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Resumen:

Haciendo una revisidn de la literatura relacionaola los estudios de innovacion, se encuentra que
son pocas las publicaciones que abordan la inn@vammo un proceso multinivel. Sin embargo
Zuluaga et al. (2013) y Castillo (2012) han enamhirevidencia que el desempefio innovador de las
firmas manufactureras en Colombia es explicaddleeinciado por variables de diferentes niveles
de agregacion. Para estudiar la influencia de estié@bles en el comportamiento innovador de las
firmas, es necesario construir un modelo de reg@mnesiultinivel que involucre variables a nivel
regional y empresarial. Este trabajo busca respotal siguiente pregunta de investigacion.
¢ Cuales son los efectos del proceso de interndicziacian sobre la generacion de innovaciones
radicales e incrementales en la industria manufa@u colombiana? ElI proceso de
internacionalizacidén en paises en desarrollo dmng en la difusion tecnolégica y de conocimiento
la cual es absorbida por firmas locales generanwo ttayectoria mas fuerte en innovaciones

incrementales que en las radicales (Pietrobelliahdédotti, 2011).
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Abstract:

Doing a review of the literature related to inndeatstudies, we find that there are few publication
that address innovation as a multilevel processvdder Zuluaga et al. (2013) and Castillo (2012)
have found evidence that the innovation performaotenanufacturing firms in Colombia is
explained and influenced by variables at diffedentls of aggregation. To study the influence of
these variables on the innovative behavior of firings necessary to build a multilevel regression
model that includes variables at two levels: regi@nd enterprise level. Therefore, this paperseek
to answer the following research question. What thee effects of internationalization on the
generation of radical and incremental innovations manufacturing Colombian firms? The
internationalization process in developing coustgentributes to the diffusion of technology and
knowledge which is absorbed by local firms genagat stronger path of incremental innovations
rather than the radical (Pietrobelli & Rabello)11).

Keywords: internationalization process, radical and incretakinnovations, innovation systems,

multilevel regression models.



Introduccién

De acuerdo a la nueva teoria de crecimiento ecawjnfa innovacién no es solo una
estrategia que las firmas desarrollan para aumsatproductividad y competitividad, sino
también un determinante del crecimiento econdmies. importante destacar que el
surgimiento de nuevas ideas ayudan al procesomi®aeion y con el tiempo estas ideas
evolucionan mejorando la combinacion de capitabpdjo (Romer, 1990). En la literatura
hay muchas definiciones de innovacion, sin embang¢2009) la define como un proceso
acumulativo e incesante que involucra no solo iacmnes radicales e incrementales, sino

también difusion, absorcion y uso de la innovatién

En los paises emergentes los sistemas de innovaamaonales (en adelante SIN) juegan
un papel importante en el disefio de estrategiammales de desarrollo, tanto a nivel

regional y sectorial como empresarial (Lundvallselth, Chaminade, & Vang, 2009).

Recientes estudios afirman que las firmas que saeeatran inmersas en un sistema de
innovacion (en adelante Sl), estan expuestas asoanario globalizado en donde el

intercambio de mercancia (importaciones y expartas) (Laurin & St-Pierre, 2012) y la

movilidad de capitales (Keller, 2010) se convieriam un puente entre las redes de
conocimiento global y el SI. Siguiendo a Sen & Gifaroush (2011) la innovacion es un

concepto complejo que no es facil de definir, yuavez es un proceso multidimensional
gue involucra un agente y un ambiente (Gupta, ke&ld aylor 2007).

La clasificacion de la innovacion va desde las uatmnes de producto (Dougherty, 1992),
procesos (Davenport, 1994) y servicios (Frambadbag&kema, 1998). Otros autores como:
Walsh (2007; Wei (2009); Kohler, Sofka, & Grimp&(®); Sen & Ghandforoush (2011);
Porter (1990) hacen una clasificacion méas rigusssdonde se distingue las innovaciones
radicale$ e incrementalesy por dltimo Lundvall et al. (2009) analiza el peso de

! De acuerdo a la OECD & Eurostat (2005) la inndiaces la implementacion de un producto, servicimcgso, métodos
organizacionales y de mercadeo, practicas de regaevos o significativamente mejorados

2 Las innovaciones radicales son nuevos produciyegesos que son tecnolégicamente superioresexistentes (Schumpeter, 1943).
Por otra parte, para Sen & Ghandforoush (201lipnavaciones radical es el uso y la funcionalidadetnologias que no habian sido
identificadas



innovacién desde las dimensiones: nacionales, malgis, sectorialéy empresariales a la

luz de los sistemas de innovacion.

Ningun estudio aplicado al caso colombiano analiaa efectos del proceso de
internacionalizacion en el desarrollo de innovaegmadicales e incrementales. De esta
forma este trabajo contribuiria a llenar este vapie hay en la literatura en cuanto a
investigaciones que enmarcan la innovacién compraceso multinivel respondiendo a la

siguiente pregunta de investigacion.

¢, Cuales son los efectos del proceso de internacibpacion sobre la generacion de

innovaciones radicales e incrementales en la indust manufacturera colombiana?

En virtud de lo anterior, el objetivo de esta itigeion es, determinar si los efectos ante
un ambiente de internacionalizacion sobre las ianimnes incrementales y radicales en la

industria manufacturera colombiana son significaien el modelo de regresion multinivel.

Este documento esta organizado de la siguiente ranaee la primera seccion se dara a
conocer la innovacibn como un proceso multinivel cpmo el ambiente de
internacionalizacion afecta, ademas de las tragiast@n tipologias de innovacion de las
firmas, también las capacidades tecnoldgicas ragende los Sistemas de Innovacion
Regional (en adelante SIR). En la segunda sec@oexpondra de forma concisa los
determinantes de las innovaciones radicales enrartales que se encontraron dentro de la
literatura, tanto a nivel regional como a niveiria. En la tercera, se explicara el modelo
empirico, consecuentemente el modelo de regresidhiniael y en las dltimas dos

secciones se daran a conocer los resultados y daslusiones respectivamente.

3 Las innovaciones incrementales son considerada® @ perfeccionamiento de funcionalidades tecricisg existentes (Sen &
Ghandforoush, 2011)

4 Con base a la evidencia que suministra CastildZp en cuanto a los Sistemas de Innovacion Saktee decide no incluir el andlisis
sectorial en esta investigacion.



Marco tedrico y estado del arte

La innovacién desde una dimension regional y empragal ante un ambiente de

internacionalizacion.

