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Resumen 
Este estudio examina la relación entre la distancia tecnológica (DT) y cuatro indicadores del valor de la innovación o 
nuevo conocimiento, posición relativa de la patente (RPP), ventaja tecnológica revelada (RTA), índice Herfindahl-Hir-
schman de Patentes (HHI) y las citas de la patente (PC), en alianzas inter-organizativas del sector de biotecnología. La 
investigación se desarrolló mediante el método de análisis de correspondencia múltiple. Los resultados confirman que 
la distancia tecnológica (DT) de los socios de la alianza no tiene relación con las citas de la patente (PC). Por otra parte, 
se estableció que hay una relación de la DT con la RTA, RPP y el HHI; sin embargo, se observó que la DT con la RPP guar-
dan una fuerte relación lineal, mientras que la relación de DT con RTA y HHI, parece presentar una configuración de U 
invertida. De esta forma, la distancia tecnológica, medida entre las bases de conocimiento entre las organizaciones que 
forman la alianza se asocia de manera significativa al valor de la innovación.
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1. Introducción
Acceder a conocimiento externo se ha convertido en un aspecto importante para las organizaciones, puesto que no se 
puede cubrir con medios propios todo el proceso de innovación o de generación de nuevo conocimiento (Chesbrough, 
2003; Lichtenthaler, 2008). Debido a esto, la capacidad de absorción de conocimiento ha tomado relevancia (Cohen; 
Levinthal, 1989; Cohen; Levinthal, 1990) ya que esta habilidad identifica, valora y, aplica o explota el conocimiento 
externo. Esta capacidad facilita el desarrollo de innovaciones o nuevo conocimiento generando ventajas competitivas 
sostenibles para las organizaciones, lo que se traduce en crecimiento económico para las mismas (Grant, 1996; Simonin, 
2004). 

La capacidad de absorción esta generalmente asociada al proceso de aprendizaje de las organizaciones y a la creación de 
nuevo conocimiento o innovaciones (Cohen; Levinthal, 1989; Cohen; Levinthal, 1990). Este proceso de aprendizaje ha sido 
estudiado también a nivel de contextos inter-organizativos en los que atributos de los actores que se alían entre sí tienen 
efectos importantes en la generación de innovaciones (Lane; Lubatkin, 1998). A esta habilidad en contextos inter-organi-
zativos se le ha llamado capacidad relativa de absorción 
de conocimiento. En este sentido, las alianzas estratégicas 
se convierten en una plataforma para acelerar los proce-
sos de aprendizaje e innovación y en un medio eficaz de 
transferencia de conocimiento (Ahuja; Katila, 2001; Ro-
senkopf; Nerkar, 2001; Rosenkopf; Almeida, 2003).

Un elemento importante de la capacidad relativa de absorción de conocimiento en las alianzas o contextos inter-orga-
nizativos es la distancia tecnológica, la cual examina las diferencias entre conocimiento tecnológico y experticia de las 
organizaciones (Gilsing et al., 2008; Enkel; Gassmann, 2010; Schulze; Brojerdi, 2012). En esta investigación, la distancia 
tecnológica en las alianzas es tomado como el grado de cercanía o lejanía del conocimiento tecnológico de dos entidades 
observadas localizadas en un espacio tecnológico. Para poder medir ese conocimiento tecnológico se utilizan las paten-
tes ya que son un buen indicador del desempeño de innovación de las organizaciones (Nagaoka; Motohashi, 2010), y 
además reflejan notablemente su capital tecnológico (Hsu; Wang, 2012).

En varias investigaciones, el método más usado para medir el valor de las tecnologías es el conteo de patentes (Pavitt, 
1988; Nooteboom et al., 2007) asumiendo que todas las tecnologías tienen las mismas características y los mismos atri-
butos tecnológicos. La presente investigación toma como base el estudio de Chen y Chang (2010) para usar indicadores 
del valor de la patente, que permitan diferenciar los atributos asociados a las tecnologías que representan. Específica-
mente, se trata de encontrar las relaciones existentes entre la distancia tecnológica entre organizaciones en contextos 
de alianzas estratégicas y el valor del nuevo conocimiento generado o innovaciones reflejado en los indicadores de valor 
social de la patente conjunta resultado de la alianza (Citas, RPP, RTA y Herfindahl-Hirschman).

La investigación se aplicó en el sector biotecnológico debido a su dinámica de patentamiento y generación de nuevo 
conocimiento (Sørensen; Stuart, 2000; Subramanian; Soh, 2010). Por otra parte, la biotecnología es considerada como 
una de las áreas estratégicas de investigación en Colombia, y dado su potencial como elemento crítico del desarrollo 
económico en el país, el Departamento Nacional de Planeación de la República de Colombia en conjunto con el Consejo 
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Abstract 
This research examines the relationship between technological distance (DT) and four indicators of the value of innova-
tions or new knowledge - relative position of the patent (RPP), revealed technological advantage (RTA), Herfindahl-Hir-
schman Patent Index (HHI) and patent cites (PC), in inter-organizational alliances of the biotechnology sector. The re-
search was developed using the multiple correspondence analysis. The results confirm that the technological distance 
of the partners (DT) of the alliance is not related to the patent cites (PC) indicator. On the other hand, it was established 
that there is a relationship of the DT with the RTA, RPP and the HHI; however, it was observed that the DT with the RPP 
have a strong linear relationship, while the relationship of DT with RTA and HHI, it seems to show an inverted U configu-
ration. In this way, statistically it is demonstrated that the technological distance, measured in terms of the difference of 
the knowledge bases between the organizations that make up the alliance, is a factor that is associated in a significant 
way to the value of innovation.
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rar los procesos de aprendizaje e inno-
vación y son un medio eficaz de transfe-
rencia de conocimiento
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Nacional de Política Económica y Social (Conpes) elaboró 
el documento 3697 que se refiere a las políticas para el 
desarrollo comercial de la biotecnología a partir del uso 
sostenible de la biodiversidad con el fin de 

“crear las condiciones económicas, técnicas, institucionales y legales que permitan atraer recursos públicos y pri-
vados para el desarrollo de empresas y productos comerciales basados en el uso sostenible de la biodiversidad, 
específicamente de los recursos biológicos, genéticos y sus derivados” (DNP, 2011). 

Considerando lo anterior, es importante desarrollar nuevas investigaciones que permitan generar nuevo conocimiento y 
sirvan de eje al proceso de toma de decisiones en las organizaciones nacionales.

El documento está organizado de la siguiente manera: 
- Primero se realiza la revisión de la bibliografía científica relevante en la que se analizan los elementos constitutivos e la 

investigación: la capacidad de absorción de conocimiento, la distancia tecnológica y el valor de las innovaciones; todo 
en el contexto de alianzas inter-organizativas. 

- Seguidamente se describen los aspectos metodológicos de la investigación y la descripción detallada de las variables 
analizadas. 

- A continuación, se presentan los resultados de los análisis de correspondencia múltiple y de cluster. 
- Finalmente se presentan la discusión y conclusiones del estudio.

2. Revisión bibliográfica 
2.1. Capacidad de absorción de conocimiento

La capacidad de absorción de conocimiento es uno de los conceptos más estudiados en el área de la gestión del cono-
cimiento, la tecnología y la innovación (Martínez; Jaime; Camacho, 2012). La capacidad de absorción de conocimiento 
se definió en un principio como la habilidad de aprender de fuentes de conocimiento externas (Cohen; Levinthal, 1989; 
Cohen; Levinthal, 1990). Este concepto está ligado al proceso de aprendizaje de las organizaciones y a la creación de 
nuevo conocimiento o innovaciones y es altamente dependiente del conocimiento relacionado anterior que posee la 
organización, es decir de su base de conocimiento. Por este motivo, para las organizaciones es de vital importancia coor-
dinar los antecedentes que direccionen esta capacidad (Enkel; Heil, 2014).

