introdujeron y
desarrollaron  formalmente el concepto.

Estos autores
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desarrollaron, ademds, una estilizada teoria matemética a partir
de la cual establecen las condiciones necesarias para que dos
actividades puedan ser consideradas complementarias. Esta
teorfa, conocida como la teoria de la supermodularidad,
establece que dos actividades son complementarias si el cambio
en la funciéon de produccion que se obtiene cuando las dos
actividades se llevan a cabo de forma separada, es menor que el
cambio resultante al desarrollar las dos actividades de forma
conjunta.

Un aspecto importante que
planteamientos de Milgrom y Roberts (1990), es que la
complementariedad debe ser evaluada teniendo en cuenta
una funcién de produccién o de desempefio, lo cual, sin
embargo, ha sido obviado en varios de los trabajos
empiricos que abordan el estudio de la complementariedad
entre las estrategias de innovaciéon. En este campo una
practica muy comun ha sido evaluar la complementariedad
a través del enfoque de “correlacién”, propuesto por
Arora y Gambardella (1990)°. De esta forma, mis que
evidencia a favor de la complementariedad
realmente ofrecen es evidencia a favor de la coexistencia
entre las estrategias.

se desprende de los

lo que

Los trabajos de Laursen y Salter (2006) y Cassiman y Veugelers
(2006), son algunos de los pocos que ofrecen evidencia
empirica sobre la complementariedad entre la generacién
interna y la adquisicion externa de conocimiento, entendida en
el sentido descrito anteriormente.

Laursen y Salter (2006), analizan la relacion entre el
desempeio innovador de la empresa y el nimero de fuentes
externas de conocimiento que ésta utiliza, considerando
adicionalmente el efecto moderador de las actividades

5 La amplia difusién que ha tenido el enfoque de correlacion
(también conocido como de adopcién) como método para el
andlisis de la complementariedad obedece a su simplicidad y al
hecho de que no requiere la utilizacién de una funcién de
desempeiio. Este Ultimo aspecto permite que el enfoque de
correlaciéon pueda ser utilizado, incluso, cuando sélo se dispone de
informacion relacionada con la adopcién de las diferentes
estrategias o practicas organizacionales. No obstante, se ha
reconocido que este método sélo ofrece algunos indicios de
complementariedad pero que dificilmente puede ser considerado
como una prueba definitiva de su existencia. De hecho, si no se
aseguran ciertas condiciones, el enfoque de correlacién pude dar
como resultado coeficientes de correlacién positivos cuando no
existe complementariedad, o por el contrario, encontrar una
correlacion negativa cuando en realidad las estrategias son
complementarias (Athey y Stern, 1998)
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internas de |+D°®. Estos autores llevan a cabo su anilisis
sobre una muestra de empresas manufactureras del Reino
Unido y encuentran una relacion curvilinea (en forma de U
invertida) entre el uso de fuentes externas de conocimiento
y el desempefio innovador de la empresa, indicando con ello
que la apertura hacia las ideas externas es soélo beneficiosa
hasta cierto nivel. Adicionalmente, estos autores encuentran
que la intensidad en |1+D modera de forma negativa la
relacion entre el uso de las fuentes externas de
conocimiento y el desempefio innovador de la empresa, lo
cual asocian con un efecto de sustitucién entre la generacién

interna y la adquisicion externa de conocimiento.

Cassiman y Veugelers (2006), por analizan
directamente la complementariedad entre las estrategias de
innovacién, focalizando su atencién en las decisiones de hacer y
comprar. Su estudio se realiza sobre una muestra de empresas
manufactureras belgas y, a diferencia de Laursen y Salter (2006),
encuentran que la generacién y la adquisicion externa de
complementarios
desempefio innovador de la empresa. Este trabajo es uno de
los mas rigurosos desarrollados hasta la fecha, debido a que no
solo analiza la complementariedad entre las estrategias de
innovacion, sino que ademds examina las variables contextuales
que afectan dicha complementariedad. De esta forma, los
autores encuentran que la complementariedad entre las
actividades internas de [+D y la adquisicion externa de
conocimiento es sensible a la importancia que tienen las
universidades y los institutos de investigacion como fuente de
informacion para los procesos de innovacion. Su conclusién es
que la complementariedad entre las estrategias hacer y comprar

su parte,

conocimiento tienen efectos sobre el

es mucho mas fuerte en empresas que tienen una mayor
dependencia hacia el know-how de caracter “basico”, es decir, el
derivado de agentes cientificos como universidades e institutos
de investigacion.

