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Resumen

Para el analisis del efecto de las fuentes de conocimiento internas y externas sobre el grado
de novedad de las innovaciones de producto, la presente investigacion utiliza los datos de la
Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnologica de la industria manufacturera colombiana,
EDIT II (2003-2004), III (2005-2006) y IV (2007-2008). La regresion logistica multinomial
indica que el uso de una fuente especifica de conocimiento no determina la obtenciéon de un
mayor grado de novedad en el desarrollo de nuevos productos (DNP). Es con el uso de una
mayor diversidad de fuentes de conocimiento internas y externas que las firmas logran
ventaja sobre otras en la obtencion de innovaciones de mayor grado de novedad. Se encontrd
ademas que el uso de diversidad de fuentes de conocimiento externas e internas no es
complementario en las industrias colombianas. Por tltimo, el uso de fuentes de conocimiento
externas para el desarrollo de novedades para el mercado internacional es mas positivo en las
empresas micro que en las empresas grandes, mientras que, el uso de fuentes internas

beneficia a las grandes empresas.

Palabras claves: Fuentes de conocimiento; innovacion; grado de novedad.



Abstract

For the analysis of the effect of internal and external knowledge sources on the degree of
novelty of the product innovations, the present investigation uses the data of the Survey of
Development and Technological Innovation of the Colombian manufacturing industry, EDIT
IT (2003-2004 ), III (2005-2006) and IV (2007-2008). The multinomial logistic regression
indicates that the use of a specific source of knowledge does not determine the obtaining of
a greater degree of novelty in the development of new products (DNP). It is with the use of
a greater diversity of internal and external sources of knowledge that firms gain an advantage
over others in obtaining innovations of greater degree of novelty. It was also found that the
use of diversity of external and internal knowledge sources is not complementary in
Colombian industries. Finally, the use of external knowledge sources for the development of
novelties for the international market is more positive in micro companies than in large

companies, while the use of internal sources benefits large companies.

Keywords: Sources of knowledge; innovation; degree of novelty.



1. Introduccion

En Colombia se han logrado algunos avances en materia de desarrollo economico y social’,
sin embargo, es pertinente mejorar en términos de innovacién para incrementar las
capacidades tecnologicas del tejido empresarial y la competitividad internacional (OCDE,
2014)%. Ademas, se hace necesario continuar en la busqueda de diferentes estrategias que
permitan al pais transformar su economia basada en actividades extractivas a una economia

diversificada, que incorpore productos y servicios de mayor valor afiadido (Béjar, 2017).

Es preciso resaltar que la competitividad de una nacion depende, entre otros factores®, de la
capacidad de su industria para innovar y mejorar (Porter, 2009) por lo que la innovacion
juega un papel fundamental en el desarrollo de nuevas actividades econdmicas, en el aumento
de la productividad y por ende en el desarrollo econdmico del pais. En un escenario en donde
el ambiente de los negocios estd en permanente cambio, la innovacion es un determinante en

la mejora de las posibilidades de supervivencia y en la adquisicion de ventajas competitivas

! Algunos de los avances son los siguientes: inversion en infraestructura, cobertura en salud
y educacion, atraccion de inversion, solidez macroecondmica, reduccion del desempleo y de
la informalidad laboral, fin del conflicto con las FARC e ingreso a la OCDE, entre otros, son
solo algunos de los logros recientes del pais (Consejo Privado de Competitividad, 2018).

2 En Colombia el gasto de I+D es del 0,2% del PIB, mientras que en paises como Brasil es
del 1,2% y en los miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE) del 2,4%. Otras medidas de innovacion, como el registro de patentes y
publicaciones cientificas per capita, ubican a Colombia por detrds de algunos de los paises
de la region como Brasil, Chile y Argentina (OCDE, 2014).

3 Segtin Porter (2009 los determinantes de la ventaja competitiva nacional son: las
condiciones de los factores, las condiciones de la demanda, los sectores afines y auxiliares y
la estrategia, estructura y rivalidad de las empresas.



en las empresas. Estas deben reaccionar rdpidamente a los cambios en su entorno para seguir
siendo competitivas (Boer, T. den, 2010). De aqui la importancia cada vez mas grande que
se concede a los mecanismos de las interacciones internas en la empresa y a las redes con las

que la empresa se asocia a su entorno.

La capacidad de innovar de una empresa depende de numerosos y variados determinantes,
tales como la cultura organizacional, las formas de gestion (Morales, Ortiz &Arias, 2012), el
esfuerzo en I+D (gastos y personal), la cualificaciéon del personal, la infraestructura
tecnologica, los conocimientos acumulados y la interaccion entre las empresas y diversos
agentes del entorno (Buesa, Baumert, Heijs & Martinez, 2002). Entre estos, la literatura ha
destacado la importancia de las fuentes de conocimiento tanto internas como externas de la
empresa. Por ejemplo, estudios recientes como los realizados por Rodriguez, Doloreux &
Shearmur (2017) y Amara & Landry (2005) han encontrado que entre mas numerosas y
variadas sean las fuentes de conocimiento que utiliza una empresa mayor es su capacidad de

introducir innovaciones al mercado.

Ademas, autores como Dodgson (1993) y Svetina & Prodan (2008) han hecho énfasis en que
las empresas necesitan adquirir nuevos conocimientos de numerosas fuentes internas y
externas para generar constantemente innovaciones y mantener su ventaja competitiva. Por
otra parte, se reconoce que los procesos de busqueda aumentan el conocimiento previo de las
empresas y tienen un impacto positivo en el resultado innovador de las mismas (Bapuji &
Crossan, 2004). Es preciso resaltar que estudios como los realizados por Katila & Ahuja

(2002) y Boer, T. den (2010) ofrecen informacion y evidencia empirica sobre la importancia



del uso de fuentes de conocimiento internas y externas para el desarrollo de innovaciones de

producto y proceso.

La complejidad del proceso innovador a nivel de empresa dificulta su completa comprension
(Bernal-Torres & Frost Gonzalez, 2015; Dutrénit & Vera-Cruz, 2000) lo que conlleva a que
no se tenga suficiente evidencia empirica acerca de en qué medida son mas usadas las
diversas fuentes de conocimiento internas o externas para el desarrollo de productos con un
mayor o menor grado de novedad en contexto de empresas que operan en mercados
emergentes Corredor, Forero & Somaya, 2015). A pesar de que estos mercados, de los cuales
forma parte Colombia, se han ido poco a poco transformando en el eje de la expansion
econdmica a nivel global y su papel es cada vez més relevante como lo muestran las tasas de
crecimiento del PIB*, las empresas de estos paises se desarrollan y operan en un ambiente de
debilidad institucional, un ecosistema de innovacion naciente y un limitado apoyo financiero
del gobierno (Khan, Lew & Marinova,2019). Colombia, actualmente destina un bajo
porcentaje de recursos a actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI), ademaés
cuenta en el nivel gubernamental con problemas de desarticulacion que impiden que la escasa
inversion en ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) aporte a la productividad del pais, tan
solo el 22,2% de las empresas del pais innovan, hay alta obsolescencia tecnoldgica, poca

articulacion de los agentes que componen el sistema nacional de innovacion (universidades,

* En relacion con las tasas de crecimiento del PIB de las economias emergentes, desde los
afios noventa, el PIB ajustado por poder de paridad adquisitiva (PPA) pas6 de representar el
52% de las economias desarrolladas, en 1991, a 94%, en 2010, y se espera que alcance 137%
en 2020 (Garcia-Herrero, Navia & Nigrinis 2011).



centros de investigacion gremiales, institutos tecnologicos, entre otros) y grandes retos en la
adopcion de tecnologia e innovacion, pues sus niveles actuales estan lejos de los estandares
internacionales (Consejo privado de Competitividad, 2018; Oquendo & Acevedo, 2012).
Razoén por la cual, se hace pertinente indagar acerca de los determinantes del desarrollo
tecnoldgico e innovacion del pais para entender su desempefio a largo plazo (Alvarado,

2000).

De acuerdo con lo anterior, la pregunta de esta investigacion es (Cual es la relacion de las
fuentes de conocimiento internas y externas con el grado de novedad en la generacion de
nuevos productos para las empresas manufactureras colombianas? Esta investigacion hace
uso de la informacion recolectada por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), mediante la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnologica (EDIT).
Los resultados de esta tesis pueden ayudar a los gerentes y emprendedores a identificar si el
uso de las fuentes sean estas internas o externas tiene un efecto en el grado de novedad de

los nuevos productos.

La estructura de este articulo es la siguiente. Posterior a la introduccion general del tema
realizada anteriormente, en la segunda seccion se revisa la literatura, se desarrolla el marco
analitico/tedrico y se presentan las hipotesis. En la tercera se desarrolla la metodologia, la
construccion de datos y variables. En la cuarta se presentan los resultados y se discuten a la
luz de la literatura; la tiltima seccion concluye sefialando los hallazgos y recomendaciones de

este estudio.



2. Marco teorico

2.1. El concepto de innovacion y sus diferentes grados de novedad
El concepto de innovaciéon cuenta con multiples definiciones y modelos explicativos a partir
de las perspectivas planteadas por diferentes autores quienes, ademas se han preocupado por
identificar y comprender mejor como funciona y se estructuran los procesos de innovacion
en el contexto de las firmas (Castro, Rocca & Ibarra, 2009; Quintero-Campos, 2010). Dentro
de las definiciones dadas se resalta, como lo menciona Quintero-Campos (2010), la postura
clasica de Schumpeter (1939) quien en su desarrollo tedrico define el concepto de la
innovacidon como la introduccion de un nuevo bien, la introduccién de un nuevo método de
produccion, la apertura de un nuevo mercado, la conquista de una nueva fuente de
aprovisionamiento de materias primas o de bienes semi-manufacturados y la creacion de una
nueva organizacion de cualquier industria. Otros autores como Castro, Rocca & Ibarra (2009)
definen a la innovacion como un proceso social e interactivo de conocimiento por medio del
cual nuevas ideas se transforman o implementan en productos, procesos o servicios que
generan valor para las empresas. Un referente importante del concepto de innovacion, base
de la presente investigacion, es el definido por la OCDE (2006) en el Manual de Oslo, en

donde es considerada como:

“La introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un
proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.

Para que haya innovacion, hace falta como minimo que el producto, el proceso, el método de



comercializacion o el método de organizacion sean nuevos (o significativamente mejorados) para
la empresa. Este concepto engloba los productos, los procesos y los métodos que las empresas
son las primeras en desarrollar y aquellos que han adoptado de otras empresas u organizaciones”

(OCDE, 2006, p.56, 57).

La innovacion es por tanto un proceso interactivo de aprendizaje que se desarrolla entre las
empresas y su entorno en un marco institucional y cultural (Asheim, Isaksen, Nauwelears &
Todtling, 2003). Es decir, las empresas recurren a las ideas, al “saber hacer” y a los demaés
activos de los clientes, proveedores, consultores, universidades y organizaciones financieras
para innovar (Quintero-Campos, 2010). En este sentido se entiende el aprendizaje como un
proceso social e interactivo de asimilacion, transformacion y explotacion de conocimientos,
proceso que asume variadas formas y puede basarse en diferentes fuentes de conocimiento

tanto internas como externas a la organizacion (Castro, Rocca & Ibarra, 2009).

Como lo menciona Castro, Rocca & Ibarra (2009) y Maculan, Jiménez & Castellanos (2015)
existen diversas formas de aprendizaje por interaccion relacionadas con diferentes fuentes de
conocimiento, el aprendizaje intra-organizacional (el aprender haciendo o “learning by
doing” y el aprender usando o “learning by using ) cuando el conocimiento se encuentra en
el interior de la organizacidon, y el inter-organizacional (el aprendizaje que resulta de
interactuar con otros o “learning by interacting”, el aprendizaje de participar en redes de
innovacion o “learning from network” y el aprendizaje por movilidad o “learning from
mobility”’) cuando la fuente de conocimiento se encuentra fuera de los limites de la

organizacion.



Los estudios acerca del concepto de innovacion distinguen diferentes tipologias de
innovacion y sus correspondientes grados de novedad. El Manual de Oslo define cuatro tipos:
las innovaciones de producto, las innovaciones de proceso, las innovaciones de
mercadotecnia y las innovaciones de organizacidon; una innovacion de producto hace
referencia a la introduccidon de un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado, en

cuanto a sus caracteristicas o en cuanto al uso al que se destina (OCDE, 20006).