La capacidad de absorción de conocimiento ha sido definida y actualizada varias veces en múltiples investigaciones. Por 
ejemplo, Mowery y Oxley (1995) la definen como la habilidad para gestionar el conocimiento tácito y su transformación; 
Kim (1993) la define como la capacidad para aprender y resolver problemas para asimilar y crear nuevo conocimiento; 
Zahra y George (2002) opinan que es un conjunto de rutinas y procesos por los cuales las organizaciones adquieren, 
asimilan, transforman y explotan conocimiento; y Lane, Koka y Pathak (2006) proponen que es la habilidad a través de 
tres procesos secuenciales: reconocer y entender el valor del nuevo conocimiento, asimilar el nuevo conocimiento de 
valor, y usar el conocimiento asimilado para crear nuevo conocimiento. En general, las contribuciones al concepto de 
capacidad de absorción han sido realizadas basándose en el argumento inicial de que las organizaciones deben incurrir 
en inversiones substanciales de investigación y desarrollo a largo plazo para desarrollar su base de conocimiento, la cual 
a su vez, es la capacidad de absorción de la organización (Cohen; Levinthal, 1989). Esta base de conocimiento incluye 
experiencias de relacionamiento con otras organizaciones en contextos de alianzas estratégicas (Kavusan; Noorderha-
ven; Duysters, 2016).

2.2. Capacidad relativa de absorción de conocimiento

La percepción generalizada de la capacidad de absorción en un inicio fue la idea de que las organizaciones solo necesi-
taban una fuerte inversión en I+D, asumiendo que la organización poseía con anterioridad todos los recursos y mecanis-
mos para sacar provecho del conocimiento externo. Lane y Lubatkin (1998) criticaron esta premisa argumentando que 
las organizaciones que tienen el mismo nivel de capacidad de absorción (la misma inversión en I+D) no tienen la misma 
capacidad para aprender de otras organizaciones. Estos autores consideraron que la capacidad de absorción de conoci-
miento era relativa y por tanto la definieron como la habilidad de una organización de aprender de otra dependiendo de 
la similaridad del conocimiento y practicas organizativas entre ellas (Lane; Lubatkin, 1998); de allí que las organizaciones 
elijan cooperar y seleccionen un socio dependiendo del esfuerzo a aumentar su capacidad de absorción para resolver 
problemas de entendimiento y novedad (Egbetokun; Savin, 2014). Desde entonces, la similaridad de conocimiento para 
la creación conjunta y la transferencia de conocimiento entre organizaciones ha tomado gran relevancia (Meier, 2011) 
y ha mantenido la discusión en contextos de alianzas inter-organizativas en los que el conocimiento es poseído por los 
actores y puede ser denotado como un activo tangible interactuando entre ellas (Marabelli; Newell, 2014). 

El concepto de similaridad de conocimiento ya había sido percibido por el trabajo seminal de Cohen y Levinthal (1990) 
quienes declararon que alguna porción de la base de conocimiento debería ser cercana al nuevo conocimiento para 
facilitar asimilación, y alguna fracción debería ser diversa, aunque relacionada, para permitir un efectivo uso creativo del 
nuevo conocimiento. En otra palabras, se necesita una tensión entre primero, la necesidad de diversidad de tecnologías 

El método más usado para medir el valor 
de las tecnologías es el conteo de patentes
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o conocimiento tecnológico para que las organizaciones tengan algo que aprender de cada una; y segundo, la similaridad 
de tecnologías o conocimiento tecnológico para permitir que las organizaciones aprendan una de la otra (Kim; Inkpen, 
2005). Esta argumentación es similar a los resultados encontrados en investigaciones recientes relacionados al concepto 
de una base de conocimiento homogénea en alianzas estratégicas (Subramanian; Bo; Kah-Hin, 2018). Por tanto, es des-
de la perspectiva de capacidad relativa de absorción de conocimiento en la que se enfatiza un contexto de interacción a 
nivel inter-organizativo (Lane; Lubatkin, 1998), contrario al análisis de la organización aislada del trabajo de la capacidad 
de absorción seminal (Cohen; Levinthal, 1990). Este razonamiento ha sido investigado inclusive a nivel de clusters de 
organizaciones, en los que se ha encontrado que la capacidad de absorción afecta la emergencia de enlaces en esta clase 
de redes tecnológicas (Belso-Martínez; Expósito-Langa; Tomás-Miquel, 2016).

Las organizaciones diversifican su conocimiento y tratan 
de mejorar su desempeño de innovación (Tsai, 2009). 
Este comportamiento se ve reflejado a nivel inter-orga-
nizativo ya que permite a las organizaciones a través de 
sus aliados, ampliar el acceso a oportunidades tecnoló-
gicas (Oerlemans; Knoben, 2010). Estas oportunidades 
tecnológicas podrían ser localizadas en un espacio tec-
nológico, y así el conocimiento de las organizaciones podría tener una connotación tecnológica y espacial y su absorción 
dependería de que tan distantes se encuentran las bases de conocimiento (Rosenkopf; Nerkar, 2001). Esta idea fue 
esbozada en el citado trabajo de Cohen y Levinthal (1990) cuando argumentaban que las organizaciones deberían esfor-
zarse cuando el dominio de conocimiento no era cercano o familiar. Esto se ha visto reflejado en varios estudios en los 
que la similaridad o la distancia de las bases de conocimiento tecnológico de las organizaciones es un elemento crítico 
en el desempeño de alianzas inter-organizativas (Sapienza; Parhankangas; Autio, 2004; Nooteboom et al., 2007; Makri; 
Hitt; Lane, 2010; Quintana-García; Benavides-Velazco, 2010; Shin; Jalajas, 2010).

2.3. Distancia de conocimiento tecnológico

La distancia de conocimiento tecnológico o distancia tecnológica, examina las diferencias entre conocimiento tecnológi-
co y la experticia de las organizaciones (Gilsing et al., 2008; Enkel; Gassmann, 2010; Schulze; Brojerdi, 2012). También, 
la distancia tecnológica refleja la noción de que las ideas están más o menos relacionadas (McNamee, 2013). Lo anterior 
ha resultado en que algunos estudios entiendan la distancia tecnológica por el grado de solapamiento de conocimiento 
o tecnología entre las organizaciones en el contexto de alianzas; a mayor solapamiento, menor distancia (Cowan; Jo-
nard, 2008; Laursen; Leone; Torrisi, 2010; Nambisan, 2013). 

Así, es común encontrar términos en la bibliografía que explican la misma idea de distancia tecnológica. Por ejemplo, 
proximidad tecnológica tiene una medida opuesta del mismo concepto de distancia tecnológica; inclusive, algunas veces 
se usan de manera intercambiable (Rosenkopf; Almeida, 2003). En general, la distancia tecnológica se refiere a la ausen-
cia de solapamiento entre las bases de conocimiento de las organizaciones involucradas (Laursen; Leone; Torrisi, 2010; 
Van-de-Vrande; Vanhaverbeke; Duysters, 2011); y la proximidad tecnológica se refiere al solapamiento de las bases 
de conocimiento de las organizaciones (Mowery; Oxley; Silverman, 1998; Cantwell; Colombo, 2000; Schoenmakers; 
Duysters, 2006).

El solapamiento tecnológico puede ser entonces analizado como una medida negativa de la distancia de conocimiento, 
y una medida positiva de la proximidad de conocimiento, y es entendida como el número de hechos o elementos que 
ambas organizaciones conocen o tiene en común (Cowan; Jonard, 2008). Entonces, el solapamiento tecnológico puede 
también entenderse como el grado por el cual las firmas poseen tipos similares de conocimiento e información (Schul-
ze; Brojerdi, 2012). En consecuencia, al examinar el solapamiento tecnológico, es posible entender que tan similares o 
distantes están las bases de conocimiento tecnológico de las organizaciones (Schildt; Keil; Maula, 2012). Por lo anterior, 
varios estudios usan similaridad o proximidad de conocimiento como lo mismo (Boschma, 2005). 