Si bien los trabajos anteriores emplean métodos y variables
diferentes, los dos tienen en comln que analizan las
relaciones entre la generacién y la adquisicion externa de
conocimiento, teniendo en cuenta sus efectos sobre el

desempefio innovador de la empresa. Aunque los

resultados de estos trabajos no son directamente

¢ Notese que estos autores no analizan especificamente las
estrategias de adquisicion de conocimiento externo, sino el uso
de fuentes externas en general. No obstante, incluyen en su
andlisis el desarrollo de actividades internas de |+D. En este
sentido, el andlisis de estos autores constituye una mezcla entre
estrategias de innovacion y fuentes de conocimiento.
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comparables, ponen de manifiesto que la
complementariedad entre las estrategias de innovacién no
es un aspecto que deba darse por supuesto y que la misma
puede depender de diferentes variables contextuales. Ello
hace que el andlisis presentado en este articulo cobre
mayor relevancia, dado que constituye el primer estudio
que explora la complementariedad entre estrategias de
innovacién
manufacturera de un pais tecnolégicamente seguidor. La
alta concentracion de pequefias y medianas empresas en
sectores tradicionales de baja intensidad tecnoldgica o el
bajo nivel de inversién empresarial en actividades de [+D
(Bayona et al, 200l; Castro y Ferniandez, 2006),
constituyen algunos rasgos distintivos del contexto espafiol
que pueden conducir a resultados diferentes de los
encontrados en paises desarrollados, los
tradicionalmente han sido el centro de la mayor parte de los
estudios de esta naturaleza.

tomando como muestra la industria

cuales

Datos y metodologia
Datos

Los datos utilizados para el andlisis empirico provienen del
Panel de Innovacién Tecnoldgica (PITEC) desarrollado
conjuntamente por el Instituto Nacional de Estadistica de
Espana (INE), la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT) y la Fundacion Cotec’. La informacion
recogida en PITEC esta basada en las Encuestas de
Innovacion Tecnoldgica (EIT) e 1+D que desde el afio 2002
realiza de forma coordinada el INE, las cuales siguen la
misma metodologia empleada en las Encuestas
comunitarias sobre innovacién (CIS, por sus siglas en
inglés) elaboradas por Eurostat. Para el afio 2004, el PITEC
cuenta aproximadamente con una muestra total de 4400
empresas manufactureras, distribuidas a lo largo del
territorio espafiol. No obstante, este articulo se focaliza en
el colectivo de empresas activas en innovacion. Estas
empresas son las que contestan todas las preguntas del
cuestionario, entre las que se encuentran aquellas
relacionadas con la cooperacion en actividades de
innovacién. La muestra definitiva, después de eliminar

tanto las empresas no activas en innovacién, como aquellas

7 La base de datos generada se encuentra disponible publicamente
en el portal de la FECYT (http://sise.fecyt.es/) y se presenta en un
sistema de ficheros coordinados, a razén de un fichero por afio
cubierto por el panel, el cual se acompafia de toda la informacion
necesaria para su interpretacion y utilizacién.
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observaciones indicadas en los ficheros como incidencias
que pueden producir comparaciones anémalas (empresa
de nueva creacion, fusiones, venta o cierre de la empresa),
es 3311 empresas, agrupadas en 28 sectores industriales
diferentes de acuerdo a la Clasificacién Nacional de
Actividades Econdmicas (CNAE-1993).

Metodologia

Tal como se ha mencionado anteriormente, este articulo
parte de la distincion entre coexistencia y complementariedad
como las dos dimensiones basicas para analizar las relaciones
existentes entre las estrategias de innovacién. Atendiendo a
dicha distincion, el estudio empirico se estructura en dos
grandes apartados.

En primer lugar, se lleva a cabo el andlisis de la coexistencia,
para lo cual se sigue el método propuesto por Arora y
(1990)
coeficientes de correlacion®. En la préctica, este método es

Gambardella basado en el «célculo de los
implementado siguiendo dos pasos. En primer lugar, se
estima una regresién para cada estrategia u practica
organizacional, utilizando como regresores las variables
externas que puedan influir en la adopcién de las mismas.
En segundo

correlacién entre las estrategias, utilizando para ello los

lugar, se calculan los coeficientes de
residuos extraidos de las regresiones. Siguiendo este
procedimiento se corrige el efecto que pueden ejercen
variables exdgenas observables sobre la correlacion entre
las estrategias, ofreciendo resultados mas fiables que los
que se obtienen al realizar un andlisis de correlacién

normal.

