
 

  

Programa de Economía 

Documentos de Trabajo  

 

El comportamiento de las innovaciones radicales e 

incrementales ante un ambiente de 

internacionalización: Un análisis multinivel para la 

industria manufacturera Colombiana 

Luis Carlos Castillo Téllez 
 

N. 2013-7 

 



EL COMPORTAMIENTO DE LAS INNOVACIONES RADICALES E 

INCREMENTALES ANTE UN AMBIENTE DE INTERNACIONALIZAC IÓN: UN 

ANÁLISIS MULTINIVEL PARA LA INDUSTRIA MANUFACTURERA  

COLOMBIANA ∗∗∗∗ 

Luis Carlos Castillo Téllez∗∗∗∗ 

Resumen: 

Haciendo una revisión de la literatura relacionada con los estudios de innovación, se encuentra que 

son pocas las publicaciones que abordan la innovación como un proceso multinivel. Sin embargo 

Zuluaga et al. (2013) y Castillo (2012) han encontrado evidencia que el desempeño innovador de las 

firmas manufactureras en Colombia es explicado e influenciado por variables de diferentes niveles 

de agregación. Para estudiar la influencia de estas variables en el comportamiento innovador de las 

firmas, es necesario construir un modelo de regresión multinivel que involucre variables a nivel 

regional y empresarial.  Este trabajo busca responder la siguiente pregunta de investigación. 

¿Cuáles son los efectos del proceso de internacionalización sobre la generación de innovaciones 

radicales e incrementales en la industria manufacturera colombiana? El proceso de 

internacionalización en países en desarrollo contribuye en la difusión tecnológica y de conocimiento 

la cual es absorbida por firmas locales generando una trayectoria más fuerte en innovaciones 

incrementales que en las radicales (Pietrobelli & Rabellotti, 2011). 

Palabras clave: proceso de internacionalización, innovaciones radicales e incrementales, sistemas 

de innovación, modelos de regresión multinivel. 
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Abstract: 

Doing a review of the literature related to innovation studies, we find that there are few publications 

that address innovation as a multilevel process. However Zuluaga et al. (2013) and Castillo (2012) 

have found evidence that the innovation performance of manufacturing firms in Colombia is 

explained and influenced by variables at different levels of aggregation. To study the influence of 

these variables on the innovative behavior of firms, it is necessary to build a multilevel regression 

model that includes variables at two levels: regional and enterprise level. Therefore, this paper seeks 

to answer the following research question. What are the effects of internationalization on the 

generation of radical and incremental innovations in manufacturing Colombian firms? The 

internationalization process in developing countries contributes to the diffusion of technology and 

knowledge which is absorbed by local firms generating a stronger path of incremental innovations 

rather than the radical (Pietrobelli & Rabellotti, 2011). 
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Introducción 

De acuerdo a la nueva teoría de crecimiento económico, la innovación no es solo una 

estrategia que las firmas desarrollan para aumentar su productividad y competitividad, sino 

también un determinante del crecimiento económico. Es importante destacar que el 

surgimiento de nuevas ideas ayudan al proceso de innovación y con el tiempo estas ideas 

evolucionan mejorando la combinación de capital y trabajo (Romer, 1990). En la literatura 

hay muchas definiciones de innovación, sin embargo Liu (2009) la define como un proceso 

acumulativo e incesante que involucra no solo innovaciones radicales e incrementales, sino 

también difusión, absorción y uso de la innovación1. 

En los países emergentes los sistemas de innovación nacionales (en adelante SIN) juegan 

un papel importante en el diseño de estrategias nacionales de desarrollo, tanto a nivel 

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

Recientes estudios afirman que las firmas que se encuentran inmersas en un sistema de 

innovación (en adelante SI), están expuestas a un escenario globalizado en donde el 

intercambio de mercancía (importaciones y exportaciones) (Laurin & St-Pierre, 2012) y la 

movilidad de capitales (Keller, 2010) se convierten en un puente entre las redes de 

conocimiento global y el SI. Siguiendo a Sen & Ghandforoush (2011) la innovación es un 

concepto complejo que no es fácil de definir, y a su vez es un proceso multidimensional 

que involucra un agente y un ambiente (Gupta, Tesluk, & Taylor 2007). 