Tecnología son las herramientas, dispositivos y conocimiento que median en los procesos de creación de nuevos productos 
y servicios (Tushman; Anderson, 1986). Sin embargo, los análisis del presente estudio no están centrados en las tecnologías 
por sí mismas, sino en el conocimiento que las firmas poseen sobre estas tecnologías (Jaffe, 1986; Knoben; Oerlemans, 
2006; Petruzzelli, 2011). Por tanto, para la presente investigación la distancia tecnológica en alianzas inter-organizativas es 
el grado de cercanía o lejanía del conocimiento tecnológico de dos entidades observadas y que pueden localizarse en un 
espacio tecnológico. Finalmente, la presente investigación está alineada con las ideas expuestas con anterioridad; altos 
valores de la distancia tecnológica connotan baja similaridad y viceversa (Rosenkopf; Almeida, 2003).

El concepto de distancia tecnológica ha sido de gran relevancia en investigaciones recientes. Se ha estudiado en análisis 
de clusters tecnológicos junto a la distancia geográfica, enfocándose en la apropiación de conocimiento de las organiza-
ciones (Wang; Zhao, 2018); y en la localización de organizaciones multinacionales en las que una alta proximidad tecno-
lógica es importante, especialmente si el cluster es intenso en conocimiento (Le-Duc; Lindeque, 2018). En consecuencia, 
la generación de relaciones inter-organizativas en clusters puede ser determinado por la proximidad tecnológica de las 
organizaciones (Belso-Martínez; Expósito-Langa; Tomás-Miquel, 2016). 

La similaridad o la distancia de las bases de 
conocimiento tecnológico de las organiza-
ciones es un elemento crítico en el desem-
peño de alianzas inter-organizativas 
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Las investigaciones de distancia tecnológica en el con-
texto de alianzas estratégicas también han sido de gran 
interés para los investigadores. Por ejemplo, en la aso-
ciaciones público-privadas se han encontrado diferentes 
tipos de distancia tecnológica en diferentes contextos 
socio-económicos ampliando la dimensionalidad del 
concepto (Caloffi; Gambarotto, 2017). También, en alianzas universidad-empresa se ha observado que el rol de las 
universidades es indirecto en los esfuerzos de innovación de las organizaciones cuando se realizan iteraciones de cono-
cimiento (Ratchukool; Igel, 2018). Algunos resultados han presentado ambigüedad, por ejemplo en colaboraciones de 
I+D, la proximidad tecnológica ha tenido un efecto negativo (Nan; Liu; Ma, 2018) y positivo (Cecere; Ozman, 2014) en 
la combinación conjunta de diferentes dominios de conocimiento entre organizaciones; aunque en general, un efecto 
positivo en innovación y algunos resultados asociados al conocimiento (Heringa et al., 2014). Lo anterior puede ser 
causado por la selección de socios y la disposición que tengan de sobrepasar los obstáculos de entendimiento y nove-
dad (Egbetokun; Savin, 2014). De esta manera, surgen análisis de mecanismos de integración para el aprendizaje en las 
contextos de colaboración inter-organizativa para disminuir las brechas identificadas (Enkel; Groemminger; Heil, 2018), 
y también del ciclo de vida tecnológico para influenciar el desempeño de innovación (Stolwijk et al., 2015) causado por 
la distancia tecnológica entre organizaciones.

2.4. Valor del nuevo conocimiento o de las innovaciones

El capital intelectual ha sido identificado como un elemento fundamental del desempeño general de las organizaciones 
(Teece, 1998; Youndt; Subramaniam; Snell, 2004). Este capital intelectual puede ser definido como la habilidad para 
transformar nuevas ideas en productos y servicios (Booth, 1998), o en otras palabras, convertir activos invisibles como 
el conocimiento en recursos (Bradley, 1997); por tanto, el conocimiento puede ser transformado en algo que sea propie-
dad de la organización, por ejemplo tecnología o patentes (Hsu; Wang, 2012). Consecuentemente, el capital tecnológico 
está relacionado a la capacidad de inventar nuevas tecnologías y de innovar o comercializarlas (Avila; Evenson, 2010). 
Debido a que el capital intelectual puede ser visto como conocimiento convertido en ganancias (Harrison; Sullivan, 
2000), o mejor, en valor (Edvinsson; Sullivan, 1996), entonces el capital tecnológico es un tipo inherente de capital inte-
lectual que está relacionado con el desempeño de innovación y con la creación de valor de las organizaciones (Han; Li, 
2015). Razonablemente, el conocimiento tecnológico puede ser revelado a través de las patentes tecnológicas (Mowery; 
Oxley; Silverman, 1996; Ahuja; Katila, 2001) y por tanto, las patentes son una ejemplificación del capital tecnológico 
perteneciente al capital intelectual de las organizaciones (Hsu; Wang, 2012). 

Las patentes son buenos indicadores de desempeño de innovación, superando incluso indicadores como los gastos en 
I+D (Nagaoka; Motohashi, 1990). Así, las patentes conjuntas han sido usadas en investigaciones anteriores como el 
principal resultado de innovación en alianzas de colaboración en I+D (Sampson, 2007; Lin et al.,  2012). Sin embargo, 
es importante decir que algunos autores consideran que el uso de patentes presenta ciertas deficiencias, dado que solo 
cubren una parte de la trayectoria general de la I+D y generan una medida puramente cuantitativa, lo cual no permite 
medir aspectos cualitativos de la innovación (Archibugi, 1992; Rosenkopf; Almeida, 2003; Duguet; MacGarvie, 2005). 
En la presente investigación se utilizan las patentes como elementos para realizar el análisis de las variables relacionadas 
a las bases de conocimiento de las organizaciones y a los atributos en la generación de nuevo conocimiento o innova-
ciones conjuntas de las alianzas.

Continuando con la argumentación, a pesar de que las 
patentes son muy utilizadas como indicadores de inno-
vación, las estimaciones del valor de las patentes son 
difíciles de realizar debido a que su mercado no es total-
mente abierto y gestiona información asimétrica, incre-
mentando la incertidumbre en los análisis de estimación (Schankerman; Pakes, 1986). Para tratar de sobrepasar esta 
barrera es importante dilucidar algunos asuntos que son de interés para nuestro estudio.

En general, existe una diferencia entre el valor privado y el valor social de las invenciones o patentes (Baron; Delcamp, 
2012). El valor privado puede ser definido como los beneficios percibidos por la organización que tiene la patente com-
parado con la firma que no la tiene (Harhoff; Scherer; Vopel, 2004). Para estimar el valor privado de una patente en 
particular, se utilizan los métodos basados en costos, en comparaciones con activos similares en el mercado y finalmen-
te, los flujos de caja descontados (WIPO, 2005). Por otro lado, el valor social involucra el valor total neto generado por 
la patente para el bienestar social (Baron; Delcamp, 2012). El valor social de una patente comúnmente usa indicadores 
(Reitzig, 2003; Harhoff; Scherer; Vopel, 2004; Reitzig, 2004) que están correlacionados con su valor privado (Lee, 2009; 
Tseng et al., 2011). Estos indicadores ya han sido utilizados con anterioridad para examinar el valor de las patentes 
(Briggs; Wade, 2014; Fischer; Leidinger, 2014; Briggs, 2015). Por los argumentos presentados, la presente investigación 
utilizará indicadores del valor social de las patentes.

La distancia tecnológica en alianzas in-
ter-organizativas es el grado de cercanía 
o lejanía del conocimiento tecnológico 
de dos entidades

Las patentes son buenos indicadores de 
desempeño de innovación, superando in-
cluso indicadores como los gastos en I+D
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Desde hace algún tiempo, el método más utilizado para medir el desempeño de innovación ha sido el conteo de paten-
tes (Pavitt, 1988; Nooteboom et al., 2007) ya que permite a los investigadores basarse en nuevas tecnologías, procesos 
y productos (Hagedoorn; Cloodt, 2003). Sin embargo, el conteo de patentes asume que el valor tecnológico de la inno-
vación es el mismo a pesar de las diferencias inherentes de los atributos de las diferentes tecnologías analizadas. Debido 
a lo anterior, el presente estudio toma como base el estudio de Chen y Chang (2010) para usar indicadores de la calidad 
y por tanto del valor de la patente, que permitan diferenciar los atributos asociados a las tecnologías que representan. 
Estos indicadores son: 
- las citas de patentes, 
- la posición relativa de la patente, 
- la ventaja tecnológica revelada, y el 
- índice de Herfindahl-Hirschman. 