Por definicién, toda innovacion debe incluir ademds un elemento de novedad; para efectos
de la presente investigacion los grados de novedad son definidos, segun el mercado en el que
se desenvuelve la empresa (Malaver & Vargas, 2004), como: productos nuevos o mejorados
para la empresa, productos nuevos o mejorados para el mercado nacional y productos nuevos
o mejorados para el mercado internacional (Jaramillo, Lugones & Salazar, 2001). Una
innovacion es nueva para el mercado internacional cuando la empresa es la primera en
lanzarlo en todos los mercados y en todos los sectores de actividad, nacionales e
internacionales. Una innovacion es nueva para el mercado nacional cuando la empresa es la
primera en lanzarla en su mercado. Por lo tanto, el concepto de nuevo para el mercado
internacional implica un grado de novedad mayor al de nuevo para el mercado nacional y
nuevo para la empresa (OCDE, 2006; Amara & Landry, 2005; Rodriguez, Doloreux &

Shearmur, 2017).



2.2.Fuentes internas y externas de conocimiento y su relacion con los diferentes
grados de novedad de la innovacion

Entender de donde proviene el conocimiento que utilizan las empresas para desarrollar sus
actividades de innovacioén es importante para el disefio de estrategias que estimulen el
desarrollo de innovaciones con un mayor grado de novedad (Padmore, Schuetze & Gibson,
1998). Bajo el nuevo paradigma de la innovacion abierta el cual destaca un extenso panorama
de fuentes de conocimiento, las ideas valiosas pueden provenir de fuentes de conocimiento
muy diversas tanto internas como externas a las firmas (Boer, T. den., 2010; Chesbrough,
2009). Este nuevo modelo implica el hacer el mejor uso del conocimiento interno y externo
de un modo oportuno, combinando creativamente ese conocimiento de formas nuevas y
diferentes para crear productos o servicios innovadores (Chesbrough, 2009). Esta vision se
distancia de la mirada lineal de los procesos de innovacion en favor de una vision dindmica
en la cual cobran mayor importancia las interacciones o redes de colaboracion y de
intercambio de conocimiento de las empresas con distintos actores (Malaver & Vargas,

2004).

Cabe aclarar que la busqueda de conocimiento externo se basa en encontrar fuentes de
conocimiento fuera de la firma y la busqueda interna se basa en los conocimientos previos
relacionados de las empresas y las experiencias pasadas acumuladas, que consiste en la
memoria organizativa de las experiencias colectivas de los miembros de la organizacion
(Castro, Rocca & Ibarra, 2009). Las empresas ademas de realizar sus propios desarrollos e
investigaciones generalmente recurren a fuentes de conocimiento externas mediante la

adquisicion de licencias, la contratacion externa de I[+D, el relacionamiento con



investigadores y/o consultores cualificados que aportan conocimiento relevante (Cassiman
& Veugeleres, 2000) y a través de la colaboracion con distintas fuentes de conocimiento tales
como centros tecnologicos, proveedores de insumos y tecnologias, competidores, clientes,
universidades, institutos de educacion superior y organizaciones de investigacion publicas y

privadas, entre otros (Boer, T. den, 2010; Bernal-Torres & Frost Gonzélez, 2015).

Como se menciona anteriormente, los modelos lineales han ido dando lugar poco a poco a
un modo de organizar la innovacidon mas interactivo y con mayor focalizacion externa
(Chesbrough, 2009). Por tanto, la innovacion no es solo determinada por factores internos a
las firmas, sino que es un proceso que involucra el relacionamiento con diferentes actores

que conforman un sistema de innovacion (Lundvall, 2010).

Estos avances de la conceptualizacion de la innovacién han conllevado a nuevos analisis
acerca de la teoria de la innovacion. Tradicionalmente los estudios tedricos y empiricos se
focalizaban en el analisis del tamafio y las actividades de I+D al interior de las firmas y en
como estas potencializaban los procesos de innovacion. Posteriormente se empezaron a
anadir a estos estudios una variedad cada vez mayor de determinantes externos de la
innovacion, el interés se centrd especialmente con respecto a las fuentes externas de
conocimiento utilizadas por las empresas para desarrollar o mejorar sus productos o procesos
sin omitir el analisis, también relevante, de los determinantes internos (Amara & Landry,

2005; Rodriguez, Doloreux & Shearmur, 2017).



2.2.1. Fuentes externas y grado de novedad de la innovacion
Diferentes estudios como los realizados por Bernal-Torres & Frost Gonzalez (2015) y Amara
& Landry (2005), han encontrado que no todas las fuentes externas tienen la misma
importancia para el desarrollo de productos con un mayor grado de novedad. Las fuentes de
conocimiento externas como los clientes, los proveedores, competidores, las universidades y
centros de desarrollo tecnolédgico, entre otros, contribuyen de manera diferente al desarrollo
de innovaciones (Padmore, Schuetze & Gibson, 1998). Por ejemplo, autores como Amara &
Landry (2005) en Canada encuentran que las firmas que utilizan mayor variedad de fuentes
de conocimiento de investigacion (universidades, agencias provinciales o gubernamentales
y laboratorios de investigacion) tienen mayor probabilidad de desarrollar innovaciones
primeras en el mercado internacional que las firmas que utilizan mayor variedad de fuentes
de conocimiento de mercado (proveedores, clientes, competidores, consultores, ferias y
exposiciones) quienes tienen un efecto contrario, es decir, disminuyen la probabilidad de
desarrollar innovaciones primeras en el mercado internacional. En este mismo orden de ideas
autores como Sanchez, Juliao & Zuluaga (2013) utilizaron la EDIT II para analizar el efecto
de diferentes tipos de redes o vinculos externos formales e informales en el desempeio
innovador de Pymes industriales colombianas, encontrando que existe una vinculacion
positiva y significativa entre las redes externas de trabajo con universidades, centros de
investigacion, competidores, proveedores y clientes y el desempefio innovador. Encuentran
que estos vinculos permiten a las empresas de mayor tamafio mejorar su desempeiio
innovador en la medida en que tales vinculos les permiten acceder a activos, informacion y
conocimientos que de otra manera no podrian ser adquiridos. Algunos estudios como los

realizados por Tether (2000), Valle & Vasquez-Bustello (2009), Rodriguez, Doloreux &
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Shearmur (2017) y Dutrénit, & Vera-Cruz (2000) infieren que las empresas que intentan
introducir innovaciones de mayor grado de novedad son mucho mas propensas a tener
acuerdos de cooperacion para la innovacion con sus clientes, competidores, consultores y las
universidades y centros de investigacion, y que a partir de estas fuentes, adquieren
conocimientos complementarios que le proporcionan ademas de una mejor compresion sobre
los usuarios, soporte en la adopcion de nuevas tecnologias y acceso a nuevos conocimientos
que pueden ser importantes para el desarrollo de innovaciones. Ahora bien, autores como
Dutrénit, & Vera-Cruz (2000) destacan que las empresas de mas alto desempefio innovador
también buscan relaciones que les permitan desarrollar su base de conocimiento, a través de
la asistencia a congresos y también buscan desarrollar trayectorias imitativas, a través de la
asistencia a ferias industriales. Teniendo en cuenta lo anterior se plantea la siguiente

hipotesis:

H1: Las fuentes externas de conocimiento del mercado (clientes, competidores y consultores)

tienen un impacto positivo en el grado de novedad.

2.2.2. Fuentes internas y grado de novedad de la innovacion
Las fuentes de conocimiento internas son una de las principales fuentes para innovar en las
empresas. Identificar qué fuentes internas de la empresa (por ejemplo, el departamento de
I+D, los departamentos de marketing, produccién y distribucién, los directivos y
trabajadores) constituyen importantes fuentes de conocimiento para las actividades de
innovacion, permite comprender mejor las dinamicas que se desarrollan al interior de las

empresas en torno al proceso innovador (OCDE, 2006).
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Investigaciones como las realizadas por Dutrénit & Vera-Cruz (2000) sobre el desempefio
innovador en la industria quimica mexicana destacan que las empresas que presentan el mas
alto desempeio innovador consideran que la I+D es su fuente principal para el desarrollo de
innovaciones en escala mundial. En segundo y ultimo lugar de importancia recalcan el uso
de los departamentos de ingenieria y produccion. Los autores, se refieren, ademads, a la
importancia del apoyo de los directivos y su relacion con el desempeio innovador,
encontrando que a mayor esfuerzo innovador las empresas tienden a identificar como
importante el papel de la direccion. Asi mismo, Bernal-Torres & Frost Gonzélez (2015)
encuentran mediante una investigacion realizada en la ciudad de Bogota que las innovaciones
realizadas en las empresas estan principalmente fundamentadas en fuentes internas y
limitadas en fuentes externas, situacién que se ve reflejada en una mayor proporcion de uso
de los departamentos de I+D internos y de las iniciativas de los trabajadores de la empresa.
Estos resultados son asociados basicamente a innovaciones de tipo incremental y muy poco

de tipo radical.

Por otra parte, autores como Garzon & Ibarra (2011), Barba-Aragon (2014) y Becerra &
Alvarez (2011), entre otros, enfatizan en la importancia que tienen los directivos y
trabajadores al interior de las firmas, su conocimiento, habilidades y nivel de formacion
académica en los procesos de innovacion. El nivel de formacion de los trabajadores de la
empresa impulsa el uso de nuevas habilidades para la innovacion e incrementa el nivel de
especializacion en el conocimiento. Los autores reconocen la relevancia del talento humano
como fuente de la innovacion en las empresas. Estas deben contar con procesos internos

adecuados que les permita gestionar las ideas que surgen al interior de las organizaciones.
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De igual forma, reconocen la importancia de la direccion de la empresa, que debe ser quien
lidere e impulse internamente la innovacion corporativa. Promoviendo, en definitiva, una
cultura innovadora en la organizacion. En este mismo orden de ideas, en relacion con el uso
de fuentes internas de conocimiento Sanchez, Juliao & Zuluaga (2013) encuentran también
que el personal cualificado y la inversion en I+D, tienen un efecto positivo y significativo en
las innovaciones desarrolladoras por las firmas. De lo anterior se plantea la siguiente

hipotesis:

H2: Las fuentes internas de conocimiento (departamento interno de I+D, departamento de
produccion, los directivos de la empresa y trabajadores) tienen un impacto positivo en el

grado de novedad.

2.2.3. Diversidad de fuentes internas y externas
El uso de fuentes de conocimiento externas e internas como determinantes de la innovacion
ha sido investigado por variedad de autores tales como Ferreras-Méndez, Ferndndez-Mesa &
Alegre (2016) y Amara & Landry (2005) quienes encuentran que las innovaciones con un
alto grado de novedad estan relacionadas con el uso de mayor diversidad de fuentes de
conocimiento. Rodriguez, Doloreux & Shearmur (2017) a partir de sus investigaciones han
encontrado que cuando las empresas deciden cooperar para la innovacion con agentes
externos, tienen mayor probabilidad de innovar en colaboraciéon que de forma aislada. No
obstante, y en contraste con los resultados anteriores, algunos investigadores como Nelson

(citado por Vega-Jurado, Gutiérrez-Gracia & Fernandez-de-lucio, 2009) advierten sobre el
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riesgo de sobrestimar el papel del uso de diversidad de fuentes externas de conocimiento en
los procesos innovadores y destacan que en muchos sectores industriales la mayor parte del
esfuerzo innovador no so6lo es realizado por las propias empresas, sino que ademds se
desarrolla en el interior de estas. Por otra parte, Rodriguez, Doloreux & Shearmur (2016),
Svetina & Prodan (2008), Dutrénit & Vera-Cruz (2000) y Bernal-Torres & Frost Gonzalez
(2015) mediante analisis empiricos llevados a cabo en Espaifia, Europa, México y Colombia
demuestran que las fuentes de conocimiento internas tienen la influencia mas importante en
el desempefio innovador de las empresas y resaltan, entre otras hallazgos, que en su proceso
de innovacion, las empresas se basan principalmente en el conocimiento desarrollado a través
de los esfuerzos internos de I + D, la mejora continua y los programas internos de educacion

y capacitacion. En relacion con lo antes mencionado, nuestra tercera hipdtesis plantea que:

H3: Las empresas que utilizan mayor diversidad de fuentes internas y externas obtienen

innovaciones de producto con mayor grado de novedad.