La clasificación de la innovación va desde las innovaciones de producto (Dougherty, 1992), 

procesos (Davenport, 1994) y servicios (Frambach & Barkema, 1998). Otros autores como: 

Walsh (2007; Wei (2009); Köhler, Sofka, & Grimpe (2009); Sen & Ghandforoush (2011); 

Porter (1990) hacen una clasificación más rigurosa en donde se distingue las innovaciones 

radicales2 e incrementales3 y por último Lundvall et al. (2009) analiza el proceso de 

                                                           
1  De acuerdo a la OECD & Eurostat (2005) la innovación es la implementación de un producto, servicio, proceso, métodos 
organizacionales y de mercadeo, prácticas de negocio nuevos o significativamente mejorados 
2 Las innovaciones radicales son nuevos productos y procesos que son tecnológicamente superiores a los existentes (Schumpeter, 1943).  
Por otra parte, para Sen & Ghandforoush (2011)  la innovaciones radical es el uso y la funcionalidad de tecnologías que no habían sido 
identificadas 



innovación desde las dimensiones: nacionales, regionales, sectoriales4 y empresariales a la 

luz de los sistemas de innovación.  

Ningún estudio aplicado al caso colombiano analiza los efectos del proceso de 

internacionalización en el desarrollo de innovaciones radicales e incrementales. De esta 

forma este trabajo contribuiría a llenar este vacío que hay en la literatura en cuanto a 

investigaciones que enmarcan la innovación como un proceso multinivel respondiendo a la 

siguiente pregunta de investigación. 

¿Cuáles son los efectos del proceso de internacionalización sobre la generación de 

innovaciones radicales e incrementales en la industria manufacturera colombiana? 

En virtud de lo anterior, el objetivo de esta investigación es, determinar si los efectos ante 

un ambiente de internacionalización sobre las innovaciones incrementales y radicales en la 

industria manufacturera colombiana son significativos en el modelo de regresión multinivel. 

Este documento está organizado de la siguiente manera: en la primera sección se dará a 

conocer la innovación como un proceso multinivel y como el ambiente de 

internacionalización afecta, además de las trayectorias en tipologías de innovación de las 

firmas, también las capacidades tecnológicas regionales de los Sistemas de Innovación 

Regional (en adelante SIR). En la segunda sección se expondrá de forma concisa los 

determinantes de las innovaciones radicales e incrementales que se encontraron dentro de la 

literatura, tanto a nivel regional como a nivel firma. En la tercera, se explicara el modelo 

empírico, consecuentemente el modelo de regresión multinivel y en las últimas dos 

secciones se darán a conocer los resultados y las conclusiones respectivamente.

                                                                                                                                                                                 
3 Las innovaciones incrementales son consideradas como el perfeccionamiento de funcionalidades tecnológicas existentes (Sen & 
Ghandforoush, 2011) 
4 Con base a la evidencia que suministra Castillo (2012) en cuanto a los Sistemas de Innovación Sectorial, se decide no incluir el análisis 
sectorial en esta investigación.    



Marco teórico y estado del arte 

1. La innovación desde una dimensión regional y empresarial ante un ambiente de 

internacionalización.  

Para desarrollar y comprender el análisis de las dos dimensiones, primero, es necesario 

entender que la innovación es un proceso multinivel, en donde interactúan los componentes 

principales de los sistemas de innovación regional con las firmas manufactureras. Segundo, 

esta interacción puede darse en un ambiente de internacionalización, y por último, en países 

en desarrollo según los estudios realizados por Porter (1990); Sen & Ghandforoush (2011); 

Audretsch & Aldridge (2008); Norman & Verganti (2012) revelan que las innovaciones 

incrementales son más importantes en la dinámica del crecimiento, que las innovaciones 

radicales. No obstante la evidencia que suministra la encuesta de desarrollo e innovación 

tecnológica EDIT (IV) para el caso colombiano, revela que el conteo de las innovaciones 

radicales es mayor al de las incrementales tal como se puede observar en el grafico 1.  

1.1. La innovación a dos niveles de agregación: un análisis multinivel 

Hay muchos estudios que definen la innovación como un proceso individual en donde solo 

se analizan los determinantes de la innovación a nivel empresarial, omitiendo variables a 

nivel sector y región que podrían explicar la trayectoria innovadora de las firmas 

manufactureras. No obstante autores como Gupta et al. (2007) afirman que el proceso de 

innovación al menos involucra dos niveles de análisis, en el primer nivel involucra un actor 

es decir un agente, un equipo o una organización, y en el segundo nivel un ambiente más 

amplio en donde los agentes del primer nivel se encuentran inmersos.  