Para desarrollar y comprender el analisis de |as dimensiones, primero, es necesario
entender que la innovacion es un proceso multineredonde interactian los componentes
principales de los sistemas de innovacion regiooallas firmas manufactureras. Segundo,
esta interaccion puede darse en un ambiente daaatenalizacion, y por ultimo, en paises
en desarrollo segun los estudios realizados pdeiP@90); Sen & Ghandforoush (2011);
Audretsch & Aldridge (2008); Norman & Verganti (Z)1revelan que las innovaciones
incrementales son mas importantes en la dindmicardeimiento, que las innovaciones
radicales. No obstante la evidencia que suminlatencuesta de desarrollo e innovacion
tecnologica EDIT (IV) para el caso colombiano, tevgue el conteo de las innovaciones

radicales es mayor al de las incrementales tal g@puede observar en el grafico 1.
1.1.Lainnovacion a dos niveles de agregacién: un angis multinivel

Hay muchos estudios que definen la innovacién camproceso individual en donde solo
se analizan los determinantes de la innovaciorval eimpresarial, omitiendo variables a
nivel sector y region que podrian explicar la tgda innovadora de las firmas
manufactureras. No obstante autores como Gupth @087) afirman que el proceso de
innovacion al menos involucra dos niveles de aisakén el primer nivel involucra un actor
es decir un agente, un equipo o una organizaci@m g segundo nivel un ambiente mas

amplio en donde los agentes del primer nivel se@mcan inmersos.

Consecuentemente Gupta et al. (2007) concibe ¢os tile analisis multinivel en el
proceso de innovacion. En primer lugar, analizareteso ascendentBdttom-up)de la

innovacion argumentando que las actividades devasién se originan desde un
comportamiento individual en el que la interacco@m otros individuos y grupos permite

que emerja hacia niveles superiores. En segundar,lie proceso de innovacion es



analizado de forma descendentgp{down), en donde cada nivel del sistema de innovacion
se encuentra integrado dentro de un contexto delesiwsuperiores que pueden ayudar a
desarrollar el comportamiento innovador en niveleteriores. Dentro del analisis
descendente se encuentra un efecto a nivel tras\@rglonde ciertos factores de un nivel
superior podrian inducir los resultados de varmllependientes en niveles inferiores. En
virtud de lo anterior, este trabajo tomara dos Ieivele andlisis, regional y empresarial

desde una perspectiva de analisis multinivel deseete ctop down
1.2.Un ambiente de internacionalizacion

El proceso de internacionalizacion ha sido ampl@medocumentado. Dentro de la
literatura se encuentra el estudio que hace And€i893) donde expone algunos modelos
gue describen el proceso de internacionalizaciolasiéirmas, enfocandose en el acceso a
nuevos mercados de acuerdo a la capacidad que deglee firma para exportar y para
absorber conocimiento proveniente de la interacc@mclientes extranjeros. Otro estudio
como el de Lundvall (2004) enfatiza que ademas)odediez factores o actividades
tradicionale$ que influyen en la innovacién, hay que tambiéreteen cuenta que: la
competencia, la apertura al comercio internacigrellflujo de capitales, también influyen

en las actividades y procesos de innovaciéon delatios Sl.

Por una parte, Laurin & St-Pierre (2012) y Boerm&rRoelfsema (2012) afirman que en
el proceso de internacionalizacion contribuye e ttayectorias de innovacion de las
empresas, argumentando que no solo el sector agpofuega un papel importante, sino
en general el comercio internacional, al igual @rerani (2009) pero extendiendo el
analisis en los flujos de inversion extranjera aae(lED). Hay que destacar que estas
actividades de intercambio comercial y de movilidadcapitales hacen que se difunda el
conocimiento y la tecnologia teniendo en cuenf@dximidad geografica y la distribucion

espacial que haya entre los paises (Keller, 20L@retsch & Aldridge, 2009; Audretsch &

® El anélisis de esta investigacion solo incluyeieél regional y empresarial, dado que a nivelaelets variables de economia abierta
no tienen ningun impacto sobre el conteo de inrionas (Castillo, 2012).

®1&D, creacion de competencias, formacion de nugmasluctos, articulacion a las necesidades delrissuzreacion y cambio en
organizaciones e instituciones, redes de conoctmiénanciacion de la innovacion, etc. (Lundvab4).



Feldman, 2006). Por otra Carlsson (2003) enfatima @ proceso de internacionalizacion
no solo involucra relaciones comerciales que maetielas firmas, sino también la
interaccion y la insercion que puedan tener canweido exterior, instituciones financieras,
universidades, negocios, instituciones politiceges$, cultura y normas sociales que hacen

parte de un sistema de innovacion a nivel regipmecional.

Haciendo un balance el ambiente de internaciorafindoma una forma multidimensional,
involucrando un proceso en el cual se genera usposicion de intercambio de tipo
integral, ya que no solo involucra las actividadae desarrollan las empresas en busca de
una insercion internacional, sino también activetadociales, laborales, académicas,
legales, entre otras que abarcan un ambiente m@garomo el regional y el nacional. Por
altimo, la insercién internacional que tienen ldse8 paises en desarrollo son vitales, no
solo por el acceso a nuevas tecnologias, sino é&mnyar la participacion internacional de

creacion y difusion de tecnologia y conocimient@(i & Arza, 2009).

1.3.Las innovaciones en productos nuevos o radicalespyoductos mejorados o

incrementales

Dentro de las investigaciones que hacen la distm@ntre innovaciones radicales e
incrementales se puede encontrar diferentes deings, al igual que diferentes enfoques,
en este caso la evidencia ha demostrado que pa@rageinnovaciones radicales e
incrementales se necesitan diferentes estructw@somicas, de conocimiento, nuevos
procesos y por ultimo tecnologia; también se hatifieado que a pesar que los paises en
desarrollo se tengan las capacidades para deaanmiiovaciones incrementales (Sen &
Ghandforoush, 2011), también estan adquiriendo sardellando las estrategias vy
capacidades para generar una trayectoria de inlooeacradicales (Hang & Chen, 2008).
Como se puede ver en el grafico 1 en el caso coboralde acuerdo a la a la encuesta de
innovacion y desarrollo tecnolégico, EDIT (IV), ebnteo de innovaciones radicales
asciende a 24795, mientras que las innovacionesnmentales ascienden a 13607. Esto

evidencia que la industria colombiana ha adoptadoektrategias necesarias para generar



una trayectoria de innovaciones radicales en ptoduanto para la empresa, el mercado

nacional y extranjero.

Grafico 1. Conteo de innovaciones radicales e ingrentales en la industria manufacturera colombiana
Fuente: DANE, Encuesta de Desarrollo e Innovacionéicnoldgica EDIT (1V), 2007-2008
Conteo de innovaciones radicales e incrementales knindustria
manufacturera colombiana 2007-2008
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De acuerdo al estado del arte de esta investigada® innovaciones radicales se
caracterizan: primero, por tener un horizonte depio mas largo que las incrementales,
entre 5y 10 afios (Norman & Verganti, 2012; Audret& Aldridge, 2008); segundo, no se
puede copiar facilmente ya que se debe poseersmctecnoldgicos y de conocimiento
avanzados (Ramani & Mukherjee, 2011); por ultimbyaor econdmico tiende a ser
incierto (Audretsch & Aldridge, 2008). SiguienddSahumpeter (1943) las innovaciones
radicales son nuevos productos y procesos que esmolbgicamente superiores a los
existentes y conducen a la evolucion del mercadiopa parte el concepto que tiene Sen
& Ghandforoush (2011) de las innovaciones radicae el uso y la funcionalidad de

tecnologias que no habian sido identificadas.

