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Redes de cooperacion tecnoldgica
y capacidades dinamicas

CRISTINA QUINTANA GARCIA*
CARLOSA. BENAVIDES VELASCO*

Las alianzas estratégicas son instrumentos esenciales en 10s sectores de alta tecnologia,
especialmente para las nuevas empresas de base tecnologica. Estas, a traves de las redes de
cooperacion, pueden acceder y desarrollar los recursos y capacidades dinamicas necesarios
para acometer sus proyectos de 1+D+i, dificilmente alcanzables individualmente. Ello exige,
ademas, un esfuerzo de planificacion y gestion de los acuerdos de colaboracion para obtener
los resultados deseables en términos de aprendizaje tecnologico. Para ilustrar estos funda-
mentos, en e presente trabajo vamos a exponer el caso de la empresa Newbiotechnic (NBT)
perteneciente al sector biotecnol6gico. Ella ha sabido construir un entramado de alianzas
verticalesy horizontales, caracterizadas por su complementariedad y confianza mutua, que le

ha provisto de inputs criticos para sus procesos de innovacion tecnoldgica.
Palabras clave: estrategia empresarial, cooperacion industrial, alta tecnologia, innova-

cidn tecnol dgica, biotecnologia.
Clasificacion JEL: L65, 032.

1. Introduccion: marco tedrico

Los sectores de alta tecnologia, como es la
biotecnologia, se caracterizan por su grado de
complejidad y por una répida renovacion de
conocimientos, a un ritmo muy superior en
comparacion con otras industrias. En ellos, las
innovaciones son tan continuas y radicales
que, en muchas ramas de actividad especificas,
amenazan con dejar obsoletos productos actua-
les en un periodo de tiempo relativamente
corto; todo ello exige un continuo esfuerzo en
investigacion y una solida base tecnoldgica. En
efecto, esta situacion demanda un abanico par-
ticular de recursos y capacidades (financia-
cion, personal altamente cualificado, acceso a
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conocimiento cientifico y tecnolégico, habili-
dades de produccion y comercializacion, etcé-
tera) que habitualmente las pequefias y media-
nas empresas (PYME) no poseen en su
totalidad. De este modo, deben establecer
acuerdos de cooperacion que les proporcionen
inputs criticos para afrontar el entorno de
incertidumbre y répido cambio tecnoldgico al
que se enfrentan.

Los fundamentos tedricos que justifican la
existencia de la cooperacion proceden de diversos
campos (economia de los costes de transaccion,
teoria de dependencia de recursos, perspectiva
basada en los recursos, etcétera). En particular,
desde la perspectiva de las Capacidades Dinami-
cas (Prahalad y Hamel, 1990; Stalks, Evans y
Shulman, 1992; Teece, Pisano y Shuen, 1997;
Makadok, 2001), se apunta que la estrategia de
acumulacion de activos tecnol 6gicos con valor es
a menudo insuficiente para garantizar una posi-
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cion competitiva significativa. Las organizaciones
necesitan capacidades dinamicas, es decir, capaci-
dades para renovar sus competencias, [0 que
requiere la explotacion de las capacidades empre-
sariales internas y externas, y el desarrollo de
otras nuevas. El término «capacidades» enfatiza
en e papel clave de la direccion estratégica en la
adaptacion, integracion y reconfiguracion interna
y externa de las habilidades, recursos y compe-
tencias funcionales para responder a las exigen-
cias del entorno cambiante. Tales capacidades son
combinaciones complejas de recursos, personas y
sistemas organizativos que las empresas utilizan
en sus procesos de transformacion. Estén ligadas
indisolublemente a capital humano pero rara-
mente residen en un solo individuo, sino que son
fruto del aprendizaje colectivo, no solo dentro de
las organizaciones sino en el contexto de los
acuerdos de cooperacion. Asi, este enfoque sumi-
nistra la base sobre la cua se examina la acumu-
lacion de stocks de recursos a traves de dianzas.
Se ha reconocido que la ventaja competitiva
puede yacer en e mantenimiento de relaciones de
colaboracion con agentes (proveedores, clientes,
socios complementarios) que pueden ser criticos
durante todo el proceso de I+D+i.

Estas alianzas estratégicas se concretan en:
acuerdos horizontales con competidores directos,
acuerdos verticales hacia atrés (universidades,
ingtitutos o centros de investigacion) y acuerdos
verticales hacia delante (grandes empresas y com-
pafiias diversificadas que son usuarias finales). En
el marco de la cooperacion con competidores
directos se desarrollan actividades de investiga-
cion, produccion, comercializacion conjunta,
etcétera. Las universidadesy centros de investiga-
cién congtituyen las fuentes mas importantes de
spillovers, principamente en e caso de lainvesti-
gacion bésica, dado que estos agentes suministran
acceso a informacion sobre descubrimientos de
potencial comercializacion realizados en sus pro-
pios laboratorios, y transmiten conocimiento
complgjo y técito mediante la colaboracion. Las
relaciones verticales hacia delante representan
fuentes de conocimientos necesarios para com-
pletar la cadena de valor afiadido. En €l ciclo
completo de innovacion, es habitual que las gran-
des compafiias establecidas lleven a cabo las acti-

vidades relacionadas con los procedimientos de
aprobacion legal de los productos, produccion,
comercidizacion internacional o participen en la
financiacion de los proyectos de 1+D. Ellas a
cambio reciben de las nuevas empresas de base
tecnol6gica acceso directo a los Ultimos avances
del sector.

De hecho, las ratios de formacion de aianzas
se han incrementado significativamente en las dos
Ultimas décadas, siendo el motivo principa la
propagacion de conocimiento en las industrias
intensivas en tecnologia, asi como habilidades
gerencides y otras capacidades complementarias.
Al lograr unir empresas con diferentes habilida-
des pero similares bases de conocimientos, las
dianzas crean oportunidades tnicas de aprendiza-
je para las compafiias socias (Inkpen, 1998:69).
Convenios de colaboracion en 1+D y desarrollo
de productos pueden suponer atos niveles de
intercambio de conocimiento y transferencia de
tecnologia entre los participantes, permitiendo
ademas compartir los costes y riesgos de los pro-
yectos de +D+i.