El andlisis de los determinantes de las estrategias de
innovacion (primer paso para el andlisis de la coexistencia)
es realizado través de la estimacién del siguiente modelo
econométrico:

8 Cabe destacar que los autores desarrollaron este método como
una técnica alternativa para evaluar la complementariedad,
sugiriendo que si dos actividades son complementarias, la
adopcién de una incrementa la probabilidad de llevar a cabo la
otra, por lo que existe una fuerte correlacion positiva entre ellas,
la cual se mantiene incluso después de controlar el efecto de
caracteristicas exdgenas observables. Aunque posteriormente los
mismos autores reconocieron las limitaciones de este método
como prueba de complementariedad (Arora, 1996), lo cierto es
que el mismo puede ser considerado un método fiable para
determinar la coexistencia entre las estrategias.
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Estrategia ,"
a, sup pdom ; + agScale ; + agSpecial sup p, + a,Science , +
agFace; + aqyFacorg , + a,Facmerc + oy, Spillinst ; +

ay, Spillind , + o3 Spillpub ; + oy, Final, + o5 Fina 2, + a5 Fina 3,

Donde i= |I,...n (numero de observaciones); D= 1, ...6(
estrategias de innovacién)

La variable dependiente (Estrategia)

diferentes estrategias de innovacién consideradas en el

representa las

andlisis: 1+D interna (Idint), 1+D externa (Idext), compra de
maquinarias y equipos (Magqui), adquisicién de tecnologia
inmaterial (Tecno), cooperacion con agentes industriales
(Cind) y cooperaciéon con agentes institucionales (Cinst).
Todas son variables dicotomicas que toman el valor de | si
la empresa ha llevado a cabo la estrategia en cuestién
durante el periodo 2002-2004 y el valor de 0 en caso
contrario.

Entre los regresores incluidos en el modelo se encuentran
una serie de variables asociadas tanto con caracteristicas
empresariales, como industriales. En el caso de las
caracteristicas empresariales, se considera el tamafio de la
empresa (Lncifra) y la pertenencia a un grupo empresarial
(Gruponal y Grupointer). El efecto de la industria, por su
parte, es valorado teniendo en cuenta la taxonomia de
sectores industriales propuesta por Pavitt (1984), la cual
distingue entre: empresas dominadas por los proveedores
(Suppdom), las empresas de escala intensiva (Scale), los
proveedores especializados (Specialsupp) y las empresas
basadas en la ciencia (Science). Adicionalmente, se incluye
un conjunto de variables que miden la importancia que la
empresa otorga a una serie de factores como obstaculos
para el desarrollo de actividades de innovacién
Facorg. Facmer), los spillovers derivados de diferentes
fuentes externas (Spillinst, Spillind, Spillpub) y la obtencion
de apoyo financiero derivado de organismos publicos de

(Face,

caracter local, nacional y europeo (Final, Fina2, Fina3).

La segunda etapa del estudio empirico estd orientada al
andlisis de la complementariedad.
denominado enfoque de la funcién de produccion, el cual
constituye una aplicacion mas directa de la teoria de la

Para ello, se sigue el

supermodularidad propuesta por Milgrom y Roberts (1990).
En términos generales este enfoque se basa en la estimacion
de wuna regresion, la cual contempla como variable
dependiente una medida de productividad y como variables
interactivos de las practicas

explicativas los efectos
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analizadas, asi como un conjunto de factores exdgenos que
pueden incidir sobre la funciéon de desempefio. Con base a
los resultados de dicha regresién se calcula un pardmetro de
complementariedad, el cual, en funcién de su signo y su
significancia estadistica, permite determinar si las practicas
analizadas son complementarias o sustitutivas.

En el caso de que se analice la complementariedad entre
dos practicas, la funcion de produccion a estimar puede
adoptar la siguiente forma:

ALA, X, ) =(1-A) (I-A) oo+ A (I-A) 10+ (I-A) Az
o tA A X +

Donde X representa el vector de variables exdgenas que
afectan la funcién de desempefio y los ; representan los
coeficientes de las diferentes combinaciones de estrategias o
practicas organizacionales implementas por la empresa. En el
caso de dos practicas (A;, A;), se obtienen las siguientes
cuatro posibles combinaciones: a) adoptar las dos practicas
(1,1); b) adoptar solo A, (1,0); c) adoptar solo A; (0,1) y; d)
no adoptar ninguna practica (0,0).

Atendiendo a la teoria de la supermodularidad, las practicas
A,y A; son complementarias si y solo si:

1,00+ (0.1)< (1,1)+ (00)

Es decir, la suma de los cambios en la funcién de
produccién cuando las dos actividades son desarrolladas
de forma separada es menor que el cambio resultante al
desarrollar las dos actividades de forma conjunta. La

expresion anterior es equivalente a:
(L)- @2 (1.0)- (00)

Esta dltima desigualdad da una idea mas intuitiva del
concepto de complementariedad anteriormente expuesto
y supone que llevar a cabo una actividad (A;=1) cuando la
otra esta desempefidandose (A,=1) tiene un mayor efecto
marginal sobre la funcién de desempefio () que llevar a
cabo dicha actividad de forma aislada’.