Estudios como los de Rodriguez, Doloreux & Shearmur (2017), Svetina & Prodan (2008) y
Cassiman & Veugeleres (2006) argumentan que el aprendizaje proveniente de fuentes de
conocimiento internas en las firmas no es suficiente para generar innovacion y que las
empresas necesitan complementar el conocimiento interno con el conocimiento adquirido
fuera de la empresa. Resaltan que las empresas deben garantizar vinculos con otras empresas
e instituciones en el entorno global si desean asegurar la entrada de nuevas ideas y enfoques
que eventualmente conducirdn a innovaciones. Algunos autores identifican, ademads, una

relacion positiva entre las actividades de I + D y el uso de fuentes de conocimiento externas,

14



encontrando que a medida que aumenta la intensidad de I+D y la novedad, también aumenta
la necesidad de conocimiento externo (Rodriguez, Doloreux & Shearmur, 2017). Por otro
lado Diaz-Diaz & De Saa-Pérez (2014) infieren que las empresas con exceso en el uso de
fuentes de conocimiento internas no obtienen los mejores resultados en innovacion ya que
necesitan de fuentes externas para obtener nuevos conocimientos, concluyen que el efecto
positivo de las fuentes internas de conocimiento sobre la innovacion disminuye después
de que alcanza un nivel alto porque las empresas con una gran capacidad de absorciéon
pueden entrar en un estado de inercia organizativa que reduce su innovacion. Vega-
Jurado, Gutiérrez-Gracia & Fernandez-de-lucio (2009) resaltan que las investigaciones
realizadas en los ultimos afios han demostrado que las empresas usualmente combinan el
desarrollo interno con la adquisicioén externa de conocimiento tecnolodgico. En este sentido,
la preocupacion actual se basa en el andlisis de las complementariedades existentes y su
efecto sobre el desempefio innovador de la empresa. En relacion con lo antes mencionado,

surge la cuarta hipotesis del estudio:

H4: Existe complementariedad entre fuentes internas y externas. A mayor uso de fuentes

internas, mejor aprovechamiento del conocimiento adquirido a través de las fuentes externas

para innovar.
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2.2.4. Tamaiio de la empresa, fuentes externas e internas y grado de novedad de
la innovacion
Cabe resaltar que ademas de las fuentes de conocimiento internas y externas el tamafio
también ha sido una variable estudiada por diferentes autores y encontrada como significativa
en la obtencion de innovaciones de mayor grado. El tamafio de las firmas como determinante
importante de la innovacion ha sido abordado, entre otros, por Acs y Audretsch (1988),
quienes encontraron para el caso de las empresas de los Estados Unidos, que las grandes
empresas demuestran ser mas innovadoras en varias industrias en relacion con las pequenas
empresas. Vasquez & Langebaeck (2007) realizan una revision a los determinantes de la
innovacion en Colombia y encuentran que entre mayor tamafio de las empresas mayor
propension a innovar. Por el contrario, Martinez & Labeaga (2002), por su parte, encuentran
que el tamafo de las empresas es un factor relevante en la actividad innovadora y que existe
una relacion no lineal entre el tamafio de las empresas y la actividad innovadora. Autores
tales como Del Carpio-Galleos & Miralles (2018) explican que este comportamiento es
debido a que las empresas grandes asignan mas recursos hacia la innovacion y tienen mayor
capacidad para desarrollar innovaciones. Sin embargo, también es cierto que a pesar de que
el tamafio es importante, las empresas Pymes (menos de 294 empleados) muestran un
comportamiento similar al de las grandes empresas, esto asociado a que las pequeiias
empresas tienen mayor capacidad de adecuacion de sus estructuras y su toma de decisiones
es mas agil. Otros trabajos tales como el de Capello (citado por Svetina & Prodan, 2008)
precisan que en las grandes empresas la informacion y el conocimiento aun se transfieren
principalmente a través de la interaccion funcional entre los departamentos de I + D,

produccion, mercadeo, y los equipos funcionales, mientras que las pequefias y medianas
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empresas necesitan cada vez mas depender de fuentes de conocimiento externas. Teniendo

en cuenta lo anterior se planeta la siguiente hipotesis:

HS5: El tamafio modera la relacion entre el uso de fuentes externas sobre el grado de novedad

de la innovacioén, de manera que el efecto de las fuentes externas es mas fuerte para las

empresas pequefias que para las grandes.
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3. Metodologia

Los datos usados en el presente trabajo corresponden a la informaciéon recogida por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), mediante la Encuesta de
desarrollo e innovacion tecnoldgica (EDIT), desarrollada en la industria manufacturera
colombiana en los siguientes periodos: EDIT II para el periodo 2003-2004, publicada en el
2005, la cual obtuvo informacion de 6172 empresas del sector manufacturero; la EDIT III
para el periodo 2005-2006, publicada en el 2007, la cual recolectdé informaciéon de 6080
empresas manufactureras, y la EDIT IV para el periodo 2007-2008 publicada en el 2010, la
cual obtuvo informacion de 7683 empresas. Se realiza la distincion en las tres EDIT para
analizar los cambios de comportamiento en el uso de las fuentes de conocimiento y su

relacion con el tiempo.

La EDIT es un censo que incluye todas las empresas industriales que tienen establecimientos
con 10 o mas personas ocupadas o que en su defecto registren un valor de produccién anual
igual o superior a un valor que se especifica para cada afio de referencia correspondiente al
directorio de empresas de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) (DANE, 2017). La
encuesta tiene cobertura nacional e incluye ademés informacioén por sector o actividad
economica. Cuenta con un cuestionario Unico que consta de seis capitulos, los cuales son: 1.
Innovacidn y su impacto en la empresa; 2. Inversion en actividades cientificas, tecnologicas
y de innovacién (ACTI); 3. Financiamiento de las actividades cientificas, tecnologicas y de
innovacion; 4. Personal ocupado relacionado con ACTI; 5. Relaciones con actores del

sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion (SNCTI) y cooperacion para la
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innovacion; 5. Propiedad intelectual, certificaciones de calidad, normas técnicas y
reglamentos técnicos. La presente investigacion se fundamento en el analisis de las fuentes
de conocimiento y su influencia en el grado de novedad para las innovaciones de producto,
informacion obtenida a través de las siguientes preguntas realizadas por el DANE en las

encuestas de los periodos en mencion (DANE, 2005; DANE, 2007; DANE, 2010):

e Indique si durante el periodo respectivo su empresa introdujo alguna de las siguientes
innovaciones: 1. Bienes o servicios nuevos Unicamente para su empresa; 2. Bienes o
servicios nuevos en el mercado nacional. 3. Bienes o servicios nuevos en el mercado
internacional: Si, no, total de innovaciones en el periodo respectivo. (DANE, 2010, p.39).

e Seiale si las siguientes fuentes de informacion y conocimiento fueron o no importantes como
origen de ideas para desarrollar o implementar bienes o servicios nuevos o
significativamente mejorados, procesos nuevos o significativamente mejorados, métodos
organizativos nuevos, o técnicas de comercializacion nuevas, durante el periodo respectivo
en su empresa: fuentes internas a la empresa y/o fuentes externas a la empresa. (DANE,

2010, p.44).

El analisis de los resultados se efectué en dos secciones: en la primera (numerales 4.1-4.4),
se realizaron los analisis descriptivos acerca de la dindmica de la innovacion en Colombia.
En esta etapa, se efectia una revision general del grado de novedad reportado por las
empresas manufactureras en las EDIT II, IIl y IV y su relacion con el tamafio de las empresas
y el sector industrial al que pertenecen; en este analisis se incluyd a las empresas innovadoras

y no innovadoras. En la segunda seccion (numeral 4.5) se realiza para cada una de las EDIT
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una regresion logistica multinomial (Montgomery, Peck & Vining, 2006) mediante la cual
se comprueban las hipotesis planteadas en la seccion 2.2 del presente documento, en este

punto Unicamente se analizan las empresas innovadoras y se excluye a las no innovadoras.

Se establecid6 como variable dependiente el grado de novedad con los niveles: bienes o
servicios nuevos o mejorados Unicamente para la empresa, bienes o servicios nuevos en el
mercado nacional y bienes o servicios nuevos o mejorados para el mercado internacional.
Como variables independientes se incluyeron las fuentes de conocimiento internas, las
fuentes de conocimiento externas y la diversidad de fuentes internas y externas. Como
variables de control fueron consideradas el tamafio de la empresa, la inversion de I+D por
empleado y el sector o actividad econdmica. También se consideraron las interacciones
tamano-diversidad de fuentes internas, tamafio-diversidad de fuentes externas, inversion en
I+D por empleado-diversidad de fuentes internas, inversion en I+D por empleado-diversidad
de fuentes externas y relacion de diversidad de fuentes internas y fuentes externas. En la

Tabla 1 se describen cada una de las variables consideradas.

Como consideracion especial, y debido a que se evidencid que entre el 16% y el 35% de las
empresas para todas las EDIT respondieron afirmativamente para varios grados de novedad
de manera simultanea, la variable dependiente para este estudio corresponde al mayor grado
de novedad reportado por cada empresa. Con esto se pretende eliminar el error que se puede
obtener en los resultados y sus interpretaciones dado que sin esta consideracion se estarian

asignando las mismas fuentes de conocimiento y variables de control a todos los grados de
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novedad reportados por una misma empresa, cuando el objetivo de la investigacion es

encontrar las diferencias para lograr innovaciones de un menor o mayor grado de novedad.

Ahora bien, basado en la investigacion realizada por Amara & Landry (2005) en la cual se
encontré una relacion significativa entre el grado de novedad reportado por las empresas
manufactureras canadienses y la diversidad de fuentes internas y externas utilizadas (estas
ultimas clasificadas en tres subgrupos: de investigacion, de mercado y de facil acceso), se
elaboraron dos indices para el presente estudio: diversidad de fuentes internas y diversidad
de fuentes externas utilizadas por las empresas para desarrollar las novedades declaradas,
correspondientes a la sumatoria del nimero de fuentes de conocimiento empleadas de cada

tipo, esto con el objetivo de explorar si existe una relacion similar en la industria colombiana.

La regresion logistica multinomial se escogidé debido a que la variable dependiente es
categorica (con tres posibles respuestas) y el objetivo del estudio es identificar las fuentes de
conocimiento y variables de control que inciden en la obtencion de los mayores grados de
novedad (para el mercado internacional y mercado nacional) en lugar de la novedad para la
firma. Esto implica que la probabilidad de ocurrencia para cada uno de los grados de novedad

(=1, 2, 3) es dada por:

PLIRYL

P = T Z?=1 eBJ Xi
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Donde X; son las diferentes variables independientes definidas en el modelo que influyen en
el grado de novedad y B es un vector de pardmetros m x . La categoria de referencia para el
analisis es bienes o servicios nuevos o mejorados para la empresa (j=1) y en consecuencia

los parametros estimados pueden ser interpretados como sigue.

2 Xi 3 Xi
Pio _ 2% p(Bampixi y Pin _ X
Py eB1Xi Py eB1LXi

— e(ﬁS_Bl)Xi

Que es lo mismo que,

Lng2 = (B, = BOX; y Lng™ = (Bs = BX,

Piy

Asi los coeficientes estimados por el modelo de regresion multinomial representan el cambio
marginal en el logaritmo de los Odds de la evaluacion de la firma para la introduccion de
productos nuevos o mejorados para el mercado nacional o internacional sobre la categoria de
nuevos para la empresa, debido al cambio marginal de las variables independientes (Amara
& Landry, 2005; Vega-Jurado, Gutiérrez-Gracia Fernandez-de-lucio & Manjarrés-

Henriquez, 2008).
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Tabla 1. Definiciones de las variables dependientes, independientes y de control

Tipo de Variable

Descripcion

Escala

Variable dependiente

Grado de novedad

Variables independientes

Fuentes de conocimiento externas:
Competidores u otras empresas del sector
Clientes

Agremiaciones y/o asociaciones sectoriales
Camaras de comercio

Universidades

Centros de investigacion

Consultores o expertos

Ferias y exposiciones

Libros, revistas o catalogos

Sistemas de informacion de propiedad industrial
Sistemas de informacion de derechos de autor
Internet

Bases de datos cientificas y tecnoldgicas.

Fuentes de conocimiento internas:
Departamento interno de I+D
Departamento de produccion
Departamento de ventas y mercadeo
Otro departamento de la empresa
Grupos interdisciplinarios
Directivos de la empresa
Trabajadores

Casa matriz

Diversidad de fuentes internas

Diversidad de fuentes externas

Variables de control

Tamaiflo de empresa

Sector

Inversion en I+D por empleado

Indique si durante el periodo respectivo su empresa
introdujo alguna de las siguientes innovaciones.