Consecuentemente Gupta et al. (2007) concibe dos tipos de análisis multinivel en el 

proceso de innovación. En primer lugar, analiza el proceso ascendente (Bottom-up) de la 

innovación argumentando que las actividades de innovación se originan desde un 

comportamiento individual en el que la interacción con otros individuos y grupos permite 

que emerja hacia niveles superiores. En segundo lugar, el proceso de innovación es 



analizado de forma descendente (top-down), en donde cada nivel del sistema de innovación 

se encuentra integrado dentro de un contexto de niveles superiores que pueden ayudar a 

desarrollar el comportamiento innovador en niveles inferiores. Dentro del análisis 

descendente se encuentra un efecto a nivel trasversal en donde ciertos factores de un nivel 

superior podrían inducir los resultados de variables dependientes en niveles inferiores. En 

virtud de lo anterior, este trabajo tomara dos niveles de análisis, regional y empresarial5 

desde una perspectiva de análisis multinivel descendiente o top down. 

1.2. Un ambiente de internacionalización  

El proceso de internacionalización ha sido ampliamente documentado. Dentro de la 

literatura se encuentra el estudio que hace Andersen (1993) donde expone algunos modelos 

que describen el proceso de internacionalización de las firmas, enfocándose en el acceso a 

nuevos mercados de acuerdo a la capacidad que tiene cada firma para exportar y para 

absorber conocimiento proveniente de la interacción con clientes extranjeros. Otro estudio 

como el de Lundvall (2004) enfatiza que además, de los diez factores o actividades 

tradicionales6 que influyen en la innovación, hay que también tener en cuenta que: la 

competencia, la apertura al comercio internacional y el flujo de capitales, también influyen 

en las actividades y procesos de innovación dentro de los SI. 

Por una parte, Laurin & St-Pierre (2012) y Boermans & Roelfsema (2012) afirman que en 

el proceso de internacionalización contribuye en las trayectorias de innovación de las 

empresas, argumentando que no solo el sector exportador juega un papel importante, sino 

en general el comercio internacional, al igual que Shirani (2009) pero extendiendo el 

análisis en los flujos de inversión extranjera directa (IED). Hay que destacar que estas 

actividades de intercambio comercial y de movilidad de capitales hacen que se difunda el 

conocimiento y la tecnología teniendo en cuenta la proximidad geográfica y la distribución 

espacial que haya entre los países (Keller, 2010; Audretsch & Aldridge, 2009; Audretsch & 
                                                           
5 El análisis de esta investigación solo incluye el nivel regional y empresarial, dado que a nivel sector las variables de economía abierta 
no tienen ningún impacto sobre el conteo de innovaciones (Castillo, 2012).  
6 I&D, creación de competencias, formación de nuevos productos, articulación a las necesidades del usuario, creación y cambio en 
organizaciones e instituciones, redes de conocimiento, financiación de la innovación, etc. (Lundvall, 2004).   



Feldman, 2006). Por otra Carlsson (2003) enfatiza que el proceso de internacionalización 

no solo involucra relaciones comerciales que mantienen las firmas, sino también la 

interacción y la inserción que puedan tener con el mundo exterior, instituciones financieras, 

universidades, negocios, instituciones políticas, leyes, cultura y normas sociales que hacen 

parte de un sistema de innovación a nivel regional y nacional. 

Haciendo un balance el ambiente de internacionalización toma una forma multidimensional, 

involucrando un proceso en el cual se genera una disposición de intercambio de tipo 

integral, ya que no solo involucra las actividades que desarrollan las empresas en busca de 

una inserción internacional, sino también actividades sociales, laborales, académicas, 

legales, entre otras que abarcan un ambiente más amplio como el regional y el nacional. Por 

último, la inserción internacional que tienen los SI en países en desarrollo son vitales, no 

solo por el acceso a nuevas tecnologías, sino también por la participación internacional de 

creación y difusión de tecnología y conocimiento (Marin & Arza, 2009). 

1.3. Las innovaciones en productos nuevos o radicales y productos mejorados o 

incrementales  

Dentro de las investigaciones que hacen la distinción entre innovaciones radicales e 

incrementales se puede encontrar diferentes definiciones, al igual que diferentes enfoques, 

en este caso la evidencia ha demostrado que para generar innovaciones radicales e 

incrementales se necesitan diferentes estructuras económicas,  de conocimiento, nuevos 

procesos y por ultimo tecnología; también se ha identificado que a pesar que los países en 

desarrollo se tengan las capacidades para desarrollar innovaciones incrementales (Sen & 

Ghandforoush, 2011), también están adquiriendo y desarrollando las estrategias  y 

capacidades para generar una trayectoria de innovaciones radicales  (Hang & Chen, 2008). 

Como se puede ver en el grafico 1 en el caso colombiano de acuerdo a la a la encuesta de 

innovación y desarrollo tecnológico, EDIT (IV), el conteo de innovaciones radicales 

asciende a 24795, mientras que las innovaciones incrementales ascienden a 13607. Esto 

evidencia que la industria colombiana ha adoptado las estrategias necesarias para generar 



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

nacional y extranjero. 