Para llevar a cabo el método anteriormente expuesto, se
parte de la siguiente especificacion econométrica general:

? El concepto de sustitucién es similar al de complementariedad,
con la diferencia que en lugar de obtener efectos marginales
“mayores” al desarrollar las dos practicas de forma simultanea, lo
que se tiene son efectos marginales “menores”.
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INNOV, = a, + a, Lncifra, + a,Idext, + asMaqui, + a,Tecno, +
asCinst, + asCind, + o, Id Iint, + agForm; + ayld int,* Cinst, +
apldint,* Cind, + a Id int,* Idext,

Donde i = I,.., N (nimero de observaciones)

La variable INNOV constituye la medida de desempefio
empleada para evaluar la complementariedad entre las
estrategias de innovacién y representa la introduccion de
productos nuevos en el mercado. En concreto, ésta variable
toma el valor de I, si la empresa ha introducido un
producto nuevo en el mercado durante el periodo 2002-
2004, y el valor 0 en caso contrario. Siguiendo el enfoque de
la funcién de produccién en el modelo se incluyen un
conjunto de términos interactivos que representan las
estrategias sobre las cuales se desea analizar la existencia de
complementariedad. Especificamente, estos términos son
calculados como el producto obtenido al multiplicar la
variable Idint por las Idext, Cinst, Cind'°.
Adicionalmente, se incluyen como represores el tamafo de
la empresa (Lncifra) y tres variables asociadas con el

variables

desarrollo de otras estrategias de innovacién: Maqui, Tecno y
Form"!.

Resultados y discusion

La tabla | muestra los resultados del anilisis de
correlacién, el cual se ha realizado teniendo en cuenta los
residuos obtenidos a partir de la estimacién los modelos
referidos a los determinantes de las diferentes estrategias

de innovacién'2.

19 Es importante sefialar que, tal como se encuentra definido el
modelo econométrico, la complementariedad entre las estrategias
de innovacion es evaluada partiendo de la hipétesis general
derivada de la teoria de la capacidad de absorcion, es decir,
analizando si las actividades internas de I+D incrementan la
capacidad de la empresa para explotar el conocimiento externo en
el desarrollo de innovaciones. En este sentido, el anlisis de la
complementariedad entre estrategias asociadas Unicamente a la
adquisicién de conocimiento externo (p.e. entre comprar y
cooperar) se encuentra fuera del alcance de esta investigacion.

''La variable Form toma el valor de | si la empresa ha llevado a
cabo actividades de formacion orientadas hacia la innovacion
durante el periodo 2002-2004 y el valor de 0 en caso contrario.

12 Teniendo en cuenta el caricter dicotémico de las variables
empleadas para evaluar el uso de las estrategias de innovacion,
las 6 estimaciones del modelo | (una para cada estrategia) se han
realizado utilizando como técnica de andlisis la regresion logistica
binaria. Dado que el andlisis de los determinantes de las
estrategias de innovacion no es el objetivo de este trabajo vy,
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Idint Idext  Maqui Tecno Cinst
Idint I
Idext -0.082%F |
Maqui  -0.002 0.142%F |
Tecno 0.157%F  0.158% 0.246** |
Cinst 0.078%  0.208** 0.050** 0.126™* |
Cind  0.066%*  0.190%* 0.123*%F 0.204** 0.425%*

**La correlacién es significativa al nivel 0.01 (bilateral)

N= 3311 observaciones

Tabla I. Correlacién entre las estrategias de innovacién
(analisis de la coexistencia)

Tal como se observa, todas las estrategias asociadas con la
adquisicion externa de conocimiento estin positiva y
significativamente correlacionadas entre si. Este resultado
sugiere que una vez que la empresa ha decidido abrirse a la
busqueda externa de conocimiento, a través de la
implementacién de una estrategia en concreto, es mucho
mas probable que adopte cualquier otra estrategia de este
tipo.

Las relaciones entre las estrategias asociadas con la
generacion interna  y la  adquisicidn
conocimiento muestran patrones interesantes. Por una

externa de

parte, la variable Idint estd negativa y significativamente
correlacionada con la variable Idext, pero, por otra parte,
se encuentra positiva y significativamente correlacionada
con las variables Tecno, Cind y Cinst. El primer resultado
sugiere que, para las empresas espafolas, el desarrollo y la
compra de [+D basicamente opciones
alternativas. Es decir, las empresas eligen entre una u otra,

constituyen

siendo menos probable la adopcién conjunta de las
mismas.