Es posible diferenciar dos clases genéricas de
acuerdos de colaboracion en funcion del aprendi-
zaje que se espera obtener (Koza y Lewin,
2000:148; Benavides y Quintana, 2003:106): a)
las alianzas comerciales (business alliances): en
este caso las empresas socias persiguen la explo-
tacion de conocimientos y capacidades existentes
més que la exploracion de otros nuevos. Es usua
que este tipo de acuerdos busque establecer una
posicion fuerte en un mercado de producto o geo-
gréfico 0 segmento de mercado; y b) las aianzas
de aprendizaje (learning alliances): vienen con-
formadas por empresas con fuertes deseos de
exploracion que buscan nueva informacion acerca
de: mercados, competencia local, regulacion,
habitos y preferencias de los consumidores, infra-
estructura de marketing, nuevas competencias
basicas, nuevas tecnologias, etcétera; en este
segundo tipo, los agentes cooperantes persiguen
simultaneamente maximizar oportunidades para
capturar capacidades y activos desde las socias y
oportunidades de crear nuevo valor en el contexto
del acuerdo de colaboracion.

Ahorabien, laadquisicion, generacion y trans-
ferencia del conocimiento en las alianzas estraté-
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gicas no representa un proceso sencillo, ni se
puede asegurar que el potencial de aprendizaje se
haga realidad. Por €ello, las empresas dispuestas a
colaborar deben desarrollar una gestion conscien-
te, lo que significaingtituir politicas, estructuras'y
procesos para facilitar e aprendizaje interorgani-
zativo. Encaminadas a dar respuesta a esa necesi-
dad, han surgido diversas aportaciones (Hamel,
1991; Inkpen, 1998; Larsson, Bengtsson, Hen-
riksson y Sparks, 1998; Beeby y Booth, 2000;
Van Aken y Weggeman, 2000; Benavides y Quin-
tana, 2003ay 2003b), pudiendo ser sistematizado
el proceso de disefio y gestion de una alianza de
aprendizaje en las siguientes etapas.

1. Decision de establecer €l acuerdo de coope-
racion y eleccion de |os socios.

2. Seleccion de los procesos y estrategias de
aprendizgje.

3. Identificacion de las barreras a aprendizaje
interorganizativo para su gestion.

4. Estimacion del rendimiento de laaianza

En este trabgj 0 vamos exponer el caso de New-
biotechnic (NBT) parailustrar este proceso, como
caso paradigmatico de empresa nueva de alta tec-
nologia, intensiva en conocimiento, que ha sabido
construir solidas redes de cooperacion, las cuales
ella misma denomina Red de I+D de NBT. La
continua expansion de ésta'y su adecuada gestion,
facilitan la obtencion de recursos cientificos, tec-
nol6gicos complementarios, asi como otras com-
petencias de gestion. Antes de describir la dina
mica relaciona en la que se encuentra inmersa
NBT, vamos a exponer su origen y las éreas de
negocio que desarrolla.

2. Origeny situacion actual de NBT

Newbiotechnic, S.AA. (NBT) es una empresa
biotecnol gica especializada en dar soluciones
respetuosas con € medioambiente a los sectores
agricolas y agroalimentarios. Fue fundada a
comienzos del afio 1999, representando un spin-
off promovido por dos investigadores de las Uni-
versidades de Salamanca y Sevilla, con e apoyo
financiero de El Monte Cga de Huelvay Sevilla
(como empresa participada a través de la sociedad
Al’ Andalus Inversiones Agroalimentarias, actua-
mente su accionista mayoritario). NBT nace

como confluencia de dos factores: el deseo de
ambos investigadores de crear una empresa que
sirva para la transferencia de tecnologia, teniendo
como primera actividad desarrollar una patente
lograda por ellos; y el interés de la entidad El
Monte por invertir en una empresa de base tecno-
l6gica. NBT se inicia con ese cometido, aunque
pronto sus actividades de investigacion dan lugar
anuevos proyectos propios de 1+D+i.

En el amplio campo de la biotecnologia, NBT
trabaja para desarrollar, proteger y comercializar
productos de origen biol6gico respetuosos con el
medio ambiente y salud del consumidor, que sir-
van como dternativa efectiva a los productos qui-
micos que se utilizan en la agricultura. Esta
implicada en diversos proyectos de 1+D para el
desarrollo de herramientas microbioldgicas y
moleculares de interés agrondmico: mejora vege-
tal y del rendimiento de las cosechas, sanidad
vegetal, nuevas alternativas a los productos agro-
quimicos (méas seguras para el consumidor y
medioambiente), aditivos de bajo riesgo para la
industria alimentaria y métodos innovadores de
biorremediacion. El objetivo principal de estos
proyectos es laidentificacion y traslado a merca-
do de soluciones innovadoras tales como: agentes
de biocontrol, fitopatologia molecular, genes
implicados en actividades microbianas, promoto-
resy genes de origen vegetal.

El potencid de crecimiento de esta actividad
es elevado, ya que para el afio 2008, en el merca-
do se mantendrén aproximadamente un 10 por
ciento de los productos agroquimicos actuales
debido alatransposicion a ordenamiento espafiol
delaDirectivadel Consgjo 91/414/CEE, de 15 de
julio de 1991, la cua establece las disposiciones
necesarias para la armonizacion de las legidacio-
nes nacionales de los Estados miembros en mate-
rias de autorizacion y control de productos fitosa-
nitarios. Esta Directiva marca unos plazos
concretos para que las empresas que disponen de
sustancias activas y productos autorizados con
anterioridad a la misma, se adapten a los nuevos
requisitos (seguridad, informacion, eficacia, etcé-
tera). Como consecuencia de esta adaptacion (o
re-registro), muchas de las moléculas quimicas y
productos que las contienen van a desaparecer del
mercado fitosanitario en la fecha indicada. NBT
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nace, ademés, con la intencion de capitalizar las
siguientes oportunidades del entorno y del sector
agricolaen particular:

— La necesidad de investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion (1+D+i) en la empresa
de hoy para competir en un mercado cada vez
més globalizado.