Sefiale si las siguientes fuentes de informacién vy
conocimiento fueron o no importantes como origen de
ideas para desarrollar o implementar bienes o servicios
nuevos o significativamente mejorados, procesos nuevos
o significativamente mejorados, métodos organizativos
nuevos, o técnicas de comercializacion nuevas, durante el
periodo respectivo en su empresa.

Sefiale si las siguientes fuentes de informacion y
conocimiento fueron o no importantes como origen de
ideas para desarrollar o implementar bienes o servicios
nuevos o significativamente mejorados, procesos nuevos
o significativamente mejorados, métodos organizativos
nuevos, o técnicas de comercializacion nuevas, durante el
periodo respectivo en su empresa.

La suma del nimero de diferentes fuentes internas
utilizadas por la empresa para el desarrollo de productos
La suma del nimero de diferentes fuentes externas
utilizadas por la empresa para el desarrollo de productos
nuevos o mejorados.

Microempresa con nimero de empleados menor a 10;
pequefia con nimero de empleados entre 11-50; mediana
con nimero de empleados entre 51-200 y Grande con
numero de empleados mayor a 200.

Dominadas por proveedores, intensivas en economias de
escala, suministradoras especiales y basadas en la ciencia.

Inversion en miles de pesos colombianos por empleado

1. Bienes o servicios nuevos o
mejorados para la empresa.

2. Bienes o servicios nuevos o
mejorados para el mercado nacional.
3. Bienes o servicios nuevos o
mejorados  para el  mercado
internacional.

1.Si
2.No

Continua

Ordinal

Nominal

Continua

Fuente: elaboracion propi a.
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4. Resultados

4.1. Dinamica de la innovacion en la industria manufacturera colombiana
El porcentaje de las empresas manufactureras colombianas que generaron innovaciones de
producto para la empresa, para el mercado nacional e internacional es mostrado en la Tabla
2. Aqui se puede observar que mas del 50% de las empresas no declararon innovaciones de
producto y que este porcentaje incrementd a través del tiempo hasta llegar a un valor de
72,0% de las 7683 empresas encuestadas en la EDIT IV. La proporcion de empresas que
declararon los diferentes grados de novedad se redujo entre los afios 2003 y 2008, siendo la
disminuciéon mas pronunciada la presentada por las innovaciones para el mercado
internacional, al pasar de 17,5% en la EDIT II a tan solo 4,6% de las empresas de la EDIT
IV. La disminuciéon de empresas que innovaron para el mercado nacional fue de alrededor
del 50% mientras que el comportamiento de las novedades reportados para la empresa
aument6 de un 12,5% a un 14,7% entre las EDIT Il y IV (aunque en la EDIT II se presento

una drastica caida del 60%).

Cabe aclarar que, aunque en los afios de la EDIT II el mayor porcentaje de empresas que
declararon innovaciones correspondian a novedades en el mercado nacional e internacional
(con 19,6% y 17,5% de las empresas respectivamente), en el periodo 2007-2008 el mayor
porcentaje de empresas innovadoras declararon novedad para la empresa (14,7%) lo que
indica posibilidad de réplica de productos/servicios existentes en el mercado nacional para el

periodo en mencion.
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Tabla 2. Empresas manufactureras colombianas por maximo grado de novedad reportado

en EDIT IL, Il y IV

Grado de novedad de la innovacion

Sin Total
innovacién Empresa Mercado Mercado
Nacional Internacional

No Empresas 3.355 836 1.310 1.169 6.670
Il

% dentro de EDIT 50,30% 12,50% 19,60% 17,50% 100,00%

No Empresas 4.101 307 827 845 6.080
epr M

% dentro de EDIT 67,50% 5,00% 13,60% 13,90% 100,00%

No Empresas 5.535 1.129 666 353 7.683
v

% dentro de EDIT 72,00% 14,70% 8,70% 4,60% 100,00%

Fuente: elaboracion propia a partir de las EDIT 11, [IT y IV (DANE, 2005; DANE 2007;

DANE 2010).

El comportamiento a la baja de innovaciones presentados anteriormente puede estar asociado
a la crisis economica mundial del 2008, ademas de estar afectado por el cambio en la
composicion de fuentes de financiamiento de la industria manufactura colombiana entre los
afios 2003 y 2008, donde la financiacion a partir de fondos publicos pas6 de 7,26% a 0,72%
y los de la banca privada de 23,92% a 19,74% (con un valor de 10,26% para el afio 2005)

(RICyT, 2018).

Por otra parte, el CONPES (2016) menciona que la cantidad de empresas del sector
manufacturero colombiano declaradas como no innovadoras continuaron aumentando en los
periodos 2009-2010 y 2011-2012, identificando como causante de esto las debilidades en los

factores determinantes de la innovacion y el emprendimiento tales como: ausencia de
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personal cualificado, bajo uso de mecanismos estratégicos de proteccion de las innovaciones,
bajo acceso a mecanismos de financiacion publica y comercial para la innovacion y el
emprendimiento, baja dindmica de cooperacion para innovar entre las empresas y las
entidades de soporte (p.ej. universidades y centros de [+D), y la baja valoracion que hace la

sociedad sobre la innovacion para emprender.

4.2. Tamano
En cuanto a la clasificacion por tamafio de las empresas manufactureras colombianas
analizadas en las EDIT II, Il y IV, se evidenci6 que el conjunto de empresas manufactureras
estd constituido principalmente por pequenas (62-65%) y medianas empresas (25-26%). En
contraste, se encontré una menor participacion de las empresas grandes, las cuales cuentan
con una participacion entre el 8-12% del total de empresas encuestadas para cada una de las
EDIT analizadas. En la Tabla 3 se aprecia una tendencia de mayor participacion en
generacion de innovaciones para las grandes empresas, seguido de las empresas medianas,

pequetias y micro en los diferentes grados de novedad para la EDIT IV.

En los datos se evidencidé que a medida que aument6 el tamafio de la empresa crecid la
proporcion de empresas que declaran bienes o servicios nuevos o mejorados tanto para el
mercado nacional como internacional en el periodo de tiempo de las EDIT III y IV. Este
comportamiento puede explicarse desde los andlisis desarrollado por Vega-Jurado,
Gutiérrez-Gracia Ferndndez-de-lucio & Manjarrés-Henriquez (2008) quienes se apoyan en

la idea de Schumpeter, en la cual se plantea que las grandes empresas poseen los recursos
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necesarios (infraestructura, recursos financieros, capacidad de producciéon y mercadeo,
investigacion y desarrollo) para hacer frente a los riesgos que implican los procesos de
innovacion y por lo tanto son mas propensas a emprender actividades innovadoras que las
pequefias empresas. Por otra parte, autores como Malaver & Vargas (2011) explican esta
asociacion del tamafio de las empresas desde el punto de vista de la existencia de
infraestructuras especificas para la innovacidon y encuentran que a medida que aumentan el
tamafio de las empresas del 4area analizada crece la proporcion de empresas con
departamentos de I+D o sustitutos. Resultados similares fueron encontrados por Reichstein
& Salter (2006) en donde el tamafio de la empresa es significativo en la explicacion del
proceso de innovacion, esto debido a que las grandes empresas cuentan con un mayor
incentivo para comprometer recursos destinados a innovar en relacion con las empresas

pequenas.
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Tabla 3. Empresas manufactureras colombianas por grado de novedad reportado en EDIT

IL Iy IV
N q . Grado de novedad
. umero de in
EDIT Tamaiio empresas  innovacién Empresa Mercado Mercado
Nacional Internacional

Pequetia 3227 53,10% 13,60% 20,70% 12,70%

I Mediana 1371 36,50% 13,60% 23,20% 26,70%
Grande 599 28,50% 10,90% 18,50% 42,10%

Pequetia 3934 76,10% 4,80% 11,70% 7,40%

111 Mediana 1529 55,50% 5,60% 16,90% 22,00%
Grande 617 41,70% 5,30% 17,70% 35,30%

Micro 1390 78,90% 10,50% 8,10% 2,50%

v Pequetia 3722 78,00% 13,00% 6,30% 2,60%
Mediana 1469 60,00% 20,60% 12,00% 7,40%

Grande 582 41,40% 23,20% 18,90% 16,50%

Fuente: elaboracion propia a partir de las EDIT II, Il y IV (DANE, 2005; DANE 2007;

DANE 2010).

4.3.Sector industrial
En las Figuras 1, 2 y 3 se presentan los resultados respecto a grado de novedad de los sectores
industriales en las EDIT II, III y IV respectivamente. Como se puede evidenciar, la mayoria
de las agrupaciones industriales no son o son muy poco innovadoras ya que estdn compuestas
por empresas que no registran innovaciones en productos y/o servicios, o el grado de novedad
esta relacionado solo con productos nuevos para la empresa. Prueba de ello es que en cerca
de la cuarta parte de las agrupaciones industriales en la EDIT III (25%) y en casi tres cuartas
partes de la EDIT IV (69%) mas del 70% de las empresas que la conforman no han registrado
innovaciones. Adicionalmente en la EDIT II siete de las dieciséis agrupaciones reportaron

mas del 50% de sus industrias con algin grado de novedad (Equipos de precision, radio y
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TV, quimica, cuero, calzado y marroquineria, autopartes, alimentos y bebidas, maquinaria y
equipo y pléstico y caucho), valores que disminuyeron a una (sector tabaco) y cero
agrupaciones en las EDIT III y IV respectivamente. De igual forma que lo mencionado en el
analisis general, todos los sectores presentaron reduccion en el porcentaje de empresas que
declaran algiin grado de novedad, con disminuciones entre el 16% y el 59% entre los periodos
2003-2004 y 2007- 2008. En todos los casos, exceptuando el sector de tabaco, la mayor
reduccion se presentd entre los anos 2004 y 2006 aunque algunos sectores lograron
recuperarse entre los afios 2006 y 2008 (principalmente textil, maderas y alimentos y
bebidas). Los sectores de equipos de precision, radio y TV y quimica, que tienen alta y alta-
media demanda tecnoldgica se ubican entre las agrupaciones industriales mas innovadoras
en todas las EDIT. El grado de novedad mas significativo para estos sectores fue el de
mercado internacional para las EDIT II y III, situacion que continu6 en la EDIT IV para el
sector de equipos de precision, radio y TV pero que cambi6 de forma drastica para el sector
de quimicos, el cual obtuvo mayor participacion en el mercado nacional y productos nuevos

para la empresa que para el mercado internacional.
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Figura 1. Grado de novedad de las innovaciones respecto a los sectores industriales

colombianos en EDIT II

Grado de novedad de las empresas manufactureras colombianas
por sector en EDIT II
Eq. Precision,radioy TV

26,1%
20 10,1%  22.9% 25,0%
Cuero, calzado,.. IIIEEICY N 2 2% 22, 8% i 21,5%

Alimentos y Bebidas TSy 67 Yo 22,9% i 13,1%
Plastico y Caucho
Mineral no metélico y. . IS0 458 % 194% 0 14,8%
Papel y Carton IS5V 976 %0 18 1% 16,5%
Coque, petroleo = 17,9%
Tabaco %20,0%
Totol | ——05% 196% " 17.5%

9 20,09 % ,0° 0% . 100,0%
mNo Innovadore(l) 0 A)l Empresz? 0 /Ol Mercaég’l(zlé)cional 5 %ercado I§1(t)erngc1onal ’

Fuente: elaboracion propia a partir de la EDIT 11 (DANE, 2005).
Figura 2. Grado de novedad de las innovaciones respecto a los sectores industriales

colombianos en EDIT III

Grado de novedad de las empresas manufactureras colombianas
por sector en EDIT III

Tabaco

33,3%
SN 10.2%  14,6% - 21,0%
23,7%
23,5%
13,3%
16,1%
12,5%
14,4%
15,5%
14,6%
11,8%
a5 9% 16,1% - 9,9%
Textil 7310 S 0% 0,0% 11,0%
13,9%
Confecciones 7RIS 8%7,3% 9,1%
R S.69/8,9%5 4%
13,9%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
ENo Innovadora ®Empresa  ® Mercado Nacional Mercado Internacional

Quimica

Coque, petroleo

Edicién, impresion

Magquinaria y equipos

Mineral no metalico y..