Por el contrario, el segundo resultado indica que las
empresas que realizan actividades internas de |+D estin
mas propensas a adquirir tecnologia inmaterial o a
cooperar con otros agentes en actividades de innovacion.
Este resultado puede interpretarse como una evidencia a

considerando las limitaciones de espacio, los resultados de dichas
regresiones no se presentan en este articulo.
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favor de la teoria de la capacidad de absorcion o, por lo
menos, a una parte de ella'.

En lo que respecta al andlisis de la complementariedad, la
estimaciéon del segundo modelo econométrico se ha
realizado no sobre el total de empresas manufactureras,
sino considerando dos submuestras conformadas por las
empresas dominadas por los proveedores y por las
empresas basadas en la ciencia. La decisién de focalizar la
atencién en estas dos categorias obedece a que las mismas
son las que presentan los patrones de innovacién mas
diferenciados y son en las que se distinguen con mayor
claridad tanto la utilizacion de las diferentes estrategias de
la importancia de las fuentes de
conocimiento industrial e institucional (Vega-Jurado et al,
2008). En este sentido, el andlisis de estas categorias
permitira examinar si la complementariedad entre las
estrategias de innovacion es mas fuerte en aquellos
sectores que tienen una mayor dependencia hacia el know-
how “basico” (Cassiman y Veugelers, 2006), o en general,
si la adquisicién externa de conocimiento es una estrategia
mas importante para estimular el desempefo innovador en
aquellos sectores donde la complejidad tecnolégica es
mayor.

innovacién, como

Las tablas 2 y 3 muestran los resultados para las empresas
dominadas por los proveedores y para las empresas
la ciencia, Para evitar
problemas de

interactivos considerados en el anilisis son introducidos

basadas en respectivamente.

multicolinealidad, los tres términos
uno a uno, lo que da lugar a las tres estimaciones
reportadas en cada una de las tablas. Dado el caracter
dicotémico de la variable dependiente,
estimacion empelada ha sido la regresion logistica binaria'*.
En todos los casos, los valores Chi-cuadrado para los
grados de libertad correspondientes sugieren el rechazo
de la hipdtesis nula de que todos los parametros,

la técnica de

'3 Para Cohen y Levinthal (1990), la capacidad de absorcién no
solo facilita la identificacion y la adquisicion del conocimiento
externo relevante, sino que ademas promueve su explotacién. El
analisis de correlacion aqui desarrollado puede ofrecer evidencia
empirica sobre los dos primeros aspectos, pero no sobre el
ultimo. El efecto asociado a la explotacion del conocimiento,
puede ser explorado a través del andlisis de complementariedad.
4 En la estimacion del modelo se ha incluido ademas la variable
Prob, la cual representa la probabilidad pronosticada de que una
empresa sea activa en innovacion. Esta variable se ha incluido con
el objetivo de controlar el posible sesgo de seleccién derivado de
realizar el analisis Unicamente sobre el colectivo de empresas
activas en innovacion (vega-Jurado et al., 2009).
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exceptuando la interseccién, son iguales a cero con un
nivel de significancia del |%.

Antes de revisar los resultados asociados con la
complementariedad, vale la pena destacar algunos patrones
interesantes con relacion al efecto de las estrategias de
innovacién. En primer lugar, se observa que la contratacién
de actividades externas de |+D (Idext) no constituye una
estrategia

productos, ni siquiera para las empresas basadas en la

importante para el desarrollo de nuevos
ciencia. De hecho, los coeficientes estimados para esta
variable fueron negativos en todos los casos. Asimismo, los
resultados ponen de manifiesto que, si bien la cooperacién
desempefio
innovador de la empresa, el socio adecuado puede ser muy
diferente atendiendo al sector industrial en el que opera la
empresa. En linea con lo planteado en la literatura, para las
empresas dominadas por los proveedores la cooperacién
con agentes industriales es una estrategia importante,
mientras que para las empresas basadas en la ciencia,
Unicamente es significativa la cooperacién con agentes

con agentes externos influye sobre el

institucionales.