— El interés y la potenciaidad que tiene la
hiotecnologia en sectores claves como la sanidad,
el medioambiente y la agroalimentacion.

— El peso especifico del sector agricola y
agroalimentario en la economia espafiola, en
general, y en laandaluza en particular.

— La preocupante falta de empresas que se
impliquen junto a Organismos Publicos de Inves-
tigacion (OPIs) en € reto de invertir en investiga-
cion, desarrollo tecnol6gico y puesta en el merca-
do de tecnologias generadas por el Sistema
Publico de Investigacion.

— La exigencia por parte de los consumido-
res de alimentos mé&s sanosy seguros.

Para el desarrollo de su actividad, NBT ha
conseguido reunir un grupo humano altamente
cualificado, ago basico en una empresa de base
tecnoldgica. Més del 75 por ciento de los emplea-
dos y profesionales contratados son titulados
superiores 0 poseen el grado de doctor. Entre
ellos se encuentran bitlogos moleculares, micro-
hidlogos, fitopat6logos, ingenieros agronomos y
farmaceuticos.

La compaiiia cuenta con dos sedes, €l Labora-
torio de Biologia Molecular y la Planta de Pro-
duccidn de agentes de control bioldgico.

La gran mayoria de los recursos de esta
empresa, un 60 por ciento del presupuesto y
casi el 70 por ciento de la plantilla, se dedica a
la investigacion y el desarrollo de nuevos pro-
ductos.

3. Actividadesde | +D+i y recursos
tecnoldgicosde NBT

Los aspectos tecnologicos y comerciales
cubiertos por NBT se encuadran en diferentes
areas de negocio. Los diversos proyectos de
[+D se desarrollan a partir de una base comin
de recursos humanos e infraestructura que
constituyen el ndcleo dentro de esta empresa.

A partir de ahi, los resultados orientados a las
diferentes areas de negocio son protegidos de
forma répida y eficiente, cubriendo tanto la
tecnologia de base como sus aplicaciones, y se
lleva a cabo su comercializacion apoyada por
el departamento de marketing. El estado de
desarrollo de cada area de negocio es diferen-
te, y su crecimiento definird el momento en
que cada una alcanza la madurez necesaria
para constituir un spin-off independiente. En
este sentido, NBT puede considerarse como
una «incubadora de nuevas empresas biotecno-
|6gicas».

Sus areas de negocio son tres basicamente:
a) biocontrol de cultivos, b) biologia molecular
y genémica aplicada a sector agricolay agroa-
limentario, y c) servicios de diagndsticos gené-
ticos.

Con €l Biocontrol de cultivos se pretende la
obtencion de productos fitosanitarios de origen
hioldgico utilizando compuestos 0 microorganis-
mos beneficiosos que no incidan perjudicialmente
en e medio ambiente. Este es un sector en fase
expansiva y en auge constante en los Gltimos
afios, como consecuencia de la exigencia crecien-
te del consumidor que demanda productos agrico-
las naturales con el menor nivel de residuos qui-
micos e impacto medioambiental. En la
actualidad se desarrollan treinta lineas de investi-
gacion sobre diversas teméticas, siendo las princi-
pales las reflejadas en el Cuadro 1, donde se
expone la fase del proceso de I+D+i en que se
encuentra cada una de éllas.

Otras lineas asociadas a este area de negocio
son la biofumigacion de suelos y cultivos, la
obtencion de variedades vegetales resistentes a
enfermedades y las aplicaciones informaticas
paralamejora de la produccion vegetal.

Hay que destacar que, en Espafia, NBT es la
primera empresa que esta realizando los trémites
para la obtencion del registro de productos fitosa-
nitarios bioldgicos. En la actualidad, dentro de
esta primera area de negocio, cuenta con una car-
tera de cinco productos en el mercado, dos de
ellos son fruto de sus proyectos de investigacion,
y €l resto son productos que distribuye de otras
compafiias con las que mantiene acuerdos de coo-
peracion.
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Avreas principales de investigacion Fase del proceso de [+D+

Invencion / Pre-comercial
Desarrollo
Investigacion

Biofungicidas (control biolégico de hongos)
Insecticidas biolégicos

Inductores de resistencia sistémica
(vacunas para plantas)

Activadores biolégicos del crecimiento
Fertilizantes y sustratos naturales

Comercial
Invencion / Pre-comercial

Fuente: Elaboracion propia a partir de NBT, 2001 y 2003.

Ademés, dentro de este &rea de Biocontrol se
puede destacar € «Programa de gestion integral
del olivar» (GIO); su objetivo es la mejora de la
produccion tanto desde un punto de vista cualita:
tivo (calidad del fruto) como cuantitativo (cose-
cha producida). Es un sistema para la optimiza-
cion de riesgos y fertilizacion del olivar,
gestionado através de Internet.

Con el area de Tecnologias de Genes, NBT
pretende aplicar las herramientas propias de la
hiologia molecular para la solucion de problemas
de la actividad agraria, mediante el desarrollo de
productos, procesos y aplicaciones a partir de
microorganismos o plantas, siempre mas benefi-
Ciosos que las obtenidas a partir de la sintesis qui-
mica. En este caso, las lineas de investigacion
abiertas son:

— Estudio e identificacion de proteinas y
otras moléculas con aplicaciones agricolas y
agroalimentarias.

— Estudio e identificacion de genes de
microorganismos y plantas con aplicacion en
sanidad vegetal, mejora de la calidad de frutos,
etcétera.