Total

Fuente: elaboracion propia a partir de la EDIT I1I (DANE, 2007).
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Figura 3. Grado de novedad de las innovaciones respecto a los sectores industriales

colombianos en EDIT IV

Grado de novedad de las empresas manufactureras colombianas
por sector en EDIT IV

Eq. Precision,radio y TV NG 916 %010,8%" 12,0%
Plastico y Caucho 66/ 72 %6 10,6%5,9%
Coque, petroleo GO S V25 1%03,0%
Mineral no metalico y vidrio [T T0%"N6,8% 4,8 %
Textil 7257 12,8%  8,1%6,6%
Edicion, impresion I TR %66 %2, 5%
Papel y Carton I R/ 5 B Y6455 %5.,4 %
Confecciones IR IEZ A% A6 92,5 %
R 056 Ve 12,9% 5,2%1

Total 20 T Y81 %1 4,6 Yo

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
ENo Innovadora ®Empresa  ® Mercado Nacional Mercado Internacional

Fuente: elaboracion propia a partir de EDIT IV (DANE, 2010).

Adicionalmente, y como se presenta en la Tabla 4, se clasificaron las industrias en las
categorias sectoriales basadas en la taxonomia de patrones del cambio tecnoldgico propuesta
por Pavitt (1984), la cual distingue cuatro tipos de firmas: empresas dominadas por
proveedores, intensivas en economias de escala, suministradoras especiales y basadas en la

ciencia.
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Tabla 4. Clasificacion de los sectores manufactureros colombianos segiin taxonomia de

Pavitt (1984)

Dominadas por Proveedores  Intensivas en economias de escala Suministradoras especiales Basadas en la ciencia
Confecciones Alimentos y Bebidas Maquinaria y equipos Equipos de precision, radio y TV
Cuero, calzado, marroquineria Autopartes Quimica
Madera Coque, petrdleo
Papely Carton Edicion, impresion
Plastico y Caucho Metalica basica
Textil Mineral no metalico y vidrio

Tabaco

Fuente: elaboracion propia.

En relacion con lo anterior, autores como Vega-Jurado et al. (2008) y Oerlemans, Meeus &
Boekema (1998), encontraron diferencias significativas en el grado de novedad reportado por
las diferentes categorias sectoriales, siendo las empresas dominadas por proveedores e
intensivas en economias de escala las que presentan menor grado de novedad y las basadas
en ciencia las de mayor grado de novedad. Ademas, mencionan que debido a que los patrones
sectoriales de la innovacion tecnologica son diferentes, se espera que firmas de sectores
especificos usen recursos especificos internos y externos con el objetivo de innovar

exitosamente.

En la Tabla 5 se muestra el comportamiento de los diferentes grupos respecto al grado de
novedad de las innovaciones en producto. Al contrario de lo encontrado por Vega-Jurado et
al. (2008) y Oerlemans et al. (1998), no se evidencian diferencias significativas entre los
grupos sectoriales respecto al grado de novedad reportado, ya que la significancia de la
prueba de Kruskall Wallis fue mayor a 0,05 para todas las EDIT. Esto es corroborado en la

regresion multinomial que se presenta en el siguiente apartado, donde la categoria sectorial
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no es una variable significativa para explicar la variacion del grado de novedad, resultados
coherentes con los encontrados por Caloghirou, Kastelli & Tsakanikas (2004) quienes
reportan que la variable sector no es significativa para el grado de novedad. Este hecho puede
atribuirse al bajo desarrollo tecnologico de las industrias colombianas suministradoras
especiales y basadas en la ciencia comparado con las mismas industrias en economias
desarrolladas y a la ausencia de politicas estructurales encaminadas a potenciar la industria

para la competitividad internacional (Noriega, Duque, Loépez & Velasco, 2013).
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Tabla 5. Clasificacion de los sectores manufactureros colombianos segiin taxonomia de

Pavitt (1984) por grado de novedad reportado en las EDIT IL, Il y IV

Grado de Novedad Significancia
. ) Prueb
Categoria Pavitt Empresa Mercado Mercado Kiuu:kzl
P Nacional Internacional Wallis
D;rrgféaeifr por 24,7% 38,9% 36,4%
EDIT Intensivas en 25,3% 40,0% 34,7%
I economias de escala ,268
Sumlnlst‘radoras 24.5% 38.0% 37.5%
especiales
Basadas en la ciencia 27,1% 41,6% 31,3%
Dominadas por o o o
proveedores 15,6% 41,7% 42,7%
EDIT Intensivas en 15,5% 42,3% 42,3%
I economias de escala ,697
Sumlnlst‘radoras 16,4% 42.3% 413%
especiales
Basadas en la ciencia 14,4% 39,2% 46,4%
Dominadas por o o o
proveedores 50,5% 31,4% 18,1%
EDIT Intensivas en 53,9% 30,5% 15,6%
v economias de escala ,195
Sumlmst'radoras 50.5% 31,0% 18,5%
especiales
Basadas en la ciencia 55,4% 31,9% 12,7%

Fuente: elaboracion propia a partir de las EDIT 11, [IT y IV (DANE, 2005; DANE 2007;

DANE 2010).

4.4. Fuentes de conocimiento utilizadas por las empresas manufactureras
colombianas de acuerdo con el grado de novedad de la innovacion en producto
En la Figura 4 se presentan los graficos de cajas y bigotes con muesca en la mediana (donde

la longitud de la muesca representa un intervalo de confianza aproximado de la mediana del
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95%) para explorar si existen grupos significativamente independientes entre los indices de
diversidad de fuentes con respecto al grado de novedad. Basados en las pruebas de medianas
de Mood (Corzo, 2005) se encontré que en las EDIT Il y IV y para ambos indices existen
cuatro grupos independientes para los grados de novedad evaluados (0 - No innovadora, 1-
para la empresa, 2 - para el mercado nacional y 3 para el mercado internacional). En el caso
particular de la EDIT II, se formaron solo tres grupos independientes para cada indice debido
a que no se evidencid diferencias estadisticas significativas entre la mediana de los grados de

novedad para la firma y para el mercado nacional.

Se observa que en todas las EDIT el 75% de las empresas no innovadoras no reportaron uso
de ninguna fuente de conocimiento, lo que muestra la posible relacion entre la ausencia de
fuentes de conocimiento y la falta de innovacion de las firmas (asociado posiblemente a la
falta de interés en innovar). Se observa que en la EDIT Il el 50% de las firmas que innovaron
para la empresa y para el mercado nacional utilizaron por lo menos dos fuentes internas y
una fuente externa para lograr sus desarrollos, mientras que el grupo de empresas que
innovaron en el mercado internacional usan como mediana tres fuentes internas y dos fuentes
externas. Para el caso de las EDIT Ill y IV las firmas que innovaron para la empresa utilizaron
como mediana entre una y tres fuentes internas y entre cero y dos fuentes externas, mientras
que las empresas que innovaron en el mercado internacional utilizaron entre cinco y siete

fuentes internas y entre tres y cinco fuentes externas como mediana.

Lo anterior sugiere que el uso de una mayor variedad de fuentes de conocimiento tanto

internas como externas puede contribuir en la introduccién de productos con mayor grado de
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novedad. Estos resultados son coherentes con lo encontrado por Amara & Landry (2005)
quienes mencionan que las empresas que estan fuertemente vinculadas a una poca variedad
de fuentes de conocimiento son mas propensas a obtener informacion repetitiva que las
firmas vinculadas con una amplia variedad de fuentes, lo que genera que estas tltimas puedan
identificar mas oportunidades para innovar. En el apartado 4.5 se amplia el analisis en

contraste con la Hipotesis H3.
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Figura 4. Grafico de cajas y bigotes para los indices Cantidad de Fuentes internas y

externas usadas por las empresas manufactureras colombianas segin grado de novedad
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Fuente: elaboracion propia a partir de las EDIT 11, [IT y IV (DANE, 2005; DANE 2007;

DANE 2010).
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Tabla 6. Fuentes de conocimiento internas y externas utilizadas por las empresas manufactureras colombianas seglin grado de

novedad para las EDIT II, EDIT Il y EDIT IV

Fuentes de informacion utilizadas por las empresas manufactureras colombianas por grado de novedad

EDIT

1

1

v

Grado de Novedad

Grado de Novedad

Grado de Novedad

Fuentes de Informacin Sin innovacién Empresa Mercado Nacional ~ Mercado internacional | Sin innovacion Empresa Mercado Nacional im“e ':“':fl‘:‘l’“l Sin innovacién Empresa Mercado Nacional i“:'::::i:"’ml
Clientes 143% 32,8% 38.8% 44.1% 54% 34,5% 473% 58,5% 103% 43,0% 61,3% 69,7%
Internet 10.7% 28,5% 31,1% 21% 44% 203% 39,1% 48,8% 11,1% 41.9% 55,1% 7.7%
Libros, revistas o catélogos 104% 20,5% 32,0% 39,3% 39% 23,5% 34.6% 48,2% 7.8% 32,0% 46,8% 59,5%
Ferias y exposiciones 11,0% 20,5% 33,1% 46,1% 449 26,1% 37,2% 51,0% 70% 31,0% 43,2% 57,5%
Consultores o expertos. 12% 16,4% 20,1% 26,7% 4,0% 21,2% 32,2% 45,6% 4,0% 19.4% 32,6% 46,7%
Fuentes de informacion Competidores u otras cmpresas del scetor 9.5% 19.7% 24,8% 302% 48% 24.4% 38.5% 512% 49% 24.8% 33.8% 39,1%
externas Universidades y centros de investigacion 5.5% 12,1% 13.7% 2.1% 3.5% 16.3% 29,0% 37.8% 2,5% 11,5% 203% 340%
Bases de datos centificas y tecnologicas 3.8% 5,6% 9.8% 13,3% 2,9% 15,3% 253% 32,8% 1,7% 8,7% 18,3% 27.8%
Agremiaciones y/o asociaciones sectoriales 66% 140% 192% 24,5% 37% 189% 30,7% 409% 22% §,5% 15.6% 193%
Cémaras de comercio 64% 16:5% 168% 212% 34% 192% 33,5% 40,7% 32% 123% 16:4% 173%
Sistemas de informacién de propiedad industrial (patentes) 38% 50% 100% 142% 30% 14,7% 24.9% 33,1% 0,6% 39% 77% 133%
Sistemas de informacion de derechos de autor 3,5% 45% 87% 11,6% 31% 14,7% 24.8% 32,2% 0,5% 24% 51% 71%
Directivos de la empresa 40,5% 86,8% 87.4% 88,2% 14,0% 83,7% 79.9% 87,3% 17,1% 68,5% 77,0% 85,0%
Departamento de produccion 16,5% 42,5% 45,6% 60,1% 9,3% 45,9% 66,9% 78,2% 14,7% 64,4% 74,8% 83,3%
Departamento de ventas y mercadeo 12,5% 25,7% 37.8% 48.2% 7.6% 352% 53.8% 73,5% 10,7% 50,5% 67,7% 77,1%
Departamento interno de 1+D 3% 13,2% 19,5% 313% 78% 32,6% 48,6% 69,2% 39% 24.4% 462% 62.3%
Fuentes de informacion interna Trabajadores 142% 30,5% 38,9% 49,0% 80% 41.0% 58.8% 70,3% 9,0% 37,9% 50,3% 60,6%
Otros departamentos de la empresa 76% 11,6% 18.2% 28,0% 66% 29,6% 21% 61,5% 42% 18.8% 300% 39.9%
Grupos interdisciplinarios 8,7% 148% 20,0% 31,7% 67% 29,6% 444% 6,7% 23% 129% 23,1% 35.7%
Casa Matriz 4,5% 7,7% 11,1% 15,1% 3.9% 19.2% 29.4% 432% 12% 5,0% 8.3% 15.0%
Otra empresa relacionada (si hace parte de un conglomerado) 4,5% 9,0% 12,3% 17.6% 4,1% 202% 30.4% 42.8% 1.0% 5,0% 8,1% 13.0%

Fuente: elaboracion propia a partir de las EDIT 11, IIl y IV (DANE, 2005; DANE 2007; DANE 2010).
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Con el proposito de explorar cudles son las fuentes internas y externas especificas utilizadas
por las empresas manufactureras colombianas, en la Tabla No. 6 se detallan cada una de las
fuentes de conocimiento utilizadas por las empresas para la generacion de innovaciones con
distintos grados de novedad. La informacion aqui expuesta permite dimensionar el papel de

los distintitos actores con los que se relacionan las empresas manufactureras colombianas.