Por otra parte, las innovaciones incrementales asacterizan: primero, por tener un
horizonte tiempo mas corto, entre 6 y 24 mesesn@t2003)como se cita en Audretsch &
Aldridge (2008); segundo, se da un perfeccionarignadual en los productos utilizando
recursos tecnoldgicos y de conocimiento existertgdsmas es mas facil de adaptar que las
innovaciones radicales (Orlikowski, 1991). Dentre th literatura las innovaciones
incrementales son consideradas como el perfecciensmde funcionalidades tecnoldgicas
existentes (Sen & Ghandforoush, 20¥XBon significativas en el crecimiento y desarrollo

de paises emergentes (Porter, 1990).



Porter (1990) identifica tres etapas del desarmdimpetitivo de los paises. En la primera
etapa los paises tienen una economia agricolaretedos factores bésicos de produccién
tales como: recursos naturales y mano de obralificada interactian en un ambiente que
tiene una débil estructura institucional, esto cotalorepresenta una restriccion para
innovar y desarrollar otro tipo de industrias, tanto la tecnologia que se utiliza en los
procesos productivos es adoptada o imitada de paises mas desarrollados, convirtiendo

de esta forma el comercio internacional un canaliflsion tecnoldgica y de conocimiento.

La segunda etapa es impulsada no solo por el cam&ro también por la inversion, la
cual es utilizada para modernizar la infraestracpnoductora y la capacitacion de capital
humano, de esta forma las empresas son mas efEignproductivas. Es importante
destacar que aunque las empresas siguen dependiendecnologia y conocimiento
proveniente del exterior, las estrategias de inciOmano solo permiten adaptar la
tecnologia a las condiciones locales, sino mepidelforma incremental. También hay que
tener en cuenta que las instituciones y los comuesedel SI evolucionan mejorando las

capacidades tecnoldgicas tanto regionales comoesianales.

La tercera etapa es motivada principalmente pandavacion la cual es el motor de

crecimiento de la economia, en esta etapa las eagpmo solo adaptan y mejoran la
tecnologia de forma incremental, sino también kawr Esta etapa es caracterizada por
tener capital humano altamente calificado capazrdar nuevos productos y de mejor
calidad, el ambiente institucional es el propicaapque los componentes del Sl interactien
y desarrollen las estrategias y las capacidadessagas para trazar una trayectoria de

innovaciones radicales e incrementales (Lopez-€|&@11).

Habiendo hecho la distincion entre innovacionescedels e incrementales y teniendo en
cuenta la evidencia dentro del contexto internadiogn cuanto a la importancia que tiene
las trayectorias de innovaciones incrementales asep en desarrollo, se plantea la
siguiente hipétesis para el caso colombiano tomé#rgidatos de la EDIT (1V):



H1: Siendo Colombia un pais en desarrollo, se cemplie la participacion de las
innovaciones incrementales es mayor que las innonas radicales, dentro de los

patrones de innovacion en la industria manufactarer

1.4.Los sistemas de innovacion regional (SIR) en wun andmnte de

internacionalizacion.

Los Sistemas de Innovacion Regional (SIR) comprdadedimensiones sistematicas del
proceso de innovacion, cuya funcion es desarralgracidades tecnoldgicas regionales
mediante la interaccidon de sus componentes, pae an ambiente en el que las firmas
puedan generar estrategias para agregar valor pradigctos y servicios (Padilla-Pérez et
al. 2009). En este proceso la dinamica de intedacentre los diferentes componentes del
sistema de innovacién (instituciorles organizaciones e individuos) es crucial en el
desarrollo de las capacidades innovadoras de lasesas. La taxonomia de un SIR esta
compuesta por los siguientes componentes: mulonat@s subsidiarias, firmas locales,

universidades y centros de educacion, centros \asstigacion publicos, sector publico y

organizaciones privadas (Padilla-Pérez et al. 2009)

Asheim & Coenen (2005) definen los SIR como un tumgrado de instituciones que
apoyan los procesos de innovaciéon dentro de unacasta de produccion regional. En esta
parte los conglomerados se refieren a la concedtraeografica de empresas que hacen
parte de una industria (Pietrobelli & RabellotH02).

Los SIR en paises mas desarrollados y en paisdssarrollo enfrentan diferentes desafios
ya que se encuentran inmersos en distintas areggafieas con diferentes estructuras
institucionales (Padilla-Pérez et al. 2009). Lasidiss de Pietrobelli & Rabellotti (2006);

(2007); Yun-Chung, Vang, & Chaminade (2008) hamiifieado algunos obstaculos que
tienen los SIR en paises en desarrollo tales cdetuil estructura institucional, escasez de

conocimiento local y estrategias de innovaciongdias hacia la imitacion. La escasez de

7 Siguiendo a North (1990) las instituciones sorréagas de juego que de alguna forma crean inaenfigra ahorrar, invertir e innovar,
estas reglas ayudan a formar la interaccién huraarevés de un proceso racional y politico.



conocimiento local hace que las firmas locales deéae del conocimiento y tecnologia que
se encuentra distante a su ubicacion geografida. d&pendencia tecnoldgica incentiva el
proceso de internacionalizacion en donde los fliyescomercio, inversion extranjera

directa IED se convierten en canales de difusiondi®gica.

En primer lugar, hay que entender que en paiseesarrollo existe una relacion entre la
dindmica comercial transfronteriza de doble viaayinnovacién, ya que una de las
principales fuentes de progreso tecnoldgico ersgsdfses es la capacidad que tienen para
absorber tecnologia proveniente de paises mas rolésdos (Seker, 2009). Las
investigaciones de Seker (2009); Keller (2010) febere & Lefebvre (2002) coinciden
en que el aumento de la productividad de las erapresta correlacionado de forma
positiva con el comercio internacional. De esta enarel aumento de la productividad en
parte es explicada por karning by exportinggue es una conducta evolutiva donde las
empresas ofrecen productos de mejor calidad eresdado internacional, en este caso la
empresas innovan para cumplir con los estandaiggles en los mercados internacionales,
y el learning by importingde acuerdo a Seker (2009) y Vogel & Wagner (2@@8)o la
absorcion de conocimiento y tecnologia causado lpointeraccion con proveedores

extranjeros de bienes intermedios.