— Proyectos para profundizar en el conoci-
miento de genomas de plantas con interés agri-
cola

— Proyectos para profundizar en el cono-
cimiento de genomas de mircroorganismos
con interés agricola, alimentario o medioam-
biental.

Ya finalmente, una tercera drea de negocio es
la de Servicios de Diagndstico Genético
mediante la cual, NBT ofrece un paguete inte-
grado de servicios gendmicos que resuelve
todos los aspectos necesarios para el desarrollo
de proyectos genomicos y post-genomicos (ané-
lisis funcional). Dentro de ésta, a su vez pode-
mos distinguir:

— Diagndstico molecular humano: para el
desarrollo de este servicio, NBT ha promovido un
spin-off que tiene la denominacion de «NBT Dia-
geny.

— Diagndstico Veterinario.

— Avrea Fitopatologia (agrodiagnésticos): en
este area NBT ha desarrollado un proceso propio
de fitopatologia molecular sobre el que ostenta
la posicion de monopolio, y dado sus rasgos de
rapidez, eficaciay selectividad esta alcanzando
un importante volumen de facturacion con este
servicio.

Los componentes de este paquete integrado
son: extraccion automatizada de ADN a partir
de clones celulares, secuenciacion capilar auto-
matizada con gestion de muestras rapida (via
Internet), anotacion de secuencias, caracteriza-
cion «in silico» de las secuencias, elaboracion
de Macrorrays a partir de cultivos celulares,
plasmido o productos de PCR y andlisis bioin-
forméticos de |os resultados de los arrays (crea-
cion de bases de datos personalizadas y accesi-
bles online).

La capacidad de NBT para desarrollar los
proyectos de [+D+i relacionados con las tres
areas de negocio, mucho tiene que ver con la
amplia diversidad tecnologica que posee. Ade-
mas de las tecnologias de conocimiento gene-
ral, esta empresa dispone de una cartera de 26
tecnologias de genes. Estas se pueden agrupar
en tres grandes lineas que se recogen en el
Cuadro 2.

Una vez finalizada la investigacion, en lafase
de desarrollo se Ilevan a cabo toda una serie de
estudios técnicos, controles, tramites administra-
tivos para hacer posible la comercializacion de
un producto. Todo €llo, en ocasiones, supera en
inversion a la realizada en |a etapa de investiga-
cion. En particular, para la comercializacion de
un producto fitosanitario de control bioldgico se
requiere habitualmente: a) proteccion de los
resultados mediante patentes u otros instrumen-
tos (secreto industrial, liderazgo en tiempo, etcé-
tera); b) ensayos de campo para verificar la efi-
cacia del producto; c) registro oficial del
producto, para lo cual la administracion exige
ensayos controlados que prueben que el produc-
to no perturba ni el medioambiente ni la salud

BOLETIN ECONOMICO DE ICE N° 2779
DEL 22 AL 28 DE SEPTIEMBRE DE 2003

COLABORACIONES

25



CUADRO 2
CARTERA TECNOLOGICA DE NBT

Tecnologias genéricas usadas por NBT relacionadas con la biotecnologia* Tecnologias de genes (en propiedad y licenciadas)

Microbiologia
General
Enriquecimiento y seleccién
Almacenaje, clasificacion e identificacion
Fermentacion

Genes de resistencia/tolerancia a enfermedades y plagas

Genes que mejoran la calidad comercial de frutos

Herramientas moleculares para la mejora de cultivos por técnicas de obtencion
tradicionales o por modificacion genética

Ingenieria genética
Recombinacién de ADN

COLABORACIONES

26

Bioprocesos
Separacién y purificacion de productos

Genética molecular
Mapa de genomas/Organizacién genémica
Secuenciacién de genomas
Gendémica funcional

Biotecnologia vegetal y animal
Transformacion de células vegetales
Regeneracion vegetal a partir de células modificadas

Biotecnologia estructural
Purificacion de proteinas

Bioinformatica
Tratamiento de datos
Banco de datos

* Para realizar esta relacion de tecnologias se ha utilizado la clasificacion disefiada por el CSIC.
Fuente: elaboracion propia a partir de NBT, 2003

del consumidor; d) optimizacion de los sistemas
de produccion; y €) constante adaptacion del
producto a las necesidades del mercado. En rela-
cion con la proteccion del conocimiento, NBT
gestiona actualmente una cartera tecnol6gica de
26 patentes, tanto en régimen de co-titularidad
como licenciadas en exclusiva ala empresa. Esta
es una ciframuy superior ala media nacional de
las nuevas empresas que investigan en el campo
de la biotecnol ogia.

Para la fase de produccion, esta compafiia
tiene en funcionamiento |a fabricacion a pequefia
escala de microorganismos, proteinas y deméas
compuestos de orden bioldgico. Para €llo, dispo-
ne de la equipacion y técnicas méas innovadoras
en fermentaciones. La puesta en marcha de la
planta experimental ha contado con €l apoyo del
Ministerio de Ciencia'y Tecnologia mediante la
concesion de financiacion a través del CDTI,
mediante un proyecto de investigacion industria
concertado plasmado en: un crédito a través del
CDTI y una subvencion dentro del Programa de
Fomento de la Investigacion Cientifica, Desarro-
llo e Innovacion Tecnoldgica (PROFIT 2000-
2003). Ya, la comercializacion de los productos y
servicios se desarrolla tanto en el @mbito nacional

como internacional, mediante un departamento
propio y los acuerdos alcanzados con empresas
de distribucion de implantacion internacional.

4. Organizacion y redes de cooperacion.
Gestion delaslearning alliances

Sin duda, uno de los factores importantes que
condiciona el entorno creativo e innovador en una
empresa es su estructura organizativa. Un nimero
excesivo de escalones jerérquicos y las barreras
entre los departamentos de 1+D, produccion y
comercializacion provoca problemas funcionales
tales como el peligro de caer en una excesiva
especializacion, desaparicion de la cooperacion
interdisciplinar, riesgo de abandonar proyectos de
investigacion de envergadura, etcétera (Fuente, et
al., 1997; Quintana, 1999:48). Por lo tanto, el
disefio organizativo en las empresas de base tec-
noldgica no debe preocuparse exclusivamente de
la estructura de la unidad de 1+D, sino més bien
debe hacer referencia a la totalidad de la organi-
zacion (Benavides, 1994: 25).