Para las EDIT II, IIl y IV en relacion con los diferentes grados de novedad, las fuentes de
conocimiento clientes e internet, directivos de la empresa y departamento de produccion
fueron las mas utilizadas por las empresas. Por otra parte, las fuentes de conocimiento menos
empleadas fueron sistemas de informacion de derechos de autor, sistemas de informacion de
propiedad industrial (patentes), casa matriz y otras empresas relacionadas. En relacion con
lo anterior, Malaver & Vargas (2011) encuentran que los actores relacionados con el mercado
(clientes y consumidores, asi como los competidores) constituyen las principales fuentes de
generacion de ideas innovadoras en la empresa; destacan ademas como segunda fuente, la
asistencia a ferias comerciales, conferencias y ruedas de negocio. Por tltimo, se encuentran
las instituciones del entorno cientifico y tecnologico, las cuales tienen muy poca incidencia

en los origenes de ideas innovadoras.

El analisis descriptivo anterior sugiere una posible relacion entre algunas fuentes de
conocimiento y el grado de novedad de las innovaciones en producto. Por esta razén es
importante profundizar en el andlisis y determinar el impacto de cada una de estas fuentes
por medio de una revision mas exhaustiva de sus relaciones de dependencia, para lo cual en

la siguiente seccion se desarrolla un andlisis de regresion logistica multinomial.
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4.5.Efecto de las fuentes de conocimiento sobre el grado de novedad
Los resultados de la regresion logistica multinomial de las variables que influyeron en el
grado de novedad de las empresas manufactureras colombianas se detallan en la Tabla 7,
Tabla 8 y Tabla 9. Cabe aclarar que se reviso ausencia de multicolinealidad entre las variables
consideras para el modelo (ver Anexo A) y que los coeficientes estimados B y Exp (B) para
el modelo de regresion tienen como categoria de referencia el grado de novedad producto

nuevo o mejorado para la firma (menor grado de innovacion).

Las ecuaciones de los modelos presentaron un porcentaje de pronostico correcto del 48,3%
para la EDIT 1I, 54,1% para la EDIT III y del 56,6% para la EDIT IV. Segun el valor del
Pseudo R cuadrado de Nagelkerke el modelo puede explicar la variabilidad del grado de
novedad en relacion con las fuentes de conocimiento utilizadas por las empresas en un 12,0%

para la EDIT II, un 18,1% para la EDIT Il y 18,3% para la EDIT IV.

Como se puede observar en la columna Exp (B) de la Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9 para la EDIT
I, se encontrd6 que las fuentes de conocimiento significativas que incrementaron la
probabilidad de generacion de innovaciones para el mercado nacional fueron consultores o
expertos, camaras de comercio, universidades y centros de investigacion autobnomos, internet,
diversidad de fuentes externas e inversion en [+D e interaccion entre diversidad de fuentes
externas. Por el contrario, el uso del departamento de ventas y mercadeo como fuente de
conocimiento disminuyd la probabilidad de desarrollo de innovaciones para el mercado

nacional en lugar de para la firma.
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Adicionalmente las fuentes de conocimiento significativas que incrementaron la probabilidad
de desarrollo de innovaciones para el mercado internacional en lugar de para la firma fueron
consultores o expertos, libros, revistas o catdlogos, camaras de comercio, diversidad de
fuentes internas y diversidad de fuentes externas. Por el contrario, la fuente banco de patentes
y el menor tamafio de la empresa disminuyeron la probabilidad de introducir innovaciones

en el mercado internacional.

En relacion con la EDIT III, se encontr6 que las fuentes de conocimiento significativas que
incrementaron la probabilidad de generacion de innovaciones para el mercado nacional en
lugar de para la firma fueron, otros departamentos de la empresa, directivos, diversidad de
fuentes internas y diversidad de fuentes externas. Para esta EDIT no se encontraron variables
que disminuyeran la probabilidad de desarrollo de innovaciones de producto en el mercado

nacional en lugar de la firma.
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Tabla 7. Estimaciones de parametros de regresion logistica multinomial para los factores

que influyen en el grado de novedad de las empresas manufactureras colombianas de la

EDIT IL *°
EDIT II Mercado Internacional / Empresa  Mercado Nacional / Empresa
Coeficiente (B) Exp (B) Coeficiente (B) Exp (B)
Clientes E E E E
Camaras de comercio 0,378* 1,460 0,458%* 1,581
Universidades y centros de investigacion autonomos 0,060 1,062 0,601 %** 1,824
Fuentes externas Consultores o expertos 0,522%%** 1,686 0,320* 1,378
Libros, revistas o catalogos 0,396** 1,486 0,271 1,311
Sistema de informacion de propiedad industrial (banco de patentes) -0,672%%* 0,511 -0,305 0,737
Internet -0,029 0,972 0,339% 1,403
Departamento interno de I+D E E E E
Departamento de ventas y mercadeo -0,197 0,821 -0,482%** 0,617
. Otros departamentos de la empresa E E E E
Fuentes internas . .
Directivos de la empresa E E E E
Trabajadores E E E E
Otra empresa relacionada E E E E
fndices Diversidad de fuentes internas 0,234%%* 1,263 0,027 1,028
Diversidad fuentes externas 0,149* 1,160 0,149* 1,161
Variables de Empresa mediana (con respecto a empresa grande) -0,590%** 0,554 0,029 1,029
control Empresa pequefia (con respecto a empresa grande) -1,197%%* 0,302 -0,039 0,962
Inversion en [+D / empleado 0,000 1,000 0.000* 1,000
Diversidad fuentes internas * Diversidad fuentes externas -0,019%* 0,982 0,002 1,002
Diversidad fuentes externas * Inversion [+D / empleado 0,000 1,000 0.000* 1,000
Interacciones  Microempresa (respecto a empresa grande) * Div. de fuent. externas E E E E
Empresa pequefia (respecto a empresa grande) * Div. de fuent. internas E E E E
Empresa mediana (respecto a empresa grande) * Div. de fuent. internas E E E E
Significancia prueba de ajuste de pearson 0,302
Pseudo R2 Nagelkerke 0,120
Porcentaje global de predicciones correctas 48,3%

 ®; #% y *#* indican que la variable es significativa al 10%, 5% y 1% respectivamente.
® E indica que la variable fue eliminada del modelo a través del método de eliminacion
hacia atrés.

Fuente: elaboracion propia a partir de las EDIT II (DANE, 2005).
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Tabla 8. Estimaciones de parametros de regresion logistica multinomial para los factores
que influyen en el grado de novedad de las empresas manufactureras colombianas de la

EDIT III. ®

EDIT III Mercado Internacional / Empresa  Mercado Nacional / Empresa

Coeficiente (B) Exp (B) Coeficiente (B) Exp (B)
Clientes E E E E
Camaras de comercio E E E E
Universidades y centros de investigacion autonomos E E E E
Fuentes externas Consultores o expertos -0,471 0,625 0,055 1,057
Libros, revistas o catalogos -0,176 0,839 0,354 1,424
Sistema de informacion de propiedad industrial (banco de patentes) E E E E
Internet E E E E
Departamento interno de I+D E E E E
Departamento de ventas y mercadeo E E E E
Fuentes internas Otros departamentos de la empresa 1,159%%* 3,186 0,925%* 2,522
Directivos de la empresa 0,972%%** 2,644 0,745%%* 2,106
Trabajadores 0,565%* 1,759 -0,181 0,835
Otra empresa relacionada 0,828%%* 2,289 0,534 1,705
fndices Diversidad de fuentes internas 0,665%%* 1,944 0,251%%* 1,286
Diversidad fuentes externas 0,161 1,175 0,200%* 1,222
Variables de Empresa mediana (respecto a empresa grande) -0,462%* 0,630 -0,086 0,918
control Empresa pequefia (respecto a empresa grande) -1,254%%%* 0,285 -0,268 0,765
Inversion en [+D / empleado E E E E
Diversidad fuentes internas * Diversidad fuentes externas -0,031#%* 0,970 -0,015 0,985
Diversidad fuentes externas * Inversion [+D / empleado E E E E
Interacciones  Microempresa (respecto a empresa grande) * Div. de fuent. externas E E E E
Empresa pequefia (respecto a empresa grande) * Div. de fuent. internas E E E E
Empresa mediana (respecto a empresa grande) * Div. de fuent. internas E E E E
Significancia prueba de ajuste de pearson 0,600
Pseudo R2 Nagelkerke 0,181
Porcentaje global de predicciones correctas 54,1%

 ®; #% y % indican que la variable es significativa al 10%, 5% y 1% respectivamente.
® E indica que la variable fue eliminada del modelo a través del método de eliminacion
hacia atrés.

Fuente: elaboracion propia a partir de las EDIT III (DANE, 2007).
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Tabla 9. Estimaciones de parametros de regresion logistica multinomial para los factores

que influyen en el grado de novedad de las empresas manufactureras colombianas de la

EDIT IV. **
EDIT IV Mercado Internacional / Empresa  Mercado Nacional / Empresa
Coeficiente (B) Exp (B) Coeficiente (B) Exp (B)
Clientes -0,487%%* 0,614 -0,361%** 0,697
Camaras de comercio 0,476** 1,609 0,252 1,286
Universidades y centros de investigacion autonomos E E E E
Fuentes externas Consultores o expertos -0,477%%* 0,621 -0,206 0,814
Libros, revistas o catalogos E E E E
Sistema de informacion de propiedad industrial (banco de patentes) E E E E
Internet E E E E
Departamento interno de I+D -0,856%** 0,425 -0,683%*%* 0,505
Departamento de ventas y mercadeo E E E E
. Otros departamentos de la empresa E E E E
Fuentes internas . .
Directivos de la empresa E E E E
Trabajadores E E E E
Otra empresa relacionada E E E E
fndices Diversidad de fuentes internas 0,209%%* 1,233 -0,017 0,983
Diversidad fuentes externas 0,012 1,012 0,075 1,078
Variables de Empresa mediana (respecto a empresa grande) -0,235 0,791 -0,542 0,582
control Empresa pequefia (respecto a empresa grande) -0,166 0,847 -0,284 0,753
Inversion en I+D / empleado 0,000%%** 1,000 0,000%* 1,000
Diversidad fuentes internas * Diversidad fuentes externas E E E E
Diversidad fuentes externas * Inversion [+D / empleado E E E E
Interacciones  Microempresa (respecto a empresa grande) * Div. de fuent. externas 0,245%* 1,277 -0,030 0,970
Empresa pequefia (respecto a empresa grande) * Div. de fuent. internas -0,198* 0,820 -0,013 0,987
Empresa mediana (respecto a empresa grande) * Div. de fuent. internas -0,072 0,930 0,182%* 1,200
Significancia prueba de ajuste de pearson 0,274
Pseudo R2 Nagelkerke 0,183
Porcentaje global de predicciones correctas 56,6%

 ®; #% y % indican que la variable es significativa al 10%, 5% y 1% respectivamente.
® E indica que la variable fue eliminada del modelo a través del método de eliminacion
hacia atrés.

Fuente: elaboracion propia a partir de las EDIT IV (DANE, 2010).

Por otro lado, se encontr6 que las fuentes de conocimiento que incrementaron la probabilidad
de generacion de innovaciones para el mercado internacional fueron otros departamentos de
la empresa, directivos de la empresa, otras empresas relacionadas (si hace parte de un

conglomerado), trabajadores y diversidad de fuentes internas. Por el contrario, tal como se
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observo en la EDIT II, el menor tamafio de la empresa disminuy6 la probabilidad de

introducir innovaciones en el mercado internacional.

Por ultimo, para la EDIT IV se obtuvo que la interaccion entre las empresas medianas y la
diversidad de fuentes internas (en relacion con las empresas grandes) incrementaron la
probabilidad de generacion de innovaciones para el mercado nacional en lugar de para la
firma. Es decir, el uso de una fuente interna adicional en una empresa mediana es mas
ventajoso que en una empresa grande debido a que esto incrementa la probabilidad en un
20% de introducir una innovacién de producto en el mercado nacional en lugar de para la
firma. Ademas, se encontrd una relacion negativa para las fuentes de conocimiento clientes

y departamento de I+D.

Por otra parte, se encontr6 que las fuentes de conocimiento que incrementaron la probabilidad
de generacion de innovaciones para el mercado internacional en lugar de para la firma fueron
camaras de comercio, diversidad de fuentes internas, la interaccidon entre las microempresas
y la diversidad de fuentes externas (en relacion con las empresas grandes). Por el contrario,
las fuentes que disminuyeron la probabilidad fueron consultores o expertos, clientes,
departamento de [+D, y la interaccion de empresas medianas y diversidad de fuentes internas

(en relacion con las empresas grandes).