La descripción de cada uno de estos indicadores se encuentra en la sección de la metodología del presente artículo.

Las alianzas estratégicas son medios a través de los cua-
les las organizaciones encuentran, acceden y combinan 
variedad de recursos, como el capital tecnológico, para 
generar nuevo conocimiento o innovaciones (Porter, 
1990; Ahuja; Katila, 2004). En las alianzas las organi-
zaciones identifican, asimilan y explotan conocimiento 
una de la otra para generar conjuntamente nuevo cono-
cimiento (Lane; Lubatkin, 1998). En este proceso, las organizaciones combinan sus recursos basados en conocimiento 
(Greeven; Xiaodong, 2009) e incrementan su capacidad de innovación. En las alianzas, la exposición a conocimiento 
tecnológico mejora la habilidad de cada firma para aplicar este conocimiento y así mejorar la calidad de la innovación 
(Ahuja; Lampert, 2001). Esto puede ser el resultado a la suma de nuevos y valiosos recursos a las organizaciones encon-
trados en el conocimiento externo con similaridad o diferencias tecnológicas (Phene et al., 2006). En otras palabras, la 
distancia tecnológica de la organización al conocimiento externo tiene un impacto en la calidad de la innovación resul-
tante (Lee et al., 2012). En investigaciones anteriores se ha encontrado una relación fuerte entre la calidad tecnológica 
de una innovación y su valor tecnológico (Albert et al., 1991; Green; Scotchmer, 1995). Aún más, cuanto más alta la 
calidad tecnológica de una invención, mayor la probabilidad de que otras invenciones se generen a partir de ella y así 
incremente su valor (Fischer; Leidinger, 2014). Teniendo en cuenta los anteriores argumentos, la presente investigación 
tiene en cuenta esta fuerte relación que existe entre la calidad de la innovación o nuevo conocimiento y el valor de la 
innovación, y trata de encontrar las relaciones existentes entre la distancia tecnológica entre organizaciones en con-
textos de alianzas estratégicas y el valor del nuevo conocimiento generado o innovaciones reflejado en los indicadores 
de valor social de la patente (citas, posición relativa de la patente -RPP, ventaja tecnológica revelada -RTA y el índice 
Herfindahl-Hirschman). 

3. Metodología
El proceso metodológico del estudio se enmarca en el desarrollo de 3 etapas: (i) muestra y recopilación de datos, (ii) 
medición de variables y (iii) análisis de la información.

3.1. Muestra y recopilación de datos

La investigación se realizó en una muestra de organizaciones del sector biotecnológico a nivel mundial. Este sector se 
caracteriza por su alta actividad de patentamiento, y su reconocimiento por la investigación científica y generación de 
nuevo conocimiento (Sørensen; Stuart, 2000; Subramanian; Soh, 2010). Además, es un sector con gran riqueza en in-
formación sobre alianzas y desarrollos tecnológicos (Kim; Song, 2007) y por tanto es líder en el conocimiento patentable 
que puede ser representado en patentes de aplicación conjunta (Lin et al., 2012).

Las patentes conjuntas o co-patentes, son definidas en general como patentes que son propiedad de dos o más organi-
zaciones (Briggs; Wade, 2014) que forman un duopolio o pequeño oligopolio comparable a las restricciones de acuerdos 
de licencia desde un punto de vista económico (Aoki; Hu, 1999). Las patentes conjuntas pueden asociarse a alianzas en 
investigación y desarrollo (I+D) (Hagedoorn, 2003) entre organizaciones (Briggs, 2015) o entre universidades y empresas 
(Petruzzelli, 2011). El presente estudio se basa en el supuesto de que la colaboración en I+D puede ser medido a través 
de indicadores de patentes, y por tanto las patentes son una buena medida de la generación de conocimiento o de los 
resultados de innovación en las alianzas (Kim; Song, 2007).

La búsqueda de patentes se realizó tomando como base la Clasificación internacional de patentes (International patent 
classification, IPC) para identificar los 30 códigos correspondientes a biotecnología (Van-Beuzekom; Arundel, 2009). 
La clasificación IPC es un sistema jerárquico de símbolos para clasificar patentes y modelos de utilidad en áreas tecno-
lógicas con el propósito de establecer una herramienta de búsqueda de los documentos de las oficinas de propiedad 
intelectual y otros usuarios (WIPO, 2015). De igual forma, la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
(OECD) realizó un marco de trabajo con el fin de guiar la actividad en biotecnología incluyendo un esquema de clasifica-

Mediante las alianzas estratégicas las 
organizaciones encuentran, acceden y 
combinan variedad de recursos, como el 
capital tecnológico, para generar nuevo 
conocimiento o innovaciones
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ción basado en los códigos IPC (OECD, 2005). El objetivo de esta clasificación fue la de evitar la inclusión de patentes no 
biotecnológicas y la exclusión de patentes biotecnológicas relevantes basándose en el análisis de la definición de biotec-
nología adoptada por la organización. Para la búsqueda y recolección de patentes se utilizó el software Matheo Patent®, 
el cual contiene información de las principales bases de datos de patentes del mundo. El procedimiento para desarrollar 
esta primera etapa se describe a continuación:

3.1.1. Selección de alianzas

Con el objeto de reducir la dimensionalidad de los datos referentes a los códigos IPC que caracterizan el área de la 
biotecnología, se identificaron y analizaron los 10 códigos IPC estratégicos del área de biotecnología a nivel mundial 
(Hernández-Ariza; Tabares-Mantilla, 2010) como base para la identificación de las alianzas. Para seleccionar estos códi-
gos IPC estratégicos se utilizó la base de datos de la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI). La OMPI 
ofrece una base de datos con los documentos registrados en el Tratado de Cooperación de Patentes (PCT) que involucra 
más de cien países y alimenta estadísticas de patentes desde el año 1985. En el presente análisis se realizó la búsqueda 
de los 30 códigos IPC iniciales y se clasificaron los códigos por el número de patentes de cada uno de ellos. A continua-
ción, se realizó un análisis de Pareto a los datos de código IPC para encontrar el número de códigos relevantes. Con base 
en los códigos IPC relevantes, se identificaron las patentes conjuntas de las 10 organizaciones que más patentaron en 
el periodo de tiempo entre 2000 y 2006 para identificar las alianzas. Este lapso de tiempo fue escogido por dos razones 
principalmente: primero, se busca estabilidad en la información consignada en la patente respecto a los propietarios o 
asignatarios de las tecnologías; y segundo, debido a que una de las variables del valor de la innovación (Citas) se mide a 
través de información futura de la patente en 5 años adelante del año de referencia o análisis. Finalmente, se identifica-
ron 495 alianzas (e.g. patentes conjuntas) que conforman la base sobre la cual se desarrolla el presente estudio.

3.1.2. Registro de patentes por alianza

Para cada uno de los socios de las alianzas identificadas a través de patentes conjuntas se construyó una matriz del 
número de patentes en cada uno de los 30 códigos IPC para cada uno de ellos. En la obtención de la matriz, primero se 
registró para cada socio por alianza el número de patentes en cada uno de los 30 códigos IPC que caracterizan el área 
de biotecnología, 5 años anteriores a la fecha en la cual se registra la alianza de acuerdo a la patente conjunta encon-
trada. Los códigos IPC son utilizados de manera intercambiable con el concepto de campo tecnológico en este estudio. 
Seguidamente, y teniendo en cuenta los datos de patentes, se calcularon los cuatro indicadores para medir el valor de la 
innovación de la muestra de alianzas y la distancia tecnológica entre sus socios.