La estimacién de cada uno términos interactivos se ha
realizado teniendo en cuenta las diferentes combinaciones

J. Technol. Manag. Innov. 2009, Volume 4, Issue 3

posibles y empleando como referencia el caso asociado
con el desarrollo conjunto de las dos estrategias, es decir,
cuando A= | y A,=1. En lo que se refiere a la cooperacion
con agentes externos (industrial e institucional), los signos
negativos de todos los coeficientes estimados sugieren que
la articulacién de dicha estrategia con el desarrollo interno
de actividades de [+D supone, por lo general, mejores
resultados. Por el contrario, en el caso de la I+D externa,
se observa el patrén inverso. Estos resultados, estan en
linea con los sefalados anteriormente y son un reflejo de
los efectos principales de dichas variables. Es decir,
corroboran el efecto positivo de la
institucional o industrial, segiin sea la categoria sectorial
analizada, y el efecto negativo de la contratacién de
actividades de I+D externa. Sin embargo, estos resultados
no aportan evidencia sobre la complementariedad o
sustitucion entre dichas estrategias y el desarrollo de
actividades internas de I+D. Para analizar este dltimo
aspecto, se han calculado los efectos marginales de cada
uno de los términos interactivos, manteniendo el resto de
las co-variables en sus valores promedio. Los resultados
son presentados en las tablas 4 y 5, junto con el test de
complementariedad.

cooperacion,

Variables independientes Estimacion | Estimacién 2 Estimacion 3
(Constante) -0,83 (1,02) 0,61 (1,05) -1,40 (1,01)
Lncifra 0,05 (0,06) 0,05 (0,06) 0,05 (0,06)
Prob 1,31 (0,61) 1,29% (0,61) 1,30% (0,61)
Tecno 0,51* (0,29) 0,50% (0,29) 0,50% (0,29)
Cind 0,57** (0,27) 0,56%* (0,27)
Cinst 0,43 (0,27) 0,44 (0,27)
Idext 0,16 (0,18) -0,16 (0,18)

Form 0,10 (0,20 0,10 (0,20) 0,11 (0,20
Magqui 0,15 (0,19) 0,14 (0,19) 0,15 (0,19)
[Idint=0] * [Cinst=0] -1,34%% (0,33)

[Idint=0] * [Cinst=1] -0,68 (0,55)

[ldint=1]* [Cinst=0] -0,36 (0,31)

[Idint=1] * [Cinst=1]

[Idint=0] * [Cind=0] -1,51% (0,35)

[Idint=0] * [Cind=1] -0,97%¢ (0,49)

[Idint=1] * [Cind=0] -0,57% (0,32)

[Idint=1]* [Cind=1]

[Idint=0] * [Idext=0] -0,83% (0,31)
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[Idint=0] * [Idext=1] -0,88%%F (0,27)
[Idint=1] * [Idext=0] 0,20 (0,22)
[Idint=1] * [Idext=1]

Chi-cuadrado (g.l.) 61,16%* (10) 62,90% (10) 63,04 (10)
Observaciones 675 675 675

Los datos en paréntesis corresponden a los errores estandar
*Significativo al 10%

**Significativo al 5%

**ESignificativo al 1%

Tabla 2. Efecto de las estrategias de innovacién sobre la innovacion de producto. Empresas dominadas por los proveedores

i\:lzl;i:?)zl:cslientes Estimacion | Estimacién 2 Estimacion 3
(Constante) -0,34 (1,32) -0,36 (1,34) -0,97 (1,32)
Lncifra -0,05 (0,06) -0,05 (0,06) -0,05 (0,06)
Prob 2,73% (1,14) 2,75% (1,14) 2,77% (1,14)
Tecno 0,26 (0,33) 0,25 (0,33) 0,28 (0,33)
Cind 0,42 (0,26) 0,43 (0,26)
Cinst 0,46* (0,26) 0,46* (0,26)
Idext -0,13 (0,21) -0,13 (0,21)

Form 0,02 (0,21) 0,01 (0,21) 0,02 (0,21)
Magqui 0,50%¢ (0,22) 0,51*% (0,22) 0,53* (0,22)
[Idint=0] * [Cinst=0] -1,49%% (0,42)

[Idint=0] * [Cinst=1] -0,84 (0,86)

[Idint=1] * [Cinst=0] -0,43 (0,27)

[Idint=1] * [Cinst=1]

[Idint=0] * [Cind=0] -1,53% (0,45)

[Idint=0] * [Cind=1] -0,57 (0,74)

[Idint=1] * [Cind=0] -0,36 (0,27)

[Idint=17* [Cind=1]

[Idint=0] * [Idext=0] -1,16%* (0,52)
[Idint=0] * [Idext=1] -0,77*% (0,45)
[Idint=1] * [Idext=0] 0,20 (0,23)
[Idint=1] * [Idext=1]

Chi-cuadrado (g.l.) 40,51 (10) 40,99% (10) 41,20% (10)
Observaciones 654 654 654

Los datos en paréntesis corresponden a los errores estandar
*Significativo al 10%