En segundo lugar, dentro del proceso de internak&acion la IED causa por un lado, a
nivel sectorial una difusion tecnolégica hacia aderKeller, 2010) (ver Castillo (2012)
seccion 1.2), por otro lado, a nivel regional hag difusién tecnoldgica hacia fuera, la cual
da lugar a la interaccion de firmas locales conresgs que estan localizadas en otras

regiones geograficas y que poseen un alto gradovdesion en I1&D (Keller, 2010).

Luego de haber identificado las clases de difusg@mmologica dentro de un proceso de
internacionalizacion sobre los SIR y siguiendodaspectiva de las innovaciones radicales

e incrementales, frente a las etapas del desaomthpetitivo de los paises propuesto por



Porter (1990), se plantea desde el punto de \&@éticd la siguiente hipotesis.

H2: Las variables de internacionalizacion se retawn significativamente con las
innovaciones radicales e incrementales. Teniendouemta que las causalidades de estas

variables a nivel region y firma pueden arrojaratiéntes interpretaciones.

2. Determinantes del comportamiento innovador de la idustria colombiana regional

Las investigaciones que se han realizado sobrees#ndpefio innovador por lo general

miden la innovacion teniendo en cuenta las patartte® producto final después de haber
realizado un proceso de innovacion (Zuluaga et@l3). Otras investigaciones como la de
Bhattacharya & Bloch (2004) identifican que no liayconsenso para medir el desempefio
innovador, por esta razon los investigadores atilizariables proxy tales como: tamafio,
gasto en I&D, conteo de innovaciones, el nUumerpatsonas de la empresa que participa
en actividades de I&D entre otros. En esta sece®rpresentara de forma concisa los
determinantes que comunmente constituyen el coampghto innovador de las firmas,

teniendo en cuenta que dentro de la literatura esabnovacién, son escasas las
investigaciones que identifican los determinantes lds innovaciones radicales e

incrementales en la dimension empresarial y regjiona
2.1.Los determinantes de la innovacion desde una dimeana regional

Dentro de los estudios de economia espacial y mafjios spilloverstecnol6gicos y de
conocimiento se relacionan con los patrones devamion regional, considerando el
trabajo de Audretsch & Aldridge (2009) la proximidgeografica entre firmas y regiones
ayuda a difundir el concomimiento necesario parmemiar la productividad de las
empresas y componentes del SIR. A pesar de laaretev de los spillovefsen la
propagacion del nuevo conocimiento dentro de Id®, lrugman (1991) por su parte

argumenta “...que los flujos de conocimiento sondiilés y no dejan ningun registro con

8 De acuerdo a Castillo (2012) Ispilloversno solo son importantes en el desarrollo de cdpdes tecnoldgicas regionales, sino
también en el desarrollo de los componentes p@fespoBuilding Blocksdentro del Sistemas de Innovacion Sectorial, el esta
compuesto por: proveedores, productores, usuariosersidades, centros de investigacion, redesifuo®nes publicas y privadas,
tecnologia y conocimiento.



el cual pueda ser medidos...”. Viendo la dificultadrgp medir los spillovers, esta
investigacion hard un estudio de las siguientesabims que en parte explican el
comportamiento innovador de forma radical e increaley que a su vez se relacionan con

los componentes del SIR desde una dimensién rdgia@rapresarial.

— Las variables de un ambiente de internacionalizaci® (Importaciones vy

exportaciones per capita e indice de apertura cormmal)

La evidencia de investigaciones tales como: la eleK(2010); Padilla-Pérez et al. (2009);
Bernard & Jensen (1999); Lefebvre & Lefebvre (2092Yogel & Wagner (2008) han
mostrado que a medida que las empresas tienen agar mparticipaciéon del mercado
exterior, es decir interactian tanto con clientespo proveedores extranjeros, generan un
efecto positivo tanto en términos de productividatho en la trayectoria de innovaciones
incrementales, por otro lado un reciente estudie bace Turco & Maggioni (2013)
muestra que las exportaciones se relacionan coimrlasaciones radicales, en la medida
gue las empresas exportan y tienen relaciones catex con clientes extranjeros, las
capacidades innovadoras mejoran, la participaaioel enercado internacional se amplia al

crear nuevos productos.
— Capital Humano

Dentro de la taxonomia de las capacidades tecrmal®giegionales que expone Padilla-
Pérez et al. (2009), uno de los componentes impealentro de un sistema de innovacion,
son las universidades y los centros de investigagi@ que la funcion de este componente
es la formacion de capital humano el cual jueggapel importante en el crecimiento
econdémico (Lucas, 1988) y el desarrollo de nuevoygetos de investigacion cientifica.
La dinamica de este componente es generar un imgaato en las habilidades como en
las capacidades de la poblacion econOmicamenteagudira generar nuevas ideas que se

ven materializadas en trayectorias de innovacicadisales e incrementales



— Tasa de desempleo

“Para hacer la interpretacion entre la innovaci@h gesempleo se debe tener en cuenta que
un proceso puro de innovacioén esta enfocado: pojreerreducir las cantidades de los
factores (incluido el trabajo) requeridos para nbteuna unidad de productblarrison, et

al, 2008). De esta manera la interpretacion, emibérs agregados, implica que en aquellos
espacios geograficos donde la difusion tecnologiade conocimiento es mas lenta se
tiende a tener una tasa de desempleo mas altaalexplica el desempefio innovador de
las firmas” (Castillo, 2012).

— Proximidad a la capital y variables institucionales

Dentro de la rama de la geografia econdmica seiastliefecto que tiene las proximidades
geograficas en la difusibn de conocimiento y teogi@ a un menor costo, en areas
geograficas donde hay escases de estos recursgsmjimaportantes para en la generacion
de innovaciones incrementales y radicales y comsgemente crecimiento econdmico. En
Colombia la distribucion geografica de los compaeen(universidades, instituciones
gubernamentales, centros de investigacion, cademakictivas, entre otros) del SIR se
encuentras concentrados en la capital, de estaranksegrandes ciudades se convierten en
centros de innovacion ya que tienen una diversatadecursos y conocimiento (Jacobs,
1969) como se cita en (Feldman & Audretsch, 1998).

El rol que juegan las instituciones dentro del &lre todo en paises en desarrollo, es de
vital importancia, siendo las instituciones ladasgle juego, normas y habitos que llevan a
los individuos a tomar decisiones que involucrastesos de innovacion, de esta manera el
desempenio institucional se relaciona con las cdaaducnovadoras de la region (Lundvall,
2007).