 Se seleccionó una ventana de cinco años considerando que este periodo es tomado en investigaciones previas y es con-
siderado el tiempo adecuado para evaluar el impacto tecnológico en alianzas estratégicas (Kogut, 1988; Gulati, 1995). 
Esta ventana de tiempo ha sido utilizada en investigaciones anteriores sobre distancia tecnológica, alianzas en I+D, y el 
desempeño innovador de las organizaciones (Lin et al., 2012; Park; Yoon; Kim, 2013) y en análisis de patentes conjuntas 
en colaboraciones inter-organizativas (Petruzzelli, 2011).

3.2. Definición de las variables

La distancia tecnológica tiene en cuenta las bases de conocimiento que poseen las organizaciones en la alianza y se midió 
en términos del conocimiento tecnológico inferido a partir de la información de las patentes. La medición se hizo calcu-
lando la distancia euclidiana entre vectores del número de patentes de los socios de la alianza en cada uno de los códigos 
IPC que caracterizan el sector biotecnológico. Esto permite comparar dos vectores representando el número de patentes 
listadas para cada empresa, en cada uno de los códigos IPC (Rosenkopf; Almeida, 2003). La distancia tecnológica entre 
las organizaciones i y j se define como:

N = número de códigos IPC o campos tecnológicos (número de dimensiones en el espacio tecnológico)
Pj = número de patentes para la empresa j en la clase tecnológica c del código IPC
Pi = número de patentes para la empresa i en la clase tecnológica c del código IPC

Las variables consideradas para medir el valor de la innovación o del nuevo conocimiento generado son establecidas en 
el contexto de alianzas inter-organizativas. La variable Citas en un año t se midió como el número de veces que la patente 
conjunta en la alianza es citada en una ventana de tiempo de cinco años adelante del año de referencia. Aunque algunos 
estudios han usado ventanas de tiempo de tres años (Briggs; Wade, 2014; Briggs, 2015) o cuatro años (Sampson, 2007), 
este estudio usa una ventana de cinco años (Mariani; Romanelli, 2007; Schettino; Sterlacchini; Venturini, 2013) para 
controlar el sesgo de que patentes tempranas sean más citadas debido a que tiene periodos de citación más largos. Los 
datos sobre las citas recibidas por las patentes también se tomaron de bases de indexación de patentes internaciona-
les. El método de citación hacia adelante está basado en la suposición de que, si una patente es el bloque funcional de 
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invenciones subsiguientes, entonces el valor del derecho de excusión de la patente aumenta. Este método es definido 
como el número de citas que una patente conjunta recibe en patentes subsecuentes y refleja la habilidad de la patente 
conjunta de soportar invenciones futuras y el incentivo de patentes continuas (Makri; Hitt; Lane, 2010).

La posición relativa de patentes (RPP) de una alianza en el campo tecnológico IPC es igual al número de patentes pro-
piedad de los socios que conforman la alianza en el campo tecnológico (IPC), dividido por el número de patentes de los 
socios de la alianza líder o más activa en el mismo campo tecnológico (IPC) (Ernst, 1998). Este índice refleja el nivel alto 
o bajo de la competencia tecnológica entre compañías, o en este caso entre alianzas, y es un buen índice al describir la 
fortaleza tecnológica de una alianza en una clasificación específica de la patente comparada con otras alianzas (Lai; Lin; 
Chang; Yang; Yang, 2017). 

La ventaja tecnológica revelada (RTA), también llamada ventaja comparativa revelada (Laursen, 2015) para una alianza 
es igual a la tasa de patentes propiedad de los socios que conforman la alianza en el campo tecnológico (IPC) con mayor 
actividad de patentamiento, dividido por la tasa del total de patentes de los socios de la alianza en todos los campos 
tecnológicos. El índice RTA varía alrededor de uno, de tal manera que un valor mayor que uno indica que una alianza está 
relativamente especializada en el campo tecnológico determinado (Soete; Wyatt, 1983).

Pkg = conteo de patentes de la alianza g en el campo tecnológico más importante k
∑i Pig = conteo de patentes de la alianza g en todos los campos tecnológicos
∑j Pkj = conteo de patentes de la alianza k en todos los campos tecnológicos
∑i  ∑j  Pij = conteo de patentes de todas las alianzas en todos los campos tecnológicos

El índice de Herfindahl-Hirschman de patentes (HHI) se define a continuación: Para un conjunto de N patentes que se 
encuentran dentro de l clases con Ni patentes en cada clase donde (Ni ≥ 0, i = 1, ... N), el índice HHI de patentes puede 
ser expresado como:

Cuando las patentes de las empresas se encuentran en un solo campo tecnológico, el HHI de las patentes es igual a 1 y 
esto significa que la concentración tecnológica de estas empresas es muy alta. Este índice por tanto, es un buen indica-
dor de la diversidad tecnológica de una alianza (Chen; Chang, 2010) y puede referirse a la expansión de la base tecnoló-
gica general (Quintana-García; Benavides-Velasco, 2008).

3.3. Métodos de análisis multivariable

Con el objeto de profundizar en el análisis de posibles relaciones entre las variables de estudio, se propuso utilizar las 
técnicas de análisis multivariado, a partir de hacer discretas las variables continuas originales al establecer categorías 
o niveles para cada una de ellas. En general se utilizará el análisis de correspondencia como método de análisis, el cual 
representa gráficamente tablas de datos (Greenacre, 2008).

Particularmente, se utilizó el análisis de correspondencia múltiple (ACM), considerado como un método de análisis de 
datos que representa gráficamente una tabla de contingencia, la cual permite visualizar relaciones y diferencias entre las 
categorías de variables involucradas en el proceso (Peña, 2002). Es importante mencionar que las tablas de contingencia 
recogen la frecuencia de aparición de dos o más variables cualitativas en el conjunto de datos. Esta tabla se representa 
como una matriz de dimensiones , que muestra las frecuencias absolutas observadas de dos variables cualitativas de 
n elementos, donde el número en cada casilla representa la frecuencia absoluta observada para esa combinación de 
variables.

El ACM se construye a partir de una matriz de distancias de frecuencias relativas, absolutas y marginales que es trans-
formada en vectores y valores propios, con lo cual se logra la descomposición y permite su eventual representación 
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geométrica. Para este estudio, se utilizó 
una familia de tablas de contingencia de-
nominada tabla de Burt, que se elabora a 
partir de las tablas disyuntivas de un gru-
po de tres o más variables, utilizando el 
estadístico chi-cuadrado para contrastar 
asociaciones de variables. De esta forma 
el ACM permitirá analizar la relación que 
puede existir entre los indicadores de ca-
lidad de la innovación (RPP, HHI, Citas y 
RTA) y la distancia tecnológica entre las 
bases de conocimiento de los socios en 
la alianza.

Basados en el estudio de Chen y Chang 
(2010), en el cual se exponen las varia-
bles para medir el valor de la innovación, 
se consideró pertinente determinar una 
serie de categorías para cada una de ellas 
con el objetivo de observar en el análisis 
no solo la asociación entre variables sino 
también entre sus categorías. Así, por 
ejemplo, para determinar las categorías 
en relación al RPP se consideró que los 
valores que puede tomar esta variable 
oscilan entre 0 y 1, y en tal sentido se de-
finieron 4 categorías, que corresponden 
de manera proporcional a la escala de 
valores que toma la variable, siendo la 
primera categoría el conjunto de valores 
entre 0 – 0,25 y la última entre 0,75001 – 
1. De forma análoga se definieron las categorías para las variables RTA, Citas, y HHI como se puede observar con detalle 
en la tabla 1.

Para definir las categorías de la distancia tecnológica (DT), se tomaron los percentiles proporcionales configurando 5 
categorías, dado que en la bibliografía no existe una escala de valores de referencia. Por ello, se tomó una partición que 
reuniera el 20% de los datos en cada una de sus modalidades, lo cual resultó en las categorías mostradas en la tabla 2.