Grafico 1. Conteo de innovaciones radicales e incrementales en la industria manufacturera colombiana                                
Fuente: DANE, Encuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica EDIT (IV), 2007-2008 

 

De acuerdo al estado del arte de esta investigación, las innovaciones radicales se 

caracterizan: primero, por tener un horizonte de tiempo más largo que las incrementales, 

entre 5 y 10 años (Norman & Verganti, 2012; Audretsch & Aldridge, 2008); segundo, no se 

puede copiar fácilmente ya que se debe poseer recursos tecnológicos y de conocimiento 

avanzados (Ramani & Mukherjee, 2011); por último, el valor económico tiende a ser 

incierto (Audretsch & Aldridge, 2008). Siguiendo a Schumpeter (1943) las innovaciones 

radicales son nuevos productos y procesos que son tecnológicamente superiores a los 

existentes y conducen a la evolución del mercado, por otra parte el concepto que tiene Sen 

& Ghandforoush (2011)  de las innovaciones radicales es el uso y la funcionalidad de 

tecnologías que no habían sido identificadas. 

Por otra parte, las innovaciones incrementales se caracterizan: primero, por tener un 

horizonte tiempo más corto, entre 6 y 24 meses (Stamm, 2003)como se cita en Audretsch & 

Aldridge (2008); segundo, se da un perfeccionamiento gradual en los productos utilizando 

recursos tecnológicos y de conocimiento existentes, además es más fácil de adaptar que las 

innovaciones radicales (Orlikowski, 1991). Dentro de la literatura las innovaciones 

incrementales son consideradas como el perfeccionamiento de funcionalidades tecnológicas 

existentes (Sen & Ghandforoush, 2011) y son significativas en el crecimiento y desarrollo 

de países emergentes (Porter, 1990). 
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Porter (1990) identifica tres etapas del desarrollo competitivo de los países. En la primera 

etapa los países tienen una economía agrícola en donde los factores básicos de producción 

tales como: recursos naturales y mano de obra no calificada interactúan en un ambiente que 

tiene una débil estructura institucional, esto como tal representa una restricción para 

innovar y desarrollar otro tipo de industrias, por lo tanto la tecnología que se utiliza en los 

procesos productivos es adoptada o imitada  de otros países más desarrollados, convirtiendo 

de esta forma el comercio internacional un canal de difusión tecnológica y de conocimiento. 

La segunda etapa es impulsada no solo por el comercio sino también por la inversión, la 

cual es utilizada para modernizar la infraestructura productora y la capacitación de capital 

humano, de esta forma las empresas son más eficientes y productivas. Es importante 

destacar que aunque las empresas siguen dependiendo de tecnología y conocimiento 

proveniente del exterior, las estrategias de innovación no solo permiten adaptar la 

tecnología a las condiciones locales, sino mejorarla de forma incremental. También hay que 

tener en cuenta que las instituciones y los componentes del SI evolucionan mejorando las 

capacidades tecnológicas tanto regionales como empresariales. 

La tercera etapa es motivada principalmente por la innovación la cual es el motor de 

crecimiento de la economía, en esta etapa las empresas no solo adaptan y mejoran la 

tecnología de forma incremental, sino también la crean. Esta etapa es caracterizada por 

tener capital humano altamente calificado capaz de crear nuevos productos y de mejor 

calidad, el ambiente institucional es el propicio para que los componentes del SI interactúen 

y desarrollen las estrategias y las capacidades necesarias para trazar una trayectoria de 

innovaciones radicales e incrementales (Lopez-Claros, 2011). 

Habiendo hecho la distinción entre innovaciones radicales e incrementales y teniendo en 

cuenta la evidencia dentro del contexto internacional, en cuanto a la importancia que tiene 

las trayectorias de innovaciones incrementales en países en desarrollo, se plantea la 

siguiente hipótesis para el caso colombiano tomando los datos de la EDIT (IV): 



H1: Siendo Colombia un país en desarrollo, se cumple que la participación de las 

innovaciones incrementales es mayor que las innovaciones radicales, dentro de los 

patrones de innovación en la industria manufacturera. 

1.4. Los sistemas de innovación regional (SIR) en un ambiente de 

internacionalización. 