La organizacion de NBT ha sido clave para
promover sus actividades de 1+D+i (Figura 1).
Esta empresa cuenta con una estructura plana,
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FIGURA 1
ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE NBT

DIRECCION
GENERAL

oo Andlisis cientifico

Andlisis comercial ~ ----- )

Comercializacion

Alianzas con

Alianzas con
OPIs otras bioempresas

Alianzas con
empresas mixtas

Fuente: Elaboracion propia a partir de NBT 2001 y 2003.

REDES DE COOPERACION: (learning-by-interacting)

escasamente formalizada, descentralizada y con
cadena de mando corta. Hace uso de numerosos
dispositivos de enlace, entre los que destacan los
equipos de trabajo y grupos de analistas que com-
hinan especidistas de distintas areas de conoci-
miento, 10s cuales son asignados ad hoc a proyec-
tos de investigacion especificos. En esta estructura
predomina la «adaptacion mutua» como mecanis-
mo de coordinacidn, dado que se da una comuni-
cacion voluntaria, informal y directa entre los
miembros de la organizacion, favoreciendo la flui-
dez de los flujos de informacion.

Esta politica de cooperacion traspasa las fron-
teras de la empresa, ya que mantiene acuerdos de
colaboracion con otras compafiias y con més de
40 grupos de investigacion pertenecientes a cen-
tros pablicos y universidades, constituyendo una
auténtica red de cooperacion multidisciplinar
(biologia, biologia molecular, microbiologia, fito-
patologia, entomopatologia agricola, etcétera) que
proporciona una gran diversidad de técnicas y
conoci mientos tecnol dgicos.

NBT cuenta con un departamento propio de
[+D, & cual, desde su nacimiento ha colaborado
estrechamente con universidades, centros publicos

de investigacion como el CSIC, fundaciones,
empresas, etcétera, para la obtencion de productos
competitivos en el sector agricolay agroalimenta:
rio. También tiene disefiado un departamento
especializado en «patentes» biotecnol bgicas para
asegurar que éstas sean solidas y garanticen los
derechos de la compafiia. La efectividad de esta
unidad es elevada ya que la cartera de patentes
crece aun ritmo medio de ocho patentes por afio.
Como se ha comentado con anterioridad, para
la realizacion de los ensayos de campo y de pro-
duccion, esta empresa posee una «planta experi-
mental» que alna un persona atamente cuaifica-
do, y un equipo y tecnologias innovadoras. El
ciclo [+D+i se completa con un departamento pro-
pio de «comerciaizacion» encargado de la puesta
en e mercado de los productos y servicios desa-
rrollados en el &mbito nacional einternacional.
Como complemento a esta estructura funcio-
nal, ha establecido un sistema para valorar y
orientar, tanto las lineas de 1+D que iniciala com-
pafiia, como las transferencias de tecnologias
desarrolladas por terceros. De esta forma se con-
sigue minimizar €l «riesgo tecnol dgico» inherente
a la actividad de investigacion y desarrollo de
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CUADRO 3
RED DE COOPERACION TECNOLOGICA DE NBT

Agentes con los que NBT coopera

Universidades y centros de investigacion
espafioles / n° de grupos de investigacion

Actividades que incluyen las alianzas

Universidad de Sevilla (5 grupos) 1+D
Universidad de Salamanca (2 grupos)
Universidad de Cérdoba (3 grupos)

Licencias y transferencia de tecnologia

Universidad de Malaga (2 grupos)

Universidad de Leén (1 grupo)
CSIC (2 grupos localizados en Sevilla, 2 en Granada

y 1 en Valencia)

Produccién y comercializacion de invenciones
desarrolladas por los OPIs

Universidad Pablo de Olavide (1 grupo)
Universidad de Cédiz (1 grupo)

Universidad de Santiago de Compostela (1 grupo)
Universidad de Valencia (1 grupo)

Universidades y centros de investigacion
europeos y estadounidenses / n° de grupos
de investigacion

Universidad de Napoles (1 grupo) 1+D
Universidad de Viena (1 grupo)
Universidad de Copenhague (1 grupo)
CGG (Alemania) (1 grupo)

Universidad de Cornell (EE.UU) (1 grupo)
Universidad de Texas (EE.UU) (1 grupo)

Licencias y transferencia de tecnologia

Produccién y comercializacion de invenciones
desarrolladas por los OPIs

Universidad de Davis (EE.UU) (1 grupo)
CABI (Reino Unido) (1 grupo)

Empresas biotecnoldgicas y mixtas Volcani Center (Israel)
Proteus (Francia)
LST (Colombia)

Isagro (Italia)

15 empresas nacionales e internacionales para

distribucion comercial

Fuente: Elaboracién propia a partir de NBT, 2003

nuevos productos. Para ello, se han creado dos
grupos de andlisis, estrechamente relacionados y
coordinados:

— Andisis cientifico: su funcion consiste en
establecer las lineas de |+D para la empresa y
hacer una seleccion de los resultados de investi-
gacion que se ofrecen a NBT para su desarrollo
productivo y comercia. Esta integrado por un
equipo de investigadores de la compafiia y repre-
sentantes de |os distintos OPIs con |os que coope-
ra, los cuales valoran la viabilidad cientificay
técnica de una determinada linea de [+D.

— Andlisis comercid: redliza andlisis econt-
micos y comerciales de la tecnologia. En este
equipo se integran técnicos de diversas titulacio-
nes que estudian €l interés en el mercado de la
innovacion en cuestion. Tienen como funcion adi-
cional detectar y transmitir a grupo de andlisis
cientifico las demandas del consumidor para rea-
lizar una orientacion de lal+D de laempresa.