Una vez realizada la categorización, se procesaron los datos de las variables a través del paquete estadístico SPAD®, espe-
cializado en análisis multivariado, el cual posee además de las capacidades de análisis, medidas de ajuste de la solución 
e índices de interpretación de resultados.

Además, se realizó un análisis de cluster entre las variables estudiadas. El objetivo fue encontrar grupos de alianzas con 
características similares en relación a las variables investigadas. El análisis de cluster se realizó en dos fases. En la prime-
ra fase se ejecutó una clasificación jerárquica con el fin de definir el número de clusters en los cuales serán clasificadas 
las alianzas, para lo cual se utilizó el método jerárquico aglomerativo que aplica el criterio de agregación de Ward. Este 
método es uno de los más utilizados ya que posee características de otros métodos pero suele ser más discriminativo 
en la determinación de los niveles de agrupación (De-la-Fuente-Fernández, 2011). A partir de este método se obtiene 
el dendograma que permite orientar la selección del número de clusters a retener en la clasificación. En la segunda fase 
se clasifican las alianzas a partir del número de clusters definidos con el fin de indicar que alianzas pertenecen a que 
clusters.

4. Resultados
A continuación se presentan los resultados obtenidos en dos subsecciones. La primera realiza un análisis descriptivo de 
las variables, incluyendo las correlaciones entre ellas; y la segunda se enfoca en el análisis de correspondencia múltiple 
(ACM) y en el análisis de cluster de los datos.

4.1. Análisis descriptivo

Es importante resaltar algunas consideraciones sobre algunas variables en estudio de acuerdo a los datos analizados. El 
nivel alto del indicador HHI no tiene algún registro en la base de datos, por lo cual no se muestra en las representaciones 
del análisis en el plano factorial. En otras palabras, la categoría Medio_HHI es el nivel más alto que será representado en 
el plano factorial. El indicador RPP tiene observaciones en las categorías Medio_RPP y Alto_RPP; sin embargo, estas dos 

Indicador Categorías Rangos Codificación

RPP

Bajo_RPP 0 – 0,25 1

Medio_bajo_RPP 0,25001 – 0,5 2

Medio_RPP 0,5001 – 0,75 3

Alto_RPP 0,75001 – 1 4

RTA

Muy_bajo_RTA 0 – 0,5 1

Bajo_RTA 0,5001 – 1 2

Alto_RTA 1,001 – 1,5 3

Muy_alto_RTA Mayor a 1,5 4

Citas

Ninguna 0 citas 1

Algunas Entre 1 y 3 citas 2

Varias Más de 4 citas 3

HHI

Bajo_HHI 0 – 0,25 1

Medio_bajo_HHI 0,25001 – 0,5 2

Medio_HHI 0,5001 – 0,75 3

Alto_HHI 0,75001 – 1 4

Tabla 1. Categorización de los indicadores del valor de la innovación

Indicador Categorías Rangos Codificación

DT

Bajo_DT  138,515 1

Medio_bajo_DT 138,515 – 800,484 2

Medio_DT 800,484 – 964,541 3

Medio_alto_DT 964,541 – 2669,231 4

Alto_DT 2669,231 5

Tabla 2. Categorización de la distancia tecnológica
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categorías en conjunto no superan el 2% del total de observaciones, por lo tanto, los valores de los indicadores de este 
grupo de alianzas inter-organizativas no se verán representados en el plano factorial. 

La tabla 3 muestra la matriz de correlaciones de Pearson entre las variables de estudio. En esta tabla se observa que 
existe una correlación positiva entre la DT y las variables RTA, HHI y RPP. Además, los p-valores son cercanos a cero, lo 
que demuestra el rechazo de la hipótesis nula relacionada con independencia de las variables mencionadas. Es decir, 
existe una relación estadísticamente significante entre las variables RTA, HHI y RPP con la variable DT. La variable Citas 
no muestra una correlación significante con las otras variables incluyendo a la DT (p-valor mayor a 0,05). El índice de 
correlación más fuerte de acuerdo al interés del estudio se da entre las variables DT y RPP (r=0,882). La correlación entre 
las variables RTA y HHI con la variable DT tienen valores medios de r=0,454 y r=0,516 respectivamente. 

Tabla 3. Matriz de correlaciones de las variables de estudio (N=490; ** significativa al nivel 0,01; *** significativa al nivel 0,05)

  DT RTA Citas HHI RPP

DT
Correlación de Pearson 1 0,454** 0,060 0,516** 0,882**

Sig. (bilateral) p-valor 0 0,186 0 0

RTA
Correlación de Pearson 0,454** 1 0,026 0,960** 0,543**

Sig. (bilateral) p-valor 0 0,564 0 0

Citas
Correlación de Pearson 0,060 0,026 1 0,034 0,105*

Sig. (bilateral) p-valor 0,186 0,564 0,449 0,021

HII
Correlación de Pearson 0,516** 0,960** 0,034 1 0,582**

Sig. (bilateral) p-valor 0 0 0,449 0

RPP
Correlación de Pearson 0,882** 0,543** 0,105* 0,582** 1

Sig. (bilateral) p-valor 0 0 0,021 0

4.2. Análisis de correspondencia múltiple

Para realizar el análisis de correspondencia múltiple se tuvieron en cuenta varios criterios. 
- Primero, se seleccionaron las variables con mayor contribución acumulada en la construcción de cada uno de los ejes 

factoriales. 
- Segundo, se tomaron las coordenadas que indican la representación sobre el eje factorial; cuanto más alto el valor de 

las coordenadas, más alejado se encuentra la categoría del punto de origen del sistema de coordenadas. 
- Tercero, el signo que acompaña el valor de la coordenada, determina la posición de la categoría sobre el segmento; un 

signo positivo/negativo se asocia al segmento positivo/negativo del eje factorial. 
- Finalmente, se tiene en cuenta el coseno cuadrado del ángulo entre la categoría y el eje factorial, lo cual permite 

observar el grado de representatividad de la categoría sobre un eje determinado; es decir, cuanto más alto el coseno 
cuadrado, mejor representada está la categoría sobre el eje.

La tabla 4 muestra el resultado de las coordenadas, las contribuciones y los cosenos cuadrados de las modalidades acti-
vas. En esta tabla, los números en color azul son las contribuciones acumuladas de cada una de las variables activas; los 
valores en rojo son las contribuciones de las categorías de cada variable a la contribución acumulada del eje. Los valores 
resaltados en amarillo son los cosenos al cuadrado de cada una de las categorías activas que superan el valor de 0,2 en 
cada uno de los ejes representados.

De acuerdo a la tabla 4, se determinaron las variables que tuvieran la contribución acumulada más alta en cada eje. Para 
el eje factorial 1 se obtuvieron los siguientes valores de contribución por variable: RPP (20,9%), HHI (26,4%), RTA (23,5%) 
y DT (24,2%); estas variables ejercen el mayor peso sobre el eje y concentran la mayor cantidad de inercia. La variable 
Citas tiene una contribución acumulada muy baja (3,2%) y no se tendrá en cuenta en el análisis.

De acuerdo con la tabla 4, las categorías de mayor peso en las variables asociadas al eje factorial 1 en su segmento 
positivo son: medio_bajo_RPP, alto_DT, medio_bajo_HHI y alto_RTA. En el segmento negativo se observan: bajo_RPP, 
bajo_HHI y bajo_RTA. Es importante señalar que en el primer eje factorial, que reúne el 25,88% de la inercia total de la 
nube de puntos, las categorías de las variables que indican un bajo valor de la innovación y una baja distancia tecnológica 
se ubican en la sección negativa del eje, y las categorías de las variables que indican altos indicadores de valor de la in-
novación y una alta distancia tecnológica se localizan en el segmento positivo del eje. Finalmente, los cosenos cuadrados 
de las categorías antes señaladas en el eje factorial 1 son mayores a 0,2, equivalente a un coseno de 0,447 y un ángulo 
menor a 63 grados sobre ele eje factorial. Este criterio se escoge ya que los cosenos de los ángulos entre vectores pue-
den ser interpretados como coeficientes de correlación y por tanto las contribuciones relativas, o cosenos al cuadrado, 
son correlaciones al cuadrado (Greenacre, 2008).