— Inversién en 1&D

Dentro de la dinAmica de la innovacion, la prodiicae conocimiento y el surgimiento de
ideas nuevas permiten desarrollar capacidadesatezgis que ayudan a mejorar no solo la



productividad (Arbeldez & Parra, 2009), sino tambiés dotaciones tecnoldgicas y de

conocimiento regional (Johansson & Karlsson, 20P9). esta razon las empresas deciden
invertir en investigacion y desarrollo 1&D. La imggdn en I1&D ademas de generar

benéficos, también demanda altos costos (Filipe2@Q7), lo cual se convierte en una

restriccion para las empresas locales. De esta rendas capacidades tecnolbgicas

regionales dependen, por una parte de firmas ®aalpor otra de multinacionales que

canalizan recursos para invertir en I&D a travéssde subsidiarias. (Padilla-Pérez et al.
2009).

2.2.Determinantes a nivel firma

Dentro de la taxonomia de las capacidades tecmal®gegionales que expone Padilla-
Pérez et al. (2009), se encuentran inmersas lagickgles tecnoldgicas de las empresas las
cuales van a ser explicadas por los siguientesmigtantes.

- Tamaio

La hipotesis schumpeteriana del tamafio se encuamipdiamente documentada dentro de
las investigaciones que relacionan el tamafio deetagresas con la innovacion. Esta
hipétesis surge con los trabajos de Schumpetedj19B943) los cuales afirman que las
empresas de mayor tamafio incurren en procesos dguadon creativa. Otras
investigaciones como las de Cohen (2010); Audressétidridge (2008) afirman que los

patrones de innovaciones radicales e incremerdal@snden del tamafio de la empresa.

Por su parte Cohen (2010) ha encontrado evideacaagiirmar que las empresas de mayor
tamano tienden a tener trayectorias de innovacimeesmentales que las de menor tamafio.
De esta manera se hace relevante estudiar el tdmaiigpresa como un determinante de la
innovacion, pues a partir de este se puede idesntifas trayectorias de innovacion de las

empresas.



— Redes de cooperacion y conocimiento

Las llamadas redes de cooperacion y de conocimbaaricsido objeto de estudio debido a
su gran impacto en el desempefio innovador de |lgpsesas. Tsai (2009) afirma que las
empresas innovan en la medida que estas se redacieninteractian con diferentes
cooperadores tanto locales como extranjeros talesioc proveedores, clientes,
competidores, centros de investigacion entre otpos, otra parte Gulati et al (2000)
complementa este analisis, argumentando que haptertambio de conocimiento que
surge de la interaccién de estas redes estratéylzasilando este anadlisis a los sistemas
de innovacion vemos que la interaccion de los coreptes del SIR es una interconexién
de redes cooperadoras que incentivan el desarmdoinnovaciones radicales e

incrementales.
— Financiaciéon en 1&D

Es importante entender que las empresas de acaexdoestriccion presupuestal financian
actividades de I&D (Hall & Lerner, 2009) que condaz a la creacion de innovaciones
radicales e incrementales ante un ambiente cornvpetiPara el caso colombiano de
acuerdo a la EDIT (IV) las firmas que tienen urta pfopension para financiar actividades
de I1&D son las que se consideran grandes emprggagle estas por su tamafio pueden
acceder a capitales de entidades financieras tatimnales como extranjeras. Hay que
destacar que las instituciones gubernamentales gditicas encaminadas a la innovacion
cumplen una labor importante dentro de los Sl, gem® incentivos que ademas de
promover la producciébn de conocimiento cientificotegnolégico, también financian
actividades de 1&D a través de los centros de tiy@sion publicos (Padilla-Pérez et al,
2009).

— Capital humano

La capacidad innovadora de las empresas dependeipatimente de los recursos
intelectuales y de conocimiento, en otras palalaacumulacion de capital humano y de



conocimiento es un determinante para generar cteslude innovacion radical e
incremental, el estudio que hace Subramaniam & ¥b(#005) revela que las capacidades
innovadoras de forma radical estan asociadas maformacion de conocimiento y las
habilidades que posee la mano de obra altamentieadd, por otra parte las capacidades
innovadoras de forma incremental estan relacionadas el mejoramiento del
conocimiento y las habilidades existentes denttocdpital intelectual. En este orden de
ideas el capital humano refuerza las capacidade®lteicas de las empresas, creando
habilidades para usar, transformar, absorber gfieain nuevos conocimientos y tecnologia.
(Hoffman et al, 1998; Wignaraja, 1998).

— Capital extranjero

Tal como se explicé en la seccion 1.4 la movilidked capitales genera spillovers de
conocimiento y tecnologia que son absorbidos ystommados en innovaciones que pueden

ser de tipo incremental y radical.
Metodologia
Modelo empirico

La expectativa de las firmas, cuando generan urpodamiento innovador es de aumentar
sus ganancias gracias al mejoramiento significativadesarrollo nuevos productos
(Dougherty, 1992), de acuerdo a Baldwin et al. @00s retornos post-innovacion esta
representado en la ecuacion (1) dondes la ganancia esperada después que la firma
desarrolla una innovacion, la representacion deigs exdgenas de un grupo especifico
de firmas e industrias esta dado ppry por ultimou; representa el residuo.

r’ = bx; + (1)

Dado que Baldwin et al. (2000) identifica gifeno es una variable que se pueda observar
directamente, introduce la varialijda cual permite identificar cuando una empresavan

0 no, de la siguiente manera:



[;>0sir> 0 (2)
I; = 0lo contrario (3)
Siguiendo a Baldwin et al. (2000) los retornos emp@s de la innovacién, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la empresa y latimalasda que pertenece, es la siguiente:
E (r{ | x:) (4)
Por consiguiente la probabilidad de observar qua smpresa es innovadora esta
representada por:
Prob (I; > 0) = Prob (u; > —bx;) = 1 — F(—bx;) (5)

Donde F es la funcién de densidad acumulada de leessiduos.
3.1. Naturaleza de las variables dependientes

La eleccion del modelo estadistico se basa en stqausobre la forma de los residuos. Si
se ajusta a una funcion logistica siendo la vagidependiente binaria, el modelo logit es el
mas apropiado (Baldwin et al., 2000). No obstaabservando las caracteristicas de los
datos que se extraen de la EDIT (IV), se identiigee la naturaleza de las variables
dependientes es de conteo y toma valores disgrgtositivos tal como vemos entiblal,

y por ultimo la distribucion tal como se ve en lgficos 3 y 4 describe un proceso

Poissof, en este caso un modelo Poisson o Binomial Nematvian los mas apropiados.

Las empresas desarrollaran capacidades y aplieateategias distintas en el desarrollo de
diferentes tipologias de innovacién. Para el cadontbiano la EDIT (IV) proporciona

informacion de los conteos de innovacién por tig@ds. De las 9 tipologias de innovacién
se extraen de la encuesta 6 de ellas y se clas#icalos grupos de la siguiente forma: las
innovaciones de bienes 0 servicios nuevos parani@resa, mercado nacional e
internacional se clasifican como innovaciones @dg y las innovaciones de bienes o
servicios mejorados significativamente para la esgr mercado nacional e internacional

se clasificaran como innovaciones incrementales.