Con respecto a lo antes mencionado se resalta la influencia que presentaron las siguientes
variables sobre el grado de novedad de las innovaciones generadas por las empresas

manufactureras colombianas para las diferentes EDIT:
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Diversidad de fuentes internas: este indice fue significativo en todas las EDIT, aumentando
con el uso de una fuente interna adicional la probabilidad de introducir novedades para el
mercado internacional entre un 23 y 94% con respecto a la firma. Cabe resaltar que también
fue significativo para el mercado nacional en la EDIT III, incrementando la probabilidad del
28% al usar una fuente interna adicional. Estos resultados son coherentes con lo mencionado
anteriormente en el apartado de analisis descriptivo y con otros estudios como el de Amara
& Landry (2005) quienes encontraron que firmas que utilizan una amplia variedad de fuentes
de conocimiento internas para desarrollar innovaciones son mas propensas a introducir
innovaciones consideradas como primeras para el mundo o primeras para el mercado local,
o el de Lo6f & Heshmati (2002) en el que afirman que las fuentes de conocimiento para la
innovacion mas importantes son las fuentes internas de la firma y los clientes. Estos
resultados evidencian la necesidad de gestionar el conocimiento en las empresas y por tanto
desarrollar la habilidad de las organizaciones para identificar, capturar, crear, compartir o

acumular conocimiento (Mardani, Nikoosokhan, Moradib & Doustarb, 2018).

Diversidad de fuentes externas: este indice fue significativo en las EDIT II y III para todos
los grados de novedad evaluados. Se encontr6 que en todos los casos el uso de una fuente de
informacion externa adicional incrementa la probabilidad entre un 16 y 22% de introducir
una innovacion para el mercado nacional en lugar de para la empresa y en un 16% para el
mercado internacional. Resultados similares fueron reportados por varios autores tales como,
Nieto & Santamaria (2007) quienes encontraron que la colaboracion con diversos socios
externos tuvo el mayor efecto en la probabilidad de obtener innovaciones de mayor novedad

comparado con el uso de un solo tipo de fuente externa. Para Amara & Landry (2005) las
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empresas que usan mayor diversidad de fuentes de conocimiento de investigacion son mas
propensas a desarrollar innovaciones para el mercado internacional, mientras que las fuentes
de conocimiento de mercado (clientes, proveedores, competidores) son mas utilizadas en
innovaciones para la firma. Por otro lado, Zeng, Xie, & Tam (2010) reportaron una relacion
positiva significativa entre el desempefio innovador de empresas pequefias y medianas chinas
y la cooperacion entre firmas, con instituciones intermediarias y con instituciones de

investigacion.

Se resalta que para la EDIT IV el uso de diversidad de fuentes externas no fue significativo
para ningun grado de novedad, resultado que puede estar relacionado con un bajo nivel de
desarrollo del conocimiento interno de las compaiiias, esto basado en lo encontrado por Diaz-
Diaz & De Saa-Pérez (2014), y asociado al concepto de capacidad absortiva introducido por
Cohen & Levinthal (1990), quienes mencionan que el efecto de la adquisicion de
conocimiento externo sobre la innovacion en las empresas depende del nivel en que se
encuentra el conocimiento interno de la compaiiia, por tanto empresas que no tienen una base
tecnoldgica o de conocimiento suficientemente desarrollada tendran dificultas en absorber

tecnologia y conocimiento de actores externos.

Interaccion entre diversidad de fuentes internas y externas: En las EDIT II y III fue
significativa esta interaccion para el mercado internacional, sin embargo, el valor de Exp (B)
para ambos casos fue cercano a uno, lo que indica que al aumentar en una unidad el uso de
alguna de estas fuentes, se tiene la misma probabilidad de introducir innovaciones para el

mercado internacional que para la firma. Tal como se menciond en el item anterior, esto
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puede estar relacionado con una baja capacidad absortiva de las empresas manufactureras
colombianas que impide el adecuado aprovechamiento del conocimiento externo a la
organizacion para lograr innovaciones de mayor grado de novedad. Esto es coherente con lo
encontrado por Diaz-Diaz & De Saa-Pérez (2014) quienes afirman que para bajos niveles de
capacidad absortiva se presenta un efecto de sustitucion en la innovacioén entre el uso de
fuentes de conocimiento internas y externas, mientras que para altos niveles de capacidad

absortiva el efecto es complementario.

Tamafio y sus interacciones: para las EDIT II y III se encontr6 que la variable de control
tamafio en los niveles pequefias y medianas empresas, comparadas con las grandes empresas
fue significativa con valores de Exp (B) entre 0.28 y 0.63 para el mercado internacional
versus la firma. Es decir, es menos probable que una empresa pequeiia y mediana desarrolle
innovaciones para el mercado internacional en lugar de para la firma que una empresa grande.
Ademas, se evidenci6 que la probabilidad disminuy6 debido a un menor tamaino de empresa.
Este comportamiento puede ser explicado desde las investigaciones realizadas por Cassiman
& Veugeleres (2006) y Acs & Audretsch (1987) quienes explican que las empresas mas
grandes cuentan con un mayor poder de mercado lo que genera que pueden disfrutar de
economias de escala y alcance, esto a su vez ocasiona un aumento de la rentabilidad de sus
estrategias de innovacion y por lo tanto les genera ademas una mayor probabilidad de

desarrollar innovaciones exitosas para el mercado nacional o internacional.

En relacion con las interacciones entre el tamafio de la empresa y la diversidad de fuentes

internas y externas en la EDIT IV se encontr6 que el uso de mayor diversidad de fuentes de
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informacion externas es mas relevante para las empresas micro que para las grandes empresas
en relacion con las innovaciones de producto lanzadas hacia el mercado internacional. Por
otro lado, el uso de mayor diversidad de fuentes internas presentd mayor impacto en las
innovaciones de producto lanzadas al mercado internacional por las empresas grandes en

comparacion con las empresas pequeiias.

Los resultados obtenidos son consistentes con las investigaciones realizadas por Malaver &
Vargas (2011), Malaver & Vargas (2004) Cassiman & Veugeleres (2006) y Acs & Audretsch
(1987) quienes comprueban que las empresas de mayor tamafio estdn en condiciones de
alcanzar un mejor desempefio tecnoldgico, encuentran adicionalmente qué a medida que
aumenta el tamafio de las empresas crece la proporcion de empresas con departamentos de
I+D internos o sus sustitutos, es decir, las empresas grandes en comparacion con las pequefias
poseen ademds de mayor inversion de recursos financieros destinados a la innovacion, mayor
infraestructura interna para innovar. No obstante, las empresas pequeias las cuales no
cuentan con los mismos recursos o infraestructuras internas para la innovacion que una
empresa grande deben aprovechar sus redes externas para obtener nuevas tecnologias y

capacidades (Hagedoorn & Wang, 2010).

Respecto a las novedades lanzadas por las empresas para el mercado nacional, se encontrod
que las empresas medianas en comparacion con las empresas grandes tienen mayor
probabilidad de desarrollar innovaciones cuando utilizan mayor diversidad de fuentes de
informacion internas. Una posible explicacion a este resultado se debe a que en las empresas

grandes los procesos y estructuras internas tienden a ser mas complejos y sus procesos de
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toma de decisiones mas lentos. Como lo menciona Acs & Audretsch (1987), Fierro &
Thomson (2009) y Véasquez & Langebaek (2007) las empresas de menor tamafio cuentan con
mayor eficiencia en sus procesos de innovacion debido a que cuentan con estructuras
organizacionales menos burocraticas lo que les permite ser mas dindmicas (mayor frecuencia
de lanzamiento de innovaciones y menor duracion del ciclo de innovacion) y flexibles en lo

relacionado a una toma de decisiones mas rapida.

Consultores o expertos: el uso de esta fuente de conocimiento externa incremento la
probabilidad en 69% de generar innovaciones de producto para el mercado internacional y
en 40% para el mercado nacional en la EDIT II. Resultados similares en el uso de esta fuente
fueron encontrados por Dutrénit & Vera-Cruz (2000) quienes destacan el uso consultores o
expertos para las innovaciones con un mayor grado de novedad y, ademads, resaltan la
importancia de su uso para la obtencion de conocimiento tecnoldgico de frontera, util para

las diferentes actividades innovadoras que desarrollan las empresas.

No obstante, para los periodos siguientes, esta fuente paso a ser no significativa e incluso a
impactar negativamente el modelo en la EDIT IV ya que su uso disminuy6 la probabilidad
en 39% de desarrollar innovaciones para el mercado internacional en lugar de para la firma.
Esto evidencia que el entorno en el que actian las empresas es cambiante y que el uso o
vinculo de una empresa con una determinada fuente de conocimiento que actualmente le
ayuda a innovar, no garantiza que con el tiempo este resultado se sostenga, por ende, las

empresas deben reaccionar a los cambios en su entorno mediante cambios en sus estructuras
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o su relacion con diferentes actores para seguir siendo competitivas (Bruderer & Singh,

1996).

Camaras de comercio: el uso de esta fuente de conocimiento increment6 la probabilidad en
alrededor 1,6 veces la obtencion del grado de novedad para el mercado internacional en lugar
de para la empresa para las EDIT Il y IV y de 1,58 veces para el mercado nacional para la
EDIT II. Esto puede deberse a que las asociaciones de negocios como las agremiaciones y
camaras de comercio frecuentemente proveen informacion técnica y de mercado a sus
miembros que podrian convertirse en oportunidades de innovacion (Corredor, Forero &
Somaya , 2015) y es coherente con lo encontrado por Cantner (2012), quien menciona que
los actores politicos e intermediarios como camaras de comercio y agencias de promocion de
industria y negocios, juegan un rol importante en la contribucion al desarrollo general de las
firmas innovadoras y a su vez de la region en donde operan. Este es un resultado importante
que apunta a la necesidad de establecer politicas publicas que promuevan y fortalezcan el
modelo de colaboracion publico - privado al que pertenecen las camaras de comercio en

Colombia y el acceso de mayor cantidad de empresas a los programas que ellas adelantan.

Universidades y centros de investigacion: esta fuente de conocimiento solo fue
significativa para el modelo de la EDIT II de forma que su uso incrementd la probabilidad
de desarrollar innovaciones tinicamente para el mercado nacional en lugar de para la empresa
en 1,8 veces. Esto evidencia una débil relacion entre las empresas manufactureras
colombianas y las universidades, resultados a los similares encontrados por Tsai & Wang,

(2009), Malaver & Vargas (2011), Laursen & Salter (2004) y Kohler, Sotka & Grimpe,
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(2012).quienes concluyeron que las universidades y las instituciones del entorno cientifico y
tecnoldgico no son un factor determinante para el desarrollo de innovaciones y que tan solo
un pequefio nimero de empresas utilizan las universidades como fuente de informacién. Cabe
resaltar que las empresas que generalmente utilizan estas fuentes a menudo estan ubicadas
en sectores industriales intensivos en conocimiento (sector que tiene poca participacion en la
industria colombiana) y, por lo tanto, tienen mas experiencia en I+D, lo que implica una
mayor cantidad de conocimientos previos relacionados (Laursen & Salter, 2004). En
contraste, otros autores tales como Fitjar & Rodriguez-Pose (2013), Boer, T. den (2010) y
Belderbos, Carree & Lokshin (2004) encuentran que la cooperacion con universidades y los
centros de investigacion tienen un fuerte efecto positivo en la innovaciéon. Ademas, que el
uso de fuentes de informacidn institucionales (no relacionadas con el mercado tales como
universidades, institutos de educacion superior, entre otros) estd positivamente relacionado

al desarrollo de innovaciones de producto.

Clientes: esta fuente de conocimiento fue significativa para los grados de novedad mercado
nacional e internacional en la EDIT IV, en ambos casos el valor de Exp (B) fue inferior a uno
(0.67 y 0.61 respectivamente), lo que indica que el uso de clientes como fuente de
conocimiento disminuye la probabilidad de introducir una innovacion de producto en el
mercado nacional e internacional y es mas efectivo su uso para el lanzamiento de
innovaciones para la firma. Resultados similares fueron encontrados por Amara y Landry
(2005), quienes asociaron las fuentes de mercado, entre ellas clientes, a las innovaciones
incrementales las cuales son poco basadas en investigacion. Adicionalmente, Nieto &

Santamaria (2007) hallaron un efecto positivo de la variable sobre las innovaciones de bajo
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y alto grado de novedad, siendo mas significativo su impacto para el grado de novedad bajo.
Por el contrario, autores tales como Fitjar & Rodriguez-Pose (2013) y Belderbos, Carree &
Lokshin (2004) encontraron a los clientes como fuente de conocimiento significativa que
incrementa la probabilidad de lanzamiento para innovaciones incrementales y radicales,
siendo mas efectiva para las ultimas y Tether (2000) concluye que la colaboracion con
clientes puede ser beneficiosa cuando el objetivo es desarrollar innovaciones de mayor grado

de novedad o mas complejas.