Según la tabla 4, en el eje factorial 2 las variables representativas son DT con una contribución acumulada de 19,6%, HHI 
con 39% y RTA con 34,5%. Este eje reúne el 14,22% de la inercia total de la nube de puntos. Puede observarse que en 
este sector se ubican las alianzas tecnológicas con los valores más altos en los indicadores de valor de la innovación y 
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valores medios_altos de la distancia tecnológica. Las categorías activas son muy_alto_RTA (con un coseno cuadrado de 
0,53), medio_HHI (0,66) y medio_alto_DT (0,25).

La figura 1 muestra el plano factorial de las variables activas para los factores 1 y 2. En el plano se pueden observar cua-
tro segmentos de análisis diferenciados por el eje factorial 1 (horizontal) y el eje factorial 2 (eje vertical). 

El primer y segundo segmento, ubicados sobre la sección negativa del eje factorial 1, se asocia a las alianzas con baja y 
media DT y en general al bajo valor de los indicadores de innovación. 

Por otra parte, el cuarto segmento localizado sobre el extremo de la sección positiva del eje factorial 1, está asociado a 
las alianzas con una DT en general alta, y valor de la innovación media y media-bajo. 

El tercer segmento, ubicado muy cerca al eje factorial 2 (vertical), se asocia a las alianzas con media_alta_DT y los valores 
más altos para los indicadores del valor de innovación. 

Las citas como indicador del valor de la innovación, no se muestran con un peso significativo en la construcción de los 
ejes factoriales y, además, tiene un coseno cuadrado menor a 0,2, por lo tanto, esta variable no muestra una relación 
con las diferentes categorías de la distancia tecnológica (DT).

Con el objetivo de comprobar si la ubicación de las observaciones en el plano factorial es aleatoria, se obtuvieron los 
valores t de prueba cuya hipótesis nula indica la aleatoriedad en la construcción en cada eje factorial. En general, las 
modalidades de las variables en el eje 1 y 2 tiene valores-test mayores al valor absoluto de 1,96 indicando una buena 

Tabla 4. Coordenadas, contribuciones y cosenos cuadrados de las modalidades activas en el análisis de correspondencia múltiple

Figura 1. Plano factorial de las variables activas
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proyección de la nube de puntos sobre el plano factorial. Sin embargo, las modalidades Medio_RPP y Medio_HHI en el 
eje factorial 1; y Medio_RPP, Alto_RPP y Medio_bajo_HHI en el eje factorial 2 no tienen valores test que superen el valor 
absoluto de 1,96. En la tabla 5 se presenta una descripción de las relaciones de interés resultantes entre las variables de 
estudio y que están asociadas a las hipótesis planteadas. 

Tabla 5. Relaciones de interés resultantes entre las variables de estudio y que están asociadas a las hipótesis planteadas

Variables Descripción de la relación

DT-Citas No existe una relación significante entre la distancia tecnológica (DT) entre las bases de conocimiento de las organizaciones y 
el valor de la innovación en términos del número de citas (Citas) que recibe la patente.

DT-RTA

La relación que existe entre las variables podría tener la forma de U invertida. Valores bajos de la distancia tecnológica (DT) se 
relacionan con valores bajos de la ventaja tecnológica revelada (RTA); valores medios de la distancia tecnológica se relacio-
nan con los valores más altos de la ventaja tecnológica revelada; y finalmente, valores altos de la distancia tecnológica entre 
las bases de conocimiento de las organizaciones están relacionadas con valores altos de la ventaja tecnológica revelada.

DT-RPP
Los valores bajos de la distancia tecnológica (DT) se relacionan con valores bajos de la posición relativa de la patente (RPP); 
sin embargo, los valores altos de la distancia tecnológica se relacionan con los valores medio_bajo de la posición relativa de 
la patente.

DT-HHI

La relación que existe entre las variables podría tener la forma de U-invertida. Los valores bajos de la distancia tecnológica 
(DT) entre las bases de conocimiento de las organizaciones se relacionan con los valores bajos del índice de Herfindahl-Hir-
schman de patentes (HHI); valores medios de la distancia tecnológica se relacionan con los valores más altos del índice de 
Herfindahl-Hirschman; y finalmente, los valores altos de la distancia tecnológica se relacionan con valores medios del índice 
Herfindahl-Hirschman.

4.3. Análisis de cluster

Para la selección del número de clusters para clasificar las alianzas según las variables de análisis se tuvieron en cuenta 
los saltos en el histograma de índices de nivel. Con el histograma de índices de nivel es posible aproximar un número de 
cluster con el fin de clasificar las alianzas. El valor del índice de agregación señala la pérdida de inercia obtenida al pasar 
de una partición en n clases a una partición en n-1 clases. 

Esta partición es corroborada con una inspección del dendograma y el corte al nivel sugerido con anterioridad. El corte 
en el dendograma debe realizarse a continuación de las anexiones correspondientes a los valores poco elevados del índi-
ce, que reagrupan los elementos más cercanos entre sí y antes de las anexiones correspondientes a los valores elevados 
del índice, que disocian los grupos bien diferenciados en la población (Tarrés et al., 2009).

De acuerdo al histograma de índices de nivel o agregación existe un salto entre el tercer y cuarto índice (0,25453 y 
0,19320 respectivamente) y por tanto sugiere que la partición se realice con cuatro clusters o clases. La Figura 2 muestra 
el dendograma de los datos en el que puede validarse que el nivel cuatro representa adecuadamente las particiones de 
los datos. Por lo anterior, en el presente estudio se realizó una partición con cuatro clusters o clases.

En la Figura 3 se puede observar el plano factorial de los clusters que permite realizar un análisis de las características y 
el comportamiento que representa cada cluster. El primer cluster sombreado de color amarillo en la figura, está confor-
mado por 125 alianzas equivalentes al 25,52% del total de alianzas; además incluye las siguientes categorías de variables 
establecidas para este trabajo: Alta_DT, Medio_bajo_RPP, Medio_bajo_HII, Alto_RTA, y algunas y varias citas. El segundo 
cluster sombreado de color azul claro es el menos numeroso, está conformado por 11 alianzas equivalentes al 2,24% 
del total de alianzas; también incluye las siguientes categorías de las variables definidas: Medio_alto_DT, Medio_HHI 

Figura 2. Dendograma de agregación de grupos de alianzas
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y Muy_alto_RTA. El tercer cluster sombreado de color gris es el más numeroso, incluye 313 alianzas equivalentes al 
63,88% del total de alianzas; incluye las siguientes categorías de las variables definidas: Medio_bajo_DT, Bajo_RPP, 
Bajo_HHI, Bajo_RTA. Finalmente, el cuarto cluster sombreado de color rojo claro o rosa está conformado por 41 alianzas 
equivalentes al 8,37% del conjunto de alianzas observadas; está conformado por las siguientes categorías de las varia-
bles establecidas: Bajo_DT, Muy_bajo_RTA.

5. Discusión y conclusiones
En general, de acuerdo con los resultados encontrados puede observarse que los valores extremos –altos o bajos– de la 
distancia tecnológica (DT) se relacionan con valores bajos de los indicadores de valor de las innovaciones como la ventaja 
tecnológica revelada (RTA), la posición relativa de la patente (RPP) y el índice Herfindahl-Hirschman de patentes (HHI). 
Este comportamiento de aliarse con socios con bases de conocimiento muy parecidas o, por el contrario, en gran medida 
disimilares, es generalizado a pesar de que la generación de nuevo conocimiento o el valor de las innovaciones no es el 
óptimo o el mejor de los casos; el número de alianzas involucradas en este comportamiento con distancia tecnológica 
extrema equivale al 97,74% del total de alianzas analizadas. 