9 Winkelmann (2008) como se cita en Castillo (20d&cribe el proceso Poisson como un proceso deaespecial en el que se lleva a
cabo un proceso estocastico. Este proceso esturd&stila acumulacion de variables aleatorias (eespacio de probabilidad) en
determinado tiempo.



Analizando latabla 1 observamos que dentro de la muestra existen ns&swalziones con
valor de cero, ya que en los paises en desarrallp pncas empresas innovan (Padilla-
Pérez et al, 2009). En Colombia solo el 23.88%adeeimpresas innova de forma radical

mientras que el 19.06% innova de forma incremental.

Tabla 1: Estadisticas descriptivas del conteo dennvaciones radicales e incrementales.
Fuente: Célculos Basados en la EDIT (1V)

Variables dependientes Conteo de innovaciones Conteo de innovaciones
radicales incrementales
Media 4.70 2.58
Varianza 2380.84 750.54
Desviacion Estandar 48.79 27.40
Valor Max 1799 932
Valor Min 0 0
Valores Negativos 0 0
Valores Positivos 1259 1005
Valores cero 4014 4268
Curtosis 591.20 647.34
Observaciones 5273 5273

Como consecuencia de los excesivos ceros en latrauelssupuesto de equis-dispersion
en el modelo Poisson se viola dado que la varianzas igual a la media (Winkelmann,
2008). Sin embargo, Lambert (1992); Long (1997) mnk&lmann (2008)) sugieren que en
este caso se debe adoptar un modelo Poisson Inf&a@eros, ZIP4ero-Inflated Poisson

3.2.Modelo Poisson Inflado de Ceros ZIP multinivel

Analizando los histogramas se observa que el codioinnovaciones radicales e
incrementales proviene de una distribucion Poispon,lo tanto el modelo Poisson es el

mas indicado.

Grafico 2. Histograma de conteo de innovaciones Grafico 4. Histograma de conteo de innovaciones
radicales. Incrementales.
Fuente: Célculos Basados en la EDIT (IV) Fuente: Célculos Basados en la EDIT (IV)

% La media es igual a la varianza (Long, 1997).
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De acuerdo a Winkelmann (2008) los modelos queetieexcesivos ceros 0 que son
inflados en ceros tienen la particularidad de dddg interpretaciones a los ceros, en este
caso se podria clasificar a las empresas de la B¥)Ten dos grupos. En primer lugar, se
tiene los ceros estructurales con una probabiliiad; representan a las empresas que
siempre tienen cero conteos de innovacion dadolagiempresas estructuralmente no
cumplen con las capacidades tecnoldgicas; en sedugdr, los ceros circunstanciales con
una probabilidad dd — m;) pueden ocurrir por lo siguiente: a pesar queelapresas
cumplen con las capacidades tecnoldgicas parardigainnovaciones no lo logran al
final del periodo, o porque al momento de reallasgncuesta todavia estaba en proceso la
innovacion (Long, 1997). En este caso los val@esitivos pueden originarse con una
probabilidad d€1 — m;) expresado en las siguientes ecuaciones:

m+(1—m)e™, y=0
P(Y = vy; —niy,Y 8
=) (1-m)—=t yﬂl ) y; =12, .. (8)

De esta forma el conteo de innovaciones radicalesrementales esta representado en el

—HiyY
£ A ,paray; =0 (9)

y!

siguiente proceso: (1 —m;)

Dondeu = E(Y). El modelo ZIP estima de manera simultanea loarpetro: y m dada

las siguientes distribuciones: log(u) = BB (10)



logit(m;) = log (:—;Tl) = Gy (11)

En esta parte el modelo logit estima la probahilida no innova(r;) es decir modela los
ceros estructurales, mientras que el modelo Poigsamite encontrar no solo la
probabilidad que ocurra los ceros circunstanciaies, también la probabilidad de que una
innovacion ocurrdy;), en este orden de ideas la probabilidad de inngvar innovar se
calculan con la ecuacion (8). De acuerdo Long (19%% que tener en cuenta que el

método de estimacion del modelo ZIP es el de maxanasimilitud.

Entendiendo el proceso de innovacion como un fenénmultinivel, el modelo ZIP se
desarrollara como un ZIP multinivel con intercepteatorid’. Es destacable mencionar
que las ventajaéde un modelo ZIP multinivel generalmente se asocian la estructura
jerérquica de los datos. Una de las limitaciondsna@delo es que no corrige la sobre
dispersién. No obstante los estimados del modelsesBo se acercan a los del modelo

Binomial Negativo Inflado de Ceros ZINEé€ro-Inflated Negative Binomia{Long, 1997).

El reciente estudio que hace Wang et al, 2012 imeacque la sociedad no debe ser
estudiada de forma aislada dada la existencia dpogry subgrupos que podrian
representar distintos niveles de agregacion. Rarase colombiano la EDIT IV clasifica a
las empresas de acuerdo a la region y actividadéeasca considerada la estructura de los
datos la implementacion de un modelo multiniveihpies evitar las inferencias falsas que
arrojan otros modelos por omitir la estructura rguéca de los datos. Los modelos
multinivel también evitan cometer errores de tigosksgos de agregacion que consisten en
hacer inferencias estadisticas a nivel individugpaatir de datos agregados, también

conocido como la falacia ecoldgica (Robinson, 1¥a0)o se cita en Wang et al, 2012.

1 para un mejor detalle del desarrollo de modeldsimuel ver Castillo (2012) seccién 3.2

2También hay que tener en cuenta que el problensatite-dispersion en la muestra pude ser una liiditazara el modelo ya que se
puede incurrir en sesgos, por esto es recomendahfeun modelo Binomial Negativo Inflados de C@I®B). Sin embargo Long
(1997) afirma que la diferencia entre los estimagitse el ZINB y el ZIP son minimas por lo tantobars resultados son robustos.



3.3.Los datos
Las variables que componen el primer nivel fueronstruidas a partir de la EDIT (IV)
para los afios 2007 y 2008, de esta encuesta se i@ empresas. Las variables a nivel
region fueron construidas teniendo en cuenta lodepartamentos de Colombia con datos
de varias fuentes como el DANE, DNP, Ministerioediicacion, Ministerio de Comercio
Industria y Turismo, DIAN, Proexport. Hay que aalaque las variables continuas fueron
estandarizadas para hacerlas comparables ense ella

3.7.Medidas

3.7.1. Variables dependientes:

— Conteo total de innovaciones radicales e increnes)taada variable esta compuesta

por la sumatoria de tres tipologias cada una,Uakes se extraen de la EDIT (IV) para

los afios 2007-2008.