**Significativo al 5%

**ESignificativo al 1%

Tabla 3. Efecto de las estrategias de innovacidn sobre la innovacién de producto. Empresas basadas en la ciencia
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Test de complementariedad

(1,1)-(1,0) > (0,1)-(0,0) Significancia
(A1 A;)  Media Marginal (1,1) -(2,0) (0,1)-(0,0) t(g.l.)
(1,1) 0,78
Idint (A,) * (1,0) 0,71 0.07
it ’ ’ 2,34%* (673)
Cinst (A) (0,1) 0,64
0,16
(0,0) 0,48
(1,1) 0,81
dint (Ay) * (1,0) 0,7 011
[ , )
it A 0,52 (673)
Cind (A;) (0,1) 0,61
0,13
(0,0) 0,48
(1,1) 0,71
Idint (Ag) * (1,0) 0,75 0,04
it ’ ’ 0,78 (673)
Idext (A,) (0,1) 0,5
-0,01
(0,0) 0,51

** significativo al 5%

Tabla 4. Test de complementariedad. Empresas dominadas por los proveedores

Test de complementariedad (sustitucion)

(1,1)-(1,0) > (0,1)-(0,0) Significancia
(AL A,) Media Marginal (1,1) -(2,0) (0,1)-(0,0) t(g.l.)
(1,1) 0,85
0,07
Idint (A,) * (1,0) 0,78
2,22%*%(652)
Cinst (A;) (0,1) 0,70
0,15
(0,0) 0,55
(1,1) 0,84
0,05
Idint (A,) * (1,0) 0,79
4,78***(652)
Cind (A,) (0,1) 0,75
0,22
(0,0) 0,53
(1,1) 0,79
-0,03
Idint (A) * (1,0) 0,82
3,29**%(652)
Idext (A,) (0,1) 0,63
0,09
(0,0) 0,54

*** significativo al 1%

Tabla 5. Test de complementariedad. Empresas basadas en la ciencia
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Tal como se observa, en ninguna de las dos categorias
sectoriales analizadas y para ninguna de las combinaciones
de estrategias consideradas en este andlisis, se encuentra
evidencia de complementariedad. De hecho, en todos los
casos el rendimiento marginal que se obtiene al llevar a
cabo una actividad cuando la otra esta realizandose, es
menor que el efecto marginal que se obtiene cuando dicha
actividad se lleva a cabo de forma aislada'®>. En otras
palabras, lo que ponen de manifiesto los resultados
obtenidos es una posible relaciéon de sustitucion entre las
estrategias analizadas, la cual es, ademds, en todos los
casos significativa para el colectivo de empresas basadas en
la ciencia.

Las figuras | y 2 muestran grificamente los resultados
obtenidos para las
proveedores y para las empresas basadas en la ciencia,

empresas dominadas por los
respectivamente. En general, se puede observar que
conforme las empresas llevan a cabo actividades internas
de |+D (la variable Idint pasa de 0 a |), la pendiente de las
rectas que representan el efecto marginal de las diferentes
estrategias de adquisicion de conocimiento externo sobre
la innovacién de producto disminuye'®. Este resultado
sugiere que cuando las empresas llevan a cabo actividades
internas de [+D, los efectos marginales que ejerce tanto la
cooperaciébn con agentes (industriales e
institucionales), como la contratacion de actividades
externas de |+D sobre la innovacién de producto tienden a
ser menor.

externos

En resumen, los resultados no ofrecen evidencia a favor de
que un nivel alto de capacidades tecnoldgicas internas,
derivadas del desarrollo de actividades de I+D, incrementen la
explotacién del conocimiento externo para el desarrollo de
nuevos productos. Estos resultados son contrarios a los
encontrados por Cassiman y Veugelers (2006) para el caso de
las empresas belgas, pero estdn en la linea con los hallazgos de
Laursen y Salter (2006) sobre la existencia de efectos
sustitutivos entre las actividades internas de I+D y el uso de
fuentes externas de conocimiento. La explicacion que estos