Departamento interno de I+D: se encontr6 que el uso de esta fuente de conocimiento
disminuye en la EDIT IV la probabilidad de introducciéon de novedades en el mercado
nacional e internacional con respecto a la firma entre un 38 y 49% respectivamente. Esto
situacion apunta a confirmar lo mencionado en el andlisis descriptivo de apartados anteriores,
en el que se menciona que el enfoque del departamento de I+D en la industria manufacturera
colombiana es principalmente imitativo. Un enfoque imitativo corresponde a las
innovaciones que no son nuevas para el mercado nacional ni internacional pero si para la
empresa, es decir, la empresa capta de diferentes actores informacion que le permite innovar
para la empresa mas no para el mercado nacional o internacional. Acemoglu, Aghion, &
Zilibotti (2006) atribuyen que la falta de una correlacion significativa entre la inversion en
I+D con la innovacién y la productividad en paises en desarrollo puede ser explicada por el
hecho de que las firmas en estos paises se encuentran muy alejadas de la frontera tecnologica
y los incentivos para invertir en innovacion son pobres o ausentes. Por otro lado, Anllo &
Suarez; Navarro, Llisterri, & Zufiiga (citado por Crespi & Zuiniga, 2012, p. 275) sefialan que

“en muchas economias latinoamericanas, la innovacion de las firmas consiste basicamente
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en cambios incrementales con poco o nulo impacto en los mercados internacionales, que
estan mayormente basadas en imitacion o transferencia de tecnologia, como por ejemplo la
adquisicion de maquinaria y equipo y la compra de tecnologia incorporada”. En contraste
con lo planteado en la literatura autores como Dutrénit & Vera-Cruz (2000) encuentran que
los departamentos internos de I+D son la fuente principal de conocimiento para las

innovaciones que se pretenden lanzar hacia el mercado internacional.

Directivos y trabajadores: el uso de estas fuentes de conocimiento especificamente para la
EDIT III increment6 la probabilidad de lanzar innovaciones para el mercado internacional
en lugar de para la empresa en 2,6 y 1,8 veces respectivamente. En este sentido, los resultados
obtenidos son similares a los encontrados por Garzéon & Ibarra (2011), Barba-Aragon (2014),
Becerra & Alvarez (2011) y Séanchez, Juliao & Zuluaga (2013), entre otros, quienes
encuentran, como se menciona en apartado anterior, que los directivos y trabajadores al
interior de las firmas, su conocimiento, habilidades y nivel de formacién académica tienen
un efecto favorable sobre la innovacion. Asi, es relevante que las firmas busquen crear el
contexto adecuado para que los individuos se sientan motivados y comprometidos a aprender,
articular y compartir el conocimiento que tienen y ademads estar dispuestos a aplicarlo en la

creacion de nuevo productos y procesos (Diaz-Diaz & De Saa-Pérez, 2014).
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5. Conclusiones

Los resultados expuestos a lo largo de este trabajo muestran que la dindmica de innovacion
de la industria manufacturera colombiana es débil y presenta una tendencia a la baja en el
periodo de tiempo evaluado. Se encontrd, ademas, de manera preocupante, que la proporcion
de empresas que innovan para el mercado internacional decrece con el tiempo y que la
mayoria de las empresas innovadoras recurren a innovaciones basadas en la imitacion.
Aunque estos resultados pueden estar afectados por el periodo de tiempo analizado y no ser
una tendencia de largo plazo, indican un reto importante a nivel pais, para incrementar la
proporcion de empresas y sectores innovadores que ayuden a impulsar la competitividad del

pais.

Los resultados obtenidos demostraron que la variedad de fuentes de conocimiento internas y
externas utilizadas por las empresas para innovar son determinantes para lograr un mayor
grado de novedad de las innovaciones en producto, ya que el uso de una amplia variedad de
fuentes de conocimiento es aditivo en lugar de ser redundante. Se encontrd que empresas que
utilizan mayor cantidad de fuentes internas tienen una mayor probabilidad de introducir
innovaciones en el mercado internacional que otras empresas innovadoras, mientras que el
uso de fuentes externas parece estar mas asociado al desarrollo de innovaciones para el
mercado nacional (aunque en uno de los modelos fue significativa para el mercado
internacional y en otro de ellos no fue significativo). Este resultado puede estar asociado con

el concepto de capacidad absortiva desarrollado por Cohen & Levinthal (1990), donde un
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sistema de conocimiento interno desarrollado permite la busqueda, eleccion y adaptacion de
conocimiento de agentes externos, mientras que un débil desarrollo de capacidades
tecnologicas y de conocimiento internos conlleva a la dificultad de absorcion de tecnologia

del mercado.

Asociado a lo anterior, y al contrario de lo planteado al inicio de la investigacion en la
Hipotesis 4, no se encontro relacion de complementariedad en el uso de diversidad de fuentes
internas y externas de conocimiento para la industria manufacturera colombiana. Se destaca,
ademas, la necesidad de trabajar en el fortalecimiento del conocimiento interno en las
empresas para lograr revertir el efecto sustitutivo presente entre las fuentes internas y
externas e impulsar los resultados en términos de innovacion al combinar ambas fuentes de

conocimiento.

Adicionalmente, es interesante mencionar que, aunque la diversidad de fuentes internas fue
significativa para el mayor grado de novedad en todas las EDIT, ninguna de las fuentes
internas especificas evaluadas (departamento de ventas y mercadeo, departamento de [+D,
trabajadores, empleados, etc.) fue significativa en mas de uno de los modelos encontrados.
Es decir, para las empresas colombianas es mas importante la diversidad de fuentes internas
y su interaccion que el vinculo inico con ciertas fuentes especificas para innovar. Este hecho
sugiere la complementariedad que se da entre las diversas fuentes internas y por lo tanto la
importancia que debe darse a la gestion del conocimiento dentro de las compaiiias

colombianas, para estimular la participacion de los diferentes actores internos.
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Llama la atencion la relacion negativa encontrada entre el grado de novedad y la fuente de
conocimiento departamento interno de I+D, comportamiento contrario a lo encontrado por la
mayoria de los autores lo cual sugiere que el papel de este departamento en la industria
colombiana estd mas asociado con el desarrollo de productos, que incluso ya existen en el
mercado nacional, y no es fuerte en la investigacion. Este resultado puede dar un indicio de
la gran brecha que tiene el pais con paises mas desarrollados, donde se han encontrado fuertes
relaciones entre los esfuerzos en I+D y el desarrollo de innovaciones con un mayor grado de

novedad.

Ademas, los resultados demostraron que la utilizacion de cédmaras de comercio fue
significativa para el desarrollo de innovaciones para el mercado internacional y nacional.
Este hecho evidencia la importancia del vinculo publico-privado que ellas ejercen y por ende
la necesidad del fortalecimiento de la cobertura de sus programas de innovacidon y

competitividad en el pais.

La variable externa consultores o expertos, en su analisis, evidencié que una fuente de
conocimiento especifica no es influyente en el grado de novedad de manera permanente en
el tiempo, esto debido a que la variable fue significativa de forma positiva para el mercado
nacional e internacional para el periodo EDIT II, no significativa para la EDIT III y por
ultimo con relacion negativa para la EDI IV (uso relacionado con innovaciones solo para la
firma). Este andlisis de la variable demuestra el entorno cambiante en el que actian las
empresas y la necesidad de adaptacion que se requiere; lo que conlleva a la busqueda de

diferentes fuentes de conocimiento, a las ya conocidas, para la generacion de innovaciones.
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Segutn los resultados de la EDIT 1V, el uso de la informacion proporcionada por los clientes
es util principalmente para desarrollar novedades para la firma en el sector manufacturero
colombiano, es decir, esta fuente de conocimiento es utilizada por las empresas para
desarrollar productos de imitacion de sus competidores nacionales e internacionales. Esto
puede estar relacionado con la baja exigencia y sofisticacion de los clientes locales de estas
industrias, lo cual es una desventaja competitiva del pais segiin lo encontrado por Porter

(2009).

Por ultimo, result6 interesante la evaluacion de la interaccion entre el tamafio de las empresas
y la diversidad de fuentes internas y externas, debido a que la regresion para los datos de la
EDIT IV expone que el uso de mayor diversidad de fuentes externas por empresas micro
ayuda en la introduccion de novedades para el mercado internacional; mientras que el uso de
mayor cantidad de fuentes de conocimiento internas es mas eficaz para la obtencion de este
grado de novedad en las empresas grandes (respecto a las pequenas). Estos resultados indican
la necesidad de tener estrategias diferenciadas segun el tamafio de la empresa, donde las
pequetias deben recurrir a fuertes vinculos con entidades externas para innovar, mientras las

grandes deben fortalecer su sistema de generacion de conocimiento interno.
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6. Recomendaciones

Los resultados de la presente investigacion sugieren que las politicas publicas desarrolladas
en Colombia deben ser direccionadas para la creacion de vinculos de colaboracion fuertes y
sostenibles entre cdmaras de comercio, universidad-centros de investigacion publicos o
privados y las empresas manufactureras colombianas. Ademas de fortalecer sus planes,
programas y proyectos y la cobertura, con énfasis en las empresas micro, pequefias y

medianas.

Se recomienda a los directores y gerentes generales fortalecer en las empresas los sistemas
de gestion del conocimiento organizacional y fomentar la participacion de los diferentes
actores internos en las firmas. Los esfuerzos deben estar orientados al mejoramiento de las
capacidades internas a través de la inversion en el talento humano y la estructuracion de

sistemas de participacion de los diferentes actores internos.

Se recomienda a las empresas y los gerentes que pretenden desarrollar y posicionar
innovaciones de producto en mercados internacionales que establezcan multiples conexiones
y sinergias con diversos actores tales como consultores o expertos, universidades y centros

de investigacion, clientes, directivos y trabajadores.

Debido a que el uso de una determinada fuente de conocimiento no garantiza la obtencion de

un mayor grado de novedad sostenible en el tiempo, se recomienda a los directivos y gerentes
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buscar, fortalecer e incentivar el uso y acuerdos de cooperacion con diversas fuentes de

conocimiento tanto internas como externas a la empresa.

Se recomienda a los directivos de microempresas que buscan aumentar su probabilidad de
introducir productos nuevos para el mercado internacional establecer estrategias que

involucren un mayor nivel de relacionamiento con agentes externos a la empresa.

Finalmente se recomienda a los directivos de las grandes empresas, que pretendan obtener
ventaja frente a otras empresas del mismo tamafio en la introduccion de productos novedosos
para el mercado internacional, que incentiven la participacion de los directivos y trabajadores
vinculdndolos en el desarrollo de innovaciones al interior de las firmas ya que estos son

fuentes importantes de conocimiento.
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ANEXOS

Anexo A. Factor de inflacion de la varianza (VIF) para las variables independientes del

modelo. (Variable dependiente: Grado de Novedad)

EDITII EDITIII EDITIV
Clientes 1,513 2,763 1,513
Competidores u otras empresas del sector 1,681 3,738 1,680
Agremiaciones y/o asociaciones sectoriales 1,847 4,294 1,824
Camaras de comercio 1,943 4,052 1,892
Universidades y centros de investigacion 2,197 5,569 2,149
Consultores o expertos 1,812 3,355 1,795
Ferias y exposiciones 1,754 2,809 1,754
Libros, revistas o catadlogos 2,083 4,030 2,077
Sistemas de informacidon de propiedad industrial (patentes) 3,729 18,172 2,125
Sistemas de informacién de derechos de autor 3,884 14,575 2,281
Internet 2,133 3,387 1,982
Base de datos cientificas y tecnoldgicas 2,828 9,278 1,567
Departamento interno de 14D 1,986 2,933 2,023
Departamento de produccién 1,571 2,046 2,324
Departamento de ventas y mercadeo 2,025 3,170 2,011
Otros departamentos de la empresa 2,338 5,856 1,054
Grupos interdisciplinarios 2,011 5,073 1,651
Directivos de la empresa 1,055 1,306 1,927
Trabajadores 1,652 2,510 1,861
Otra empresa relacionada (si hace parte de un conglomerado) 1,959 4,611 4,174
Casa Matriz 1,934 4,390 3,252
Diversidad fuentes internas 2,113 1,920 0,000
Diversidad fuentes externas 3,484 2,498 2,043
Inversidn en I+D por empleado 1,032 1,031 2,759

Fuente: elaboracion propia.
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