Esta compariia ha establecido convenios de
cooperacion cientifica con 22 grupos de investi-
gacion de universidades y centros de investiga-
cion espafioles y otros tantos de universidades y
centros europeos y estadounidenses. Las activida-
des que incluyen estos acuerdos son investigacion

[+D
Comercializacion y distribucion

Comercializacion cruzada

y desarrollo, transferencia de tecnologia, produc-
cion y comerciaizacion de invenciones desarro-
lladas por los OPIs. Por otra parte, mantiene
dianzas internacionales con otras bioempresas y
con empresas mixtas que gjecutan investigacion
hiotecnolgica pero no como negocio principal.
En el marco de estas colaboraciones se comparten
costes de registro, se desarrolla comercializacion
y distribucion cruzada para compartir mercados
geogréficos, ademés de cooperar en investigacion
y desarrollo. En e Cuadro 3 se reflegjan las dian-
zasde NBT.

En particular, es destacable que, entre las
empresas espafiolas dedicadas a la biotecnologia,
NBT es pionera en liderar y coordinar un proyec-
to de investigacion financiado por la Union Euro-
pea, dotado con un presupuesto de 4 millones de
euros (Martin, 2003). Su objetivo es desvelar €
genoma de Trichoderma, que es un hongo del
suelo muy resistente a partir del cual se pueden
desarrollar aplicaciones para procesos relaciona-
dos con la agroindustria, €l medioambiente y la
biomedicina.

Para acometer este programa, NBT ha confi-
gurado un consorcio en el que participan una
compafia francesa (Proteus) y siete centros de

BOLETIN ECONOMICO DE ICE N° 2779
DEL 22 AL 28 DE SEPTIEMBRE DE 2003



- #lCEe

investigacion (espafioles y europeos). De acuerdo
con el contrato suscrito, serén las dos empresas
las que se encarguen de lanzar al mercado las
aplicaciones que se deriven de la investigacion,
mientras el resto del consorcio recibira parte de
los beneficios.

NBT ha efectuado un gran esfuerzo en llevar a
cabo la labor de planificacion y coordinacion de
las alianzas estratégicas, para lograr un efecto
sinérgico que permita alcanzar objetivos dificil-
mente realizables de formaindividual.

En efecto, en las dlianzas estratégicas intensi-
vas en conocimiento, no siempre se obtiene un
rendimiento satisfactorio dada la existencia de
diversas barreras a aprendizaje organizativo deri-
vadas de |as diferentes motivaciones, intenciones
y estrategias de aprendizaje seguidas por los
agentes socios. Por elo, hay que disefiar un pro-
ceso de gestion de tales alianzas, materializado en
un conjunto de estrategias, politicas y elementos
organizativos que garanticen un ato rendimiento
en términos de aprendizaje. Son diversas |as apor-
taciones tedricas y empiricas que han estudiado
aspectos relacionados con la gestion de las lear-
ning alliances, habiendo sido sistematizada en las
siguientes etapas (Benavides y Quintana,
2003a:107 y ss; 20030):

1. Decision de establecer €l acuerdo de coope-
racion y eleccion de |os socios.

2. Seleccion de los procesos y estrategias de
aprendizgje.

3. Identificacion de las barreras a aprendizaje
interorganizativo para su gestion.

4. Estimacion del rendimiento de ladianza.

Vamos ailustrar este proceso con la experien-
ciadeNBT.

4.1. Decision de establecer e acuerdo de
cooperacion y eleccion de los socios

No siempre resulta interesante establecer
acuerdos de cooperacion, por lo que en primer
lugar, habra que determinar s realmente es nece-
sario formar alianzas. En este sentido, se afirma
que son especialmente (tiles para las empresas
intensivas en tecnologia donde la competicion se
basa en el tiempo (Van Aken y Weggeman, 2000:
144), ya que tales compariias deben gestionar

répidamente la informacion externa tanto en tér-
minos de adquisicion como de uso. Desde este
punto de vista, las iniciativas de colaboracion
estan motivadas por la posibilidad de compartir
riesgos y recursos, ademas de adquirir nuevos
conocimientos desde los socios. En este sentido,
un estudio empirico realizado a una muestra gran-
de de alianzas (Anand y Khanna, 2000) encuentra
que hay fuertes evidencias acerca de que los efec-
tos de aprendizaje en € contexto interorganizati-
VO Se producen especialmente en las joint ventu-
res de produccién y de 1+D pero no de marketing.
Més en concreto, atendiendo a grado de madurez
de la tecnologia, las alianzas son relevantes en el
caso de la tecnologia emergente, es decir, aquélla
que tiene €l potencia de convertirse en un futuro
proximo en tecnologia clave, siendo especialmen-
te interesante cuando dicha tecnologia tenga una
importancia estratégica para el negocio principal
delaempresa (Tidd y Trewhella, 1997).

La «seleccion» de la empresa 0 empresas para
establecer el acuerdo estara en funcion del
«vaor» percibido del conocimiento poseido por
la potencial socia (Inkpen, 1998: 72). La alianza
sera productiva si 10s socios tienen conocimiento
basico comparable pero diferente conocimiento
especializado (Van Aken y Weggeman, 2000:
145). En este sentido, una cuestion importante es
el «gjuste» que existe entre las empresas poten-
cidmente socias, o cud se mide por dos dimen-
siones criticas: complementariedad y compatibili-
dad (Kale, Singh y Permutter, 2000:224). La
complementariedad se produce cuando hay
ausencia de similitud entre el negocio principal y
las capacidades. Esta dimension crea potencial
para que cada empresa pueda aprender de la
socia. Se argumenta también, que es esencia la
existencia de compatibilidad, medida por varios
aspectos: estrategia genérica similar, cultura orga-
nizacional, estilo directivo, clientes con caracte-
risticas analogas o una cadena de valor que se
configura sobre el mismo tipo de actividades en la
que localizar interacciones de recursos intangi-
bles (Geringer, 1998). Por ultimo, sera necesario
conocer la «accesibilidad a conocimiento» de las
empresas socias que facilite la adquisicion del
mismo. Existen dos factores que limitan dicha
accesibilidad (Inkpen, 1998: 73-74): el nivel de
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Universidades y otros
OPIs nacionales

Universidades y otros
OPIs internacionales

Empresas nacionales

Empresas internacionales

Fuente: Elaboracion propia a partir de NBT, 2003.