3.7.2. Variables Independientes

Tabla 2. Variables Independientes

Nivel | Variables Descripcion

1 Tamafio Segun el numero de empleados se toma eégimentre 2007-2008. Fuente: EDIT IV para los
afios 2007-2008. (Estandarizada)

Firmas con Capital Las empresas con mas del 25% de capital extrasgeconsiderara empresa extranjera, de esta
extranjero forma se utiliza una variable binaria donde 1 sopresas extranjeras y O lo contrario. Fuente:
EDIT IV para los afios 2007-2008. (Dummy)

Redes Internas Los departamentos de las empresgadicipan en el desarrollo de innovaciones,géuernas
que utilizo la firma sobre el total de redes (Inttef). Fuente: EDIT IV para los afios 2007-2008
(Estandarizada)

Registros de Propiedad | Sumatoria de las tipologias de propiedad intelécfue la firma registrd. Fuente: EDIT IV para Igs

Intelectual afios 2007-2008. (Estandarizada)

Porcentaje de capital Se calculd el total de recursos propios, extrasjgmpublicos sobre el total de los recursos Prigago

nacional privado invertidos en 1&D. Fuente: EDIT IV para los afio92008.Fuente: EDIT IV para los afios 200[7-
2008. (Estandarizada)

Porcentaje de capital Se toma las empresas que dentro de su capitah tidgén porcentaje de capital extranjero privaglo

extranjero privado Fuente: EDIT Ill para los afios 2005-2006. (Estaizddg)

Nivel Educativo: Prof, Numero empleado personas con Doctorado, maegtrizfgsionales en I&D sobre el total

Mas, PhD en I&D empleado. EDIT IV para los afios 2007-2008. (Estaraida)

Nivel Educativo: Numero empleado de técnicos en I&D sobre el totglleado. EDIT IV para los afios 2007-2008.

técnicos en 1&D (Estandarizada)




2 PIB per capita Promedio PIB (2007-2008) sobregmbh total. Fuente: DANE. (Estandarizada)

Gestién Publica Es el promedio de la calificacién que obtiene adgf@artamento en cuanto a la gestién publica.
Territorial Fuente: DANE, Encuesta sobre Ambiente y Desempestducional Departamental EDID 2008
Distancia a la Capital Kilometros de distancia edpital. Fuente: Google Earth. (Estandarizada)

indice de apertura Es la proporcién entre el promedio de las impootaes mas las exportaciones y la produccién gara

comercial de la region. | los afios 2007 y 2008. Fuente: DANE, comercio extetEstandarizada)

Inversién nacional por Promedio de la Inversién en I1&D por departamenta fi@s afios (2007-2008). Fuente: OCYT.

entidad territorial en 1&D| (Estandarizada)

Tasa de desempleo por | Promedio de la tasa de desempleo por departan0@3@-2008) Fuente: DANE, mercado labora|

departamento

=]

Namero de PhDs por Promedio del nimero de personas con doctorado28f@s2008. Fuente: Ministerio de Educaci

departamento

Namero de personas con Promedio del nimero de personas con maestria 80@s2008. Fuente: Ministerio de Educacior]

maestria

Grupos de Investigacion| Promedio de grupos de investigacion activos eri@y 2008. Fuente OCYT. (Estandarizada)

Activos

4. Resultados

Para probar la hip6tesis 1 primero hay que entemqaeidentro de un contexto internacional
las trayectorias de innovaciones incrementalesgpn@thn sobre las radicales. Sin embargo
esta teoria no se cumple dentro del sistema devaciin colombiano dado que el conteo
de innovaciones radicales asciende a 24795 copantiaipacion de 64.57%, mientras que
las innovaciones incrementales ascienden a 1360 ma participacion de 35.43%, por lo

tanto se rechaza la hipotesis 1. . Por otra ladalizando el sistema de innovacion

colombiano a la luz de las etapas del desarroliopetitivo de los paises propuesto por
Porter (1990) se identifica que hay una transicénire la etapa que depende de

innovaciones incrementales hacia la etapa que deplas innovaciones radicales.

Es importante resaltar que la transicion entresedts etapas debe estar acompafiada en
primera instancia: del fortalecimiento de la edtite institucional dentro del sistema de
innovacién colombiano, ademas de una buena iniéracentre los componentes del
sistema de innovacion (universidades, centros destigacion, sector publico, empresas
locales, empresas extranjeras y el sector privRdd)lla-Pérez et al. (2009) que no solo

permita el desarrollo de nuevas ideas sino tanmi@mover el espiritu emprendedor.



De acuerdo a Etzkowitz (2004) como se cita en Brond, Lundvall, & Sutz (2009) las
universidades de emprendimiento cumplen un rol napte dentro de los sistemas de
innovacion en paises en desarrollo ya que estasesmpan la capitalizacion del
conocimiento, en otras palabras las universidaglessvierten en actores econdmicos en la
medida que estas creen una sinergia que suplaneiciomiento necesario para crear

patrones de innovacion y desarrollo tecnoldgico.

Para probar la hipétesis 2 se corren dos modelogara las innovaciones radicales y otro
para las innovaciones incrementales, después derdos dos modelos se obtiene un
pseudoR? de 4.83% para las innovaciones radicales y 3.29¥& pas innovaciones

incrementales. Las variables de internacionalizagjoe se incluyen a nivel firma son:

firmas con capital extranjero y porcentaje denteo la empresa de capital extranjero
privado, y a nivel region el indice de apertura eanal. En la tabla 3 de resultados se
puede observar, por una parte, la importancia m®lgp nivel predomina con mas variables
significativas que el nivel regional, por otra laariables de internacionalizacién se
relacionan de forma significativa con las innovaei® radicales e incrementales, probando

de esta forma lad2.

Analizando los resultados la hipotesis schumpetariéSchumpeter, 1934; 1943) del
tamafo (medido con el niumero de personas emplead @npresa) se cumple para las
dos tipologias de innovacion, las redes se relaciaignificativamente y de forma positiva
(Tsai, 2009) con las dos tipologias, al igual gueagital humano calificado empleado en
actividades de I&D dentro de la empresa, junto losrregistros de propiedad intelectual.
Sin embargo, cuando involucran técnicos en el dap@nto de 1&D el conteo de
innovaciones radicales e incrementales dentro damlgresa disminuye por un problema
estructural dentro de la educacién técnica (G6r@85) como se cita en Castillo (2012),
otra interpretacion dentro del contexto que plakteiman et al, (1998); Wignaraja (1998)
el personal técnico no ha desarrollado las haliédgpara usar, transformar, absorber y
transferir nuevos conocimientos y tecnologia. Deeeao a lo anterior se hace evidente la
debilidad que tiene uno de los componentes pritespalel Sl colombiano, este



componente son las universidades y centros de eidacaécnica requerida para
incrementar las capacidades tecnolégicas regianales

Conclusiones

La interpretacion de las variables de internaciaaaion dentro de un contexto en el que
las firmas locales estan dispuestas a un procesutegteambio comercial en un ambiente
externo, se torna ambigua debido a la diferenciaigeos en las variables: firmas con

capital extranjero y porcentaje de capital extnanprivado dentro de la empresa.