En estas configuraciones de distancias tecnológicas ex-
tremas (e.g. bajas o altas) puede observarse una predi-
lección de las organizaciones por aliarse con socios cuyas 
bases de conocimiento sean muy cercanas a las propias; 
o en otras palabras con una distancia tecnológica baja. 
Este fenómeno se ve reflejado en el cluster en el que la 
distancia tecnológica es Media_baja, y que contiene el 
mayor número de alianzas (313 alianzas) equivalente al 
63,88% del total de alianzas de la muestra. Las organizaciones pueden tomar esta clase de decisión basados en el hecho 
de que la difusión de conocimiento entre organizaciones puede verse fortalecida debido a la proximidad tecnológica en 
la que las invenciones están distribuidas de manera similar entre campos técnicos (MacGarvie, 2005) y a la baja proba-
bilidad de flujo de conocimiento que existen entre organizaciones de la alianza cuando la distancia tecnológica aumenta 
entre ellas (Verdolini; Galeotti, 2011). Por otro lado, el segundo cluster con el mayor número de alianzas (125 alianzas, 
25,52% del total de alianzas) está asociado a bases de conocimiento lejanas, o alta distancia tecnológica entre las orga-
nizaciones en la alianza. Esta puede ser una estrategia para las organizaciones aliadas que buscan tener efectos positivos 
en la combinación conjunta de diferentes dominios de conocimiento para le creación de innovaciones (Nan; Liu; Ma, 
2018); y que para disminuir riesgos y costos, usan mecanismos asociados al flujo de conocimiento inter-organizativo 
como movilidad, colaboración inter-organizacional o integración social (Enkel; Groemminger; Heil, 2017). Sin embargo, 
para incrementar el aprendizaje inter-organizativo en esta configuración, investigaciones anteriores han encontrado que 
es importante mantener una base de conocimiento homogéneo que capture grados de similaridad en el conjunto de 
elementos de conocimiento entre las organizaciones aliadas (Subramanian; Bo; Kah-Hin, 2018). 

Existe un número pequeño de organizaciones (2,24% del total de alianzas de la muestra) que se alían con socios cuyas 
bases de conocimiento no son ni muy cercanas ni muy lejanas de las propias; es decir en niveles intermedios de dis-
tancia tecnológica. Estás alianzas inter-organizativas son las que obtuvieron los valores de innovación más altos en los 

Figura 3. Plano factorial de clusters de variables
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indicadores RTA y HHI. Estos valores intermedios de distancia tecnológica indican que alguna similaridad, aunque no 
mucha, entre las bases de conocimiento de los aliados, es necesaria para incrementar el desempeño de innovación de 
las alianzas (Fornahl; Broekel; Boschma, 2011); y ha llevado a algunos investigadores a buscar la distancia tecnológica 
óptima (Nooteboom et al., 2007).

De acuerdo con los resultados, el patrón de tener índices bajos del valor de las innovaciones en posiciones extremas de 
la distancia tecnológica, e índices altos del valor de las innovaciones en posiciones intermedias de la distancia tecnoló-
gica podría implicar que la relación entre distancia tecnológica y valor de las innovaciones tiene la forma de U invertida. 
Esta forma de U invertida ha sido investigada y encontrada con anterioridad en el contexto de alianzas organizativas 
relacionadas con el desempeño innovador (Kim; Song, 2007; Nooteboom et al., 2007; Lin et al., 2012), aprendizaje 
inter-organizativo (Subramanian; Bo; Kah-Hin, 2018), en contextos de alianzas de colaboración universidad-empresa 
(Petruzzelli, 2011) y ha sido conocida como la paradoja de la proximidad (Broekel; Boschma, 2012). Sin embargo, en las 
investigaciones anteriores el desempeño de innovación realizado a través de conteos simples de sus componentes cons-
titutivos (e.g. patentes, proyectos, etc.), implicaba que ellos tenían el mismo valor (Nooteboom et al., 2007). La presente 
investigación pretende ofrecer diferencias en el valor del 
nuevo conocimiento generado en las alianzas inter-orga-
nizativas reflejado en sus componentes constitutivos a 
través de diferenciaciones en los índices del valor de las 
innovaciones. 

Esta forma de U invertida encontrada entre la distancia tecnológica y el valor de la innovación puede observarse en 
nuestros datos, especialmente con los índices de valor de la innovación de la ventaja tecnológica revelada (RTA) y el 
índice Herfindahl-Hirschman de patentes (HHI). Contrario a investigaciones anteriores sobre el valor de las innovaciones 
usando citas (Capaldo; Petruzzelli, 2011; Sonmez, 2018), en los datos de la muestra del presente estudio esta variable 
no tuvo un peso significante en los resultados y por tanto no se pueden generar argumentos sobre su comportamiento. 
La variable de la posición relativa de la patente (RPP) tiene un comportamiento que merece ser discutido. De acuerdo 
con los resultados, se podría decir que, en valores extremos de la distancia tecnológica, la posición relativa de la patente 
(RPP) tiene valores en general bajos; sin embargo, debido a la baja significancia de las categorías altas de la variable no 
se puede afirmar relación alguna con valores específicos de distancia tecnológica (DT). En otras palabras, solo es posible 
argumentar que existe una relación entre distancias tecnológicas bajas o altas y valores bajos de la posición relativa de 
la patente (RPP). 

Por tanto, es importante tener en cuenta que no todas las alianzas deben ser tratadas de manera equivalente, debido a 
que algunas organizaciones son más convenientes que otras, con distancias tecnológicas más útiles que otras, con el fin de 
incrementar el valor de las innovaciones resultantes. La selección de aliados para optimizar el desempeño de las alianzas 
ha sido investigado anteriormente, por ejemplo en contextos dependientes del tiempo (Stolwijk et al., 2015) en los que la 
selección del aliado adecuado con bases de conocimiento similares o disimilares depende de las etapas tempranas o tar-
días, respectivamente, del ciclo de vida tecnológico; o en sociedades público-privadas (Caloffi; Gambarotto, 2017) en los 
que diferentes tipos de distancia tecnológica depende de diferentes contextos socio-económicos. Para el caso específico 
de las alianzas tecnológicas en el sector de la biotecnología de la muestra de estudio, el punto óptimo se encuentra en el 
rango de valores de distancia tecnológica entre 1897-1907 con un porcentaje del 2,24% del total de alianzas analizadas (11 
alianzas). Es decir, un porcentaje bajo de alianzas lograron encontrar el socio que permitiera maximizar el valor del nuevo 
conocimiento resultante de acuerdo con los datos analizados.

El principal aporte de conocimiento al área de investigación radica en comprobar que de acuerdo con la capacidad rela-
tiva de absorción de conocimiento en el contexto de alianzas, la distancia tecnológica entre las bases de conocimiento 
de las empresas que conforman la alianza genera importantes oportunidades en términos de los resultados en el valor 
de las innovaciones o del nuevo conocimiento generado. 

Se evidencia estadísticamente que un porcentaje altamente significativo de la muestra de alianzas analizadas en el 
sector de biotecnología se asocia a valores bajos de distancia tecnológica, lo cual da por manifiesto que la base de cono-
cimiento de las organizaciones que forman la alianza es altamente homogénea, es decir tienen un grado relativamente 
alto de coincidencia tecnológica y por ende genera valores bajos en sus resultados de innovación.

Se considera oportuno realizar estudios más específicos 
que permitan confirmar la magnitud de la relación de las 
variables de estudio, de tal manera que se profundice 
en el conocimiento de la relación entre alianzas estra-
tégicas, distancia tecnológica y calidad de la innovación. 
Además, los estudios futuros podrían vincular a la inves-
tigación el análisis de nuevos indicadores para medir la 
calidad de la innovación y verificar el comportamiento 
relacional entre las variables analizadas o estudiar las 
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alianzas a través de nuevas variables de estudio de forma tal que los resultados permitan identificar posibles prácticas 
o elementos adicionales que contribuyan a estos resultados. Finalmente, se propone realizar investigaciones diferentes 
al de la biotecnología con el fin de identificar patrones comunes y diferenciales entre sectores específicos en los que las 
alianzas tienen un rol importante 
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