FIGURA 2
«AJUSTE» ENTRE NBT Y SUS SOCIOS COOPERANTES

CONFIANZA MUTUA'Y
ALTA RECIPROCIDAD

COMPATIBILIDAD DE CULTURA
Y ESTILO ORGANIZATIVO

proteccion que las compafiias hacen de sus cono-
cimientos, el cual se puede mitigar con € incre-
mento de |la confianza entre los socios; y € carac-
ter tacito del conocimiento, que dificulta su
transferencia.

Dada la intensidad tecnoldgica de las activida-
des de NBT, esta claro que las redes de coopera-
cion adquieren una especial relevancia. En efecto,
la biotecnologia se caracteriza por una elevada
complejidad y una répida renovacion de conoci-
mientos; es uno de los sectores de alta tecnologia
donde se suceden |as innovaciones més rapidas y
radicales, que puede convertir en obsoletos los
productos actuales en un espacio de tiempo relati-
vamente corto. Dados estos rasgos, NBT ha sido
capaz de desarrollar un complejo entramado de
adianzas nacionales e internacionaes que le per-
miten completar todos los recursos y capacidades
relacionados con la totalidad del ciclo de investi-
gacion-desarrollo-innovacion. Tales alianzas,
como observamos en el Cuadro 3, hacen referen-
cia tanto a universidades y centros de investiga-
cién como a empresas biotecnoldgicas y otras de
actividad relacionada. Ademas de aunar una com-
plementariedad de conocimientos, estos acuerdos
de colahoracion se caracterizan por la «compati-

bilidad». Esta empresa manifiesta la existencia de
un «gjuste» entre 10s agentes cooperantes, dada la
elevada confianza mutua presente entre ellos y un
estilo organizativo y cultural similar. En la Figura
2 recogemos la valoracion que NBT ha realizado
de estas dimensiones distinguiendo por clase de
socio; se ha utilizado una escala de Likert [1-7],
donde 1 representa «muy bgja» y 7 «muy atax.

4.2. Seleccion delos procesosy estrategias de
aprendizaje

En funcién de los objetivos que se persigan
con €l establecimiento de los acuerdos de coope-
racion, es posible identificar cuatro procesos criti-
Cos para gestionar el conocimiento en el contexto
de tales alianzas (Inkpen y Dinur, 1998): compar-
tir tecnologia, interaccion de las empresas socias,
transferencia de persona e integracion estratégi-
ca. Los cuatro procesos representan distintos y
complementarios caminos para el aprendizaje
interorgani zativo.

La estrategia de compartir tecnologia suele
ser llevada a cabo por medio de reuniones
estructuradas entre los gerentes de las empresas
y de las unidades de 1+D, gestion de caidad y
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gestion de plantas principalmente. El acceso a
las habilidades tecnol6gicas también se puede
realizar a través de contactos directos entre el
personal, 0 mediante visitas regulares alas insta-
laciones. En otras ocasiones, las empresas pue-
den establecer un acuerdo tecnoldgico de carac-
ter amplioy global, por el que deciden compartir
tanto las tecnologias de producto como de fabri-
cacion utilizando mecanismos formales como
son las licencias. Esta Ultima es una estrategia
presente principamente en las dianzas que NBT
mantiene con los OPIs.

Lainteraccion de las empresas socias amplifi-
can €l conocimiento y las perspectivas individua-
les. Se lleva a cabo mediante |a puesta en comun
de varios grupos de trabajo, y representa una
opcidn que puede crear € contexto social necesa:
rio para generar un mayor cimulo de conoci-
mientos. Esta es una préctica usual en NBT que
mantiene estrechos vinculos con numerosos gru-
pos de investigacion, especialmente con el dirigi-
do por el profesor fundador perteneciente a la
Universidad de Sevilla que trabaja en el &rea de
hiologia molecular; las instalaciones de su grupo
se encuentran localizadas en el mismo Parque
Tecnoldgico que NBT, con lo que las interaccio-
Nes son continuas.

La transferencia de personal puede ser consi-
derada como un proceso de reflexion y moviliza-
cién del conocimiento del personal. La transfe-
rencia y rotacion del personal ayuda a los
miembros de una organizacion a entender el
negocio desde sus multiples perspectivas, lo que
convierte el conocimiento en mas fluido y més
facil de poner en practica (Nonaka, 1994). En la
empresa objeto de andlisis, ademas de |a transfe-
rencia de personal derivada de la relacion con los
agentes que coopera, se suele contratar personal y
recibir becarios que trabajan con los profesores
asesores de las universidades de Sevilla y otras
provincias, asi como de universidades extranjeras.
Finamente, |a integracion estratégica tiene un
caracter critico para el aprendizaje. La existencia
de una distante superficie de contacto entre los
miembros de una alianza generan obstaculos para
el aprendizaje. Los acuerdos de colaboracion
donde el ajuste estratégico es elevado, generan
mayores posibilidades para |a transferencia de

conocimiento y potencian € compromiso de los
recursos para la gestion de la alianza. Esto se
relaciona con la existencia de capital relacional y
compatibilidad de la culturay estilo organizativo,
aspectos caracteristicos de lared de |+D disefiada
por NBT.