En este caso el resultado de la variable, firmascapital extranjero es negativo porque el
hecho de tener capital extranjero no es una candicécesaria para que las innovaciones
sean generadas por firmas locales con capitalrg&tg sino que provienen de empresas
extranjeras, es decir hay una dependencia tecoalqmr parte de las empresas que se
localizan en los paises en desarrollo, en dondeetmssos tecnologicos tienen un stock de

conocimiento limitado y escases en capital y manolda calificada.

Siguiendo a Marin & Arza (2009) la multinacionalesialmente promueven la importacion
de bienes de capital, el uso de patentes y alisesteetégicas, convirtiéndose en una de las
principales formas de introducir tecnologia dewebsistema de innovacion. Por otra parte
Joseph (2007) como se cita en Castillo (2012)dasferencia tecnoldgica se da de forma
incompleta “porque los importadores adquieren promiuintermedios y finales, en el que
el flujo de informacién es limitado para el impaia, ya que desconoce los procesos y la
tecnologia que se utilizé en el proceso productiig obstante, el resultado de la variable
firmas con capital extranjero podria contradeciaiderior, en la medida que las firmas
locales posean las capacidades para absorberdg@proveniente del exterior por medio
de subsidiarias (Blit, 2011), para posteriormewl@psarla dentro del sistema de innovacion;

en este caso el signo seria positivo.



llustracion 1. Resultados de los modelos Logit y Fson de las innovaciones radicales e incrementales

. Logit Logit Foizson Foizson
Variables Radiciles ch Incremiltales ch Fadicales ch Incrementales b
Firtmas con Capital Extranjero -0.341% -0.248 0. AFTHH* 02144
-0.207 -0.213 -0.0298 -0.0405
FPromedio Personal Empleado 2007-2008 | -0.471*+* 0. 438 # 0.0804#+# 0 0540+
-0.0492 -0.0457 -0.00226 -0.00303
% de capital nacional privado 0.105 0.00253 0.352%k 0.1
-0.0904 -0.098 -0.0265 00228
% de capital extranjera privada 0.0071 0.00304 0.0260#+* O01E] *+*
-0.00471 -0.00499 -0.00125 -0.00i1l
Fedes Internas -0 D o -0 B30 0,130 0.000629
-0.0392 -0.0403 -0.00264 -0.0123
Capitel Humato en I&D PhD, Master, Nkt 03T 00347+ 00206 **
Bachelor
-0.0419 -0.0398 -0.00444 -0.00707F
Capitel Humane en [&D Téenicos 0130+ 0,189 0,190+ 00945
-0.0338 -0.0385 -0.00923 -0.00771
Registros de Propiedad Intelectual 0191 # -0 2T 0.0157*+* 00E20*+*
-0.0361 -0.0355 -0.00379 -0.00379
FIB Fer capita 0152 [.5gQ** 0.0536 041
-0.302 -0.192 -0.281 -0.352
Tasa de Desemplen 0.0761 -0.191 0818 -0.76
-0.537 -0.389 -0.518 0665
Indice de Apertura Comercial 0.0722 -0.206 0.90#* 0.G97**
-0.283 0187 -0.254 033
Inversidn en I&D -0.981 0.7&67 -0.387 -0.751
-137 -0.928 -1348 -17E5
Distancia ala Capital 0.0605 013 -0 G0 SEIGwE
-0.218 -0.121 -0.207 0263
Humero de PhD's 0302 -0.57 0.384 0.0383
-0.683 -0.449 -0.683 -0 286
Mumero de Masters -0.571 0.0563 -0.0632 -0.593
-0.56 0188 -0.616 0837
Grupos de Investigacidn & ctivos 1.289 -0.447 0.127 1314
-1.018 -0.659 -0.995 -1.265
Crestidn paiblica territorial 0.00432 -0.0783 0.503%* 0805 %**
-0.264 0138 -0.256 -0.344
Constante 1 gg4®+®  [ALE**  F]7OwE* S10.42  1.504%%* 0450%wr | QIEFEE 0145
-0.372 -0.268 -0.51 -1 3ZEHIT -0.335 -0.17 0386 -0.163
Ohzervaciones 5273 5273 5273 5273 1,253 1,253 1,005 1,005
Mumero de grapos 32 32 32 32 32 32 32 32
LL Modelo vacio -2865.7436 -2550.7803 -52593.517 -24324.134
LL Modelo Lleno -2186.5557 -2015.0509 -50862.176 -23149.701
FPzeudo B2 23.70% 21.00% 3.20%, 4 E3%

A nivel region el indice de apertura comercial ganen efecto mayor en innovaciones

radicales que en las incrementales, por lo tantuesta con evidencia para afirmar que las

Célculos del autor Basados en la EDIT (1V)

Fuente:



variables de internacionalizacion tienen un mayecte en el desempefio innovador de las

empresas de forma radical que incrementa

Dentro de la composicién del indice de aperturaezoral (IAC), las exportaciones y las
importaciones forman parte de la difusién tecnaagA la luz del sistema de innovacion
colombiano a medida que crecen las exportacione@yrras el desempeiio innovador de la
region, esto como consecuencia de la interaccidn los consumidores de regiones
distantes. De acuerdo a Padilla-Pérez et al, (20@9compradores extranjeros son un
recurso potencial de tecnologia y la insercion esrcados internacionales ayuda a los

exportadores a estar informados de nuevos prodygoscesos.

Las importaciones son el otro componente importdetéro del IAC. Siguiendo a Seker
(2009) las importaciones de bienes intermedio®k&Eipnan con un mejor desempefio de

las firmas impulsando el crecimiento y la introddoade nuevas innovaciones tecnolégicas.

A nivel region el indice de apertura comercial ganen efecto mayor en innovaciones
radicales que en las incrementales, por lo tantuesta con evidencia para afirmar que las
variables de internacionalizacion tienen un mayecte en el desempefio innovador de las

empresas de forma radical que incremental.

Para terminar es importante incluir los conteostdas tipologias de innovacién como la de
procesos Yy distribuciéon que aparecen en la EDITtdvhbién se recomienda utilizar otro
tipo de modelos como el Binomial Negativo Inflado@ero ZINB.

En cuanto a recomendaciones de politica es negasarsolo fortalecer los componentes
del SIR colombiano, las universidades y los cerdm@vestigacion, sino también crear un
ambiente institucional en el que las firmas y lasnponentes del SIR interactiuen y
permitan hacer una transicion de un Sl de nivermédio a uno avanzado de acuerdo a la

taxonomia de los SIR que propone (Padilla-Pérak, 2009).
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