15 En todos los casos se encontré que: (1,1)-(1,0) es menor que:
(0,1)'(0,0)

' En el caso de las empresas dominadas por los proveedores,
cuando la variable Idint cambia de 0 a 2, la pendiente de la recta
disminuye desde 0,06 a 0,04. Mientras que para las empresas
basadas en la ciencia la pendiente de la recta disminuye desde
0,12 a2 0,04.
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Ultimos autores sugirieron para este resultado fue la del
sindrome del “no inventado aqui’, la cual puede ser
igualmente valida para el caso analizado. La realizacién
continua de actividades de [+D aumenta la capacidad
tecnolégica de la empresa y puede llevar a los responsables
del departamento de [+D a pensar que dominan los
conocimientos requeridos en su campo. Cuando ello ocurre
la empresa se encuentra mds renuente a aceptar ideas
externas, especialmente aquellas que estan mas cercanas al
campo de sus competencias nucleares. Lo anterior puede
llevar a la empresa a cooperar menos con agentes externos o,
alternativamente y tal como parece ocurrir en el caso
analizado, a que la empresa centre la cooperaciéon en
actividades no orientadas directamente a fortalecer sus
competencias innovadoras. Este fenédmeno se agudiza en
contextos como el espaiiol, donde por las caracteristicas
propias del tejido productivo, los agentes cientificos, y en
especial las universidades, no han sido consideradas por las
empresas como una fuente de conocimiento importante para
las actividades innovadoras. De hecho, un resultado que se
deriva de la Encuesta de Innovacién es que solo el 8.2 % de las
empresas manufactureras le atribuyen a las universidades una
importancia alta como fuente de conocimiento para el
desarrollo de los procesos de innovacion'’. Este dltimo
argumento estaria en linea con el hallazgo de Cassiman y
Veugelers (2006) con relacién a que la confianza en know-
basico afecta la fortaleza de Ila

how de caricter

complementariedad entre las estrategias de innovacién.

'7 Por categoria sectorial estos porcentajes son: 13.5% para las
empresas basadas en la ciencia y 2.4% para las empresas
dominadas por los proveedores.
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Figura 2. Empresas basadas en la ciencia

Considerando conjuntamente los resultados sefialados
anteriormente con aquellos derivados del andlisis de
correlacion se observa un patrén interesante. Las
empresas que llevan a cabo actividades internas de |+D, en

comparacion con aquellas que no las hacen, tienden a
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cooperar mas con agentes institucionales, pero ello no
implica que dicha cooperacién sea mas relevante para el
desarrollo de nuevos productos. En otras palabras, aunque
el desarrollo y la adquisicion externa de conocimiento sean
actividades que coexistan dentro de la estrategia global de
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la empresa, ello no implica que existan efectos sinérgicos
entre las mismas.

Conclusiones

En este articulo se han analizado las relaciones existentes

entre la generacion y la adquisicion externa de
conocimiento como estrategias de innovacién empresarial.
En términos generales, los resultados indican que para la
industria manufacturera espafiola las actividades internas
de I1+D y las estrategias asociadas con la adquisicién
externa de conocimiento son estrategias coexistentes,
pero no complementarias. Esta premisa, aunque simple,
tiene importantes implicaciones. En primer lugar, pone de
manifiesto la necesidad de distinguir entre “coexistencia” y
“complementariedad” como dos aspectos diferentes para
el andlisis de las relaciones entre las estrategias de
innovacién. Si bien aspectos pueden
relacionados, es un error suponer que el primero implica
el segundo, tal como se ha hecho en la mayoria de los
estudios empiricos realizados hasta la fecha. En segundo

lugar, este resultado destaca la importancia de considerar

estos estar

el cardcter multidimensional de la capacidad de absorcion,
al momento de evaluar el papel que ejerce la 1+D interna
sobre el uso de las fuentes externas de conocimiento. En
este sentido, una cosa es que las actividades internas de
I+D faciliten la identificacion y adquisicion de conocimiento
externo, aspecto ampliamente confirmado en este estudio,
y otra que promuevan efectivamente la explotacion de
dicho conocimiento en el desarrollo de innovaciones.
Tener en cuenta estos dos posibles efectos y evaluarlos
empiricamente constituye un aspecto clave para avanzar en
este campo de investigacion.

Estos resultados también tienen una implicacion politica
importante en el contexto espafiol. Si el objetivo de las
politicas de innovacién es incentivar el uso de las fuentes
externas de conocimiento, se puede decir que se estd
consiguiendo, especialmente a través del fomento de la
cooperaciéon. Ahora bien, ello no quiere decir que dicha
estrategia sea eficiente para incentivar el desempefio
innovador de las empresas. En este sentido, lo importante
no es acceder a una gran diversidad de fuentes externas de
conocimiento, sino acceder a aquéllas que realmente
ofrezcan la posibilidad de desarrollar las capacidades
innovadoras de la empresa a partir de la integracién de
conocimiento complementario. Para que ello suceda sera
necesario, por una parte,
orientados especificamente a fortalecer las capacidades

establecer instrumentos
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tecnoldgicas internas de la empresa y, por otra, definir

instrumentos de fomento mas selectivos en lo

concerniente al uso de las fuentes externas de

conocimiento.
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