4.3. | dentificacion delasbarrerasal
aprendizaje interorganizativo para su
gestion

Existen diversos factores que representan
barreras a aprendizaje en los acuerdos de coo-
peracion. Uno de ellos es la «capacidad de
comunicacion» (Inkpen, 1998:77; Larsson,

Bengtsson, Henriksson y Sparks, 1998:291). En

este sentido, las diferencias culturales 'y el con-

texto social pueden limitar el proceso de apren-
dizaje, afectando especialmente a las alianzas
estratégicas internacionales. Aspectos tales
como €l lenguaje, clientelay tradiciones generan
barreras en la comunicacion entre los socios de

diferentes paises de origen, y pueden afectar a

grado de transparencia, representativa del grado

de cooperacidn en revelar conocimiento a las
socias. Otro factor generalmente apuntado es la

«dinamica de poder» (Hamel, 1991). Este con-

cepto hace referencia a riesgo de que se produz-

ca una lucha entre las empresas socias en una
carrera por €l aprendizaje (learning race), sien-
do los mayores beneficios para aquélla que
aprenda mas rapido. Esto implica una tension

entre el intento de cada socio por aprender y

simultaneamente proteger la propiedad de las

capacidades bésicas (Kae, Singh y Perlmutter,

2000). Una vez logrado este objetivo, las alian-

zas son, probablemente, intencionadamente con-

cluidas, siendo el resultado en términos de cono-
cimiento nuevo creado inferior a la estrategia de
cooperacion reciproca. Estudios demuestran que
la confianza y el capital relaciona limitan la
emergencia de este riesgo (Dyer y Nobeoka,

2000). NBT manifiesta haber sido capaz de evi-

tar la apropiacion oportunista de conocimiento y

tecnologias clave por parte de los socios, lo cual

se explica porque las relaciones de cooperacion
estan basadas en la mutua confianza y ata reci-

procidad (Figura 2).
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Ventas facturadas* 0
N° de clientes 0

Indicadores de aprendizaje
comercial

Indicadores de aprendizaje
tecnoldgico

Numero de productos —
Ndmero de servicios —
Numero de productos en

desarrollo —
NUmero de patentes 1

Notas: * en miles de euros ** previsiones.
Fuente: Elaboracion propia a partir de NBT, 2003.

4.4, Estimacion ddl rendimiento dela alianza

En relacion con la definicion de indicadores
concretos para medir |a efectividad del aprendizaje
inteorganizativo, hay que sefidlar que existen esca:
sas aportaciones. Centrandonos en las learning
alliances, como las desarrolladas por NBT, donde
lo que se persigue es tanto acceder como generar
conocimiento de carécter comercia y tecnol 6gico,
podemos sefidar como indicadores |os siguientes:

— Resultados del aprendizaje comercid: tasa
de crecimiento de las ventas facturadas e incre-
mento de la cuota de mercado. Con respecto a
segundo indicador, hay que destacar que en la
industria biotecnoldgica carece relativamente de
sentido. Ello es asi porque las nuevas empresas en
este sector suelen nacer para cubrir nichos de
mercado muy especificos con una tecnologia
desarrollada por ellas mismas; de este modo, es
fé&cil que puedan acanzar |a posicion de monopo-
lio en determinados productos 0 servicios, como
esel caso de NBT con un proceso que ha desarro-
llado sobre fitopatologia molecular.

— Resultados del aprendizaje tecnol 6gico:
incremento del nimero de productos en e merca:
do, incremento del nimero de productos en fase
de desarrallo, incremento de la diversidad tecno-
|6gica, numero de patentes, etcétera.

En e Cuadro 4 apreciamos la evolucion que
NBT ha seguido en estos indicadores, lo cual
mucho tiene que ver con la dinamica relacional
en laque se encuentrainmersa.

5. Conclusiones

La incertidumbre y la rapida renovacion de
conocimientos caracteristicos de los sectores de

2000 2001 2002 2003** 2004** 2005**

27,3 95,9 187 3425 668,6 1.198,3
26,0 80,0 169 250,0 325,0 400
— — 4 B 5 6
11 14 21 21 21 21
— 4 2 2 3 3
5 10 20 26 27 28

alta tecnologia, demandan un abanico particular
de recursos y capacidades dinamicas para el
completo desarrollo de las actividades y proyec-
tos de [+D+i, que las nuevas empresas de base
tecnoldgica pueden no poseer en su totalidad.
Por ello, necesitan cooperar con otros agentes
(universidades, OPIs, capitalistas riesgo, otras
empresas) que complemente su actividad, asi
como un marco institucional (Sistema de Inno-
vacion) de apoyo que favorezca el stock y flujo
de conocimiento tecnol 6gico.

En el presente trabajo hemos querido desta-
car como los acuerdos de colaboracion permiten
la creacion de una masa critica, consistente en
una acumulacion de elementos manipuladores
de la tecnologia: centros de investigacion,
empresas innovadoras que trasladan el conoci-
miento cientifico a mercado mediante productos
innovadores, compafias usuarias finaes de tales
productos, etc, en definitiva, agentes relaciona-
dos con todas las fases del proceso innovador,
desde la investigacion hasta las actividades de
invencion, disefio, produccion y comercializa-
cién. Con esta masa critica se consiguen proce-
sos de fertilizacion cruzada, de intercambio con-
tinuo de informacion y conocimiento, que
aceleraran |la tasa de lanzamiento de nuevos pro-
yectos tecnoldgicos. Pero para generar efecto
sinérgico y elevados niveles de aprendizaje inte-
rorganizativo, es necesario una gestion planifica-
da y consciente de las alianzas estratégicas
intensivas en conocimiento.

Para ilustrar estos fundamentos, se ha descri-
to la experiencia préctica de Newhiotechnic, que
consideramos un caso paradigmatico de nueva
empresa de base tecnoldgica; ella ha sabido
construir una red de alianzas estratégicas, carac-
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terizadas por su complementariedad y confianza
mutua, que le ha provisto de inputs criticos rela-
cionados con conocimiento cientifico y compe-
tencias de gestion.
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