Los Sistemas de Innovación Regional (SIR) comprende las dimensiones sistemáticas del 

proceso de innovación, cuya función es desarrollar capacidades tecnológicas regionales 

mediante la interacción de sus componentes, para crear un ambiente en el que las firmas 

puedan generar estrategias para agregar valor a sus productos y servicios (Padilla-Pérez et 

al. 2009). En este proceso la dinámica de interacción entre los diferentes componentes del 

sistema de innovación (instituciones7 , organizaciones e individuos) es crucial en el 

desarrollo de las capacidades innovadoras de las empresas. La taxonomía de un SIR está 

compuesta por los siguientes componentes: multinacionales subsidiarias, firmas locales, 

universidades y centros de educación, centros de investigación públicos, sector público y 

organizaciones privadas (Padilla-Pérez et al. 2009).  

Asheim & Coenen (2005) definen los SIR como un conglomerado de instituciones que 

apoyan los procesos de innovación dentro de una estructura de producción regional. En esta 

parte los conglomerados se refieren a la concentración geográfica de empresas que hacen 

parte de una industria (Pietrobelli & Rabellotti, 2004).   

Los SIR en países más desarrollados y en países en desarrollo enfrentan diferentes desafíos 

ya que se encuentran inmersos en distintas áreas geográficas con diferentes estructuras 

institucionales (Padilla-Pérez et al. 2009). Los estudios de Pietrobelli & Rabellotti (2006); 

(2007); Yun-Chung, Vang, & Chaminade (2008) han identificado algunos obstáculos que 

tienen los SIR en países en desarrollo tales como: débil estructura institucional, escasez de 

conocimiento local y estrategias de innovación dirigidas hacia la imitación. La escasez de 

                                                           
7 Siguiendo a North (1990) las instituciones son las reglas de juego que de alguna forma crean incentivos para ahorrar, invertir e innovar, 
estas reglas ayudan a formar la interacción humana a través de un proceso racional y político.  



conocimiento local hace que las firmas locales dependan del conocimiento y tecnología que 

se encuentra distante a su ubicación geográfica. Esta dependencia tecnológica incentiva el 

proceso de internacionalización en donde los flujos de comercio, inversión extranjera 

directa IED se convierten en canales de difusión tecnológica.  

En primer lugar, hay que entender que en países en desarrollo existe una relación entre la 

dinámica comercial transfronteriza de doble vía y la innovación, ya que una de las 

principales fuentes de progreso tecnológico en estos países es la capacidad que tienen para 

absorber tecnología proveniente de países más desarrollados (Seker, 2009). Las 

investigaciones de Seker (2009); Keller (2010) y Lefebvre & Lefebvre (2002)   coinciden 

en que el aumento de la productividad de las empresas esta correlacionado de forma 

positiva con el comercio internacional. De esta manera el aumento de la productividad en 

parte es explicada por el learning by exporting, que es una conducta evolutiva donde las 

empresas ofrecen productos de mejor calidad en el mercado internacional, en este caso la 

empresas innovan para cumplir con los estándares exigidos en los mercados internacionales, 

y el learning by importing de acuerdo a Seker (2009) y Vogel & Wagner (2008) como la 

absorción de conocimiento y tecnología causado por la interacción con proveedores 

extranjeros de bienes intermedios. 

En segundo lugar, dentro del proceso de internacionalización la IED causa por un lado, a 

nivel sectorial una difusión tecnológica hacia adentro (Keller, 2010) (ver Castillo (2012) 

sección 1.2), por otro lado, a nivel regional hay una difusión tecnológica hacia fuera, la cual 

da lugar a la interacción de firmas locales con empresas que están localizadas en otras 

regiones geográficas y que poseen un alto grado de inversión en I&D (Keller, 2010). 

Luego de haber identificado las clases de difusión tecnológica dentro de un proceso de 

internacionalización sobre los SIR y siguiendo la perspectiva de las innovaciones radicales 

e incrementales, frente a las etapas del desarrollo competitivo de los países propuesto por  

 



Porter (1990), se plantea desde el punto de vista teórico la siguiente hipótesis. 

H2: Las variables de internacionalización se relacionan significativamente con las 

innovaciones radicales e incrementales. Teniendo en cuenta que las causalidades de estas 

variables a nivel región y firma pueden arrojar diferentes interpretaciones. 

2. Determinantes del comportamiento innovador de la industria colombiana regional 

Las investigaciones que se han realizado sobre el desempeño innovador por lo general 

miden la innovación teniendo en cuenta las patentes como producto final después de haber 

realizado un proceso de innovación (Zuluaga et al. 2013). Otras investigaciones como la de 

Bhattacharya & Bloch (2004) identifican que no hay un consenso para medir el desempeño 

innovador, por esta razón los investigadores utilizan variables proxy tales como: tamaño, 

gasto en I&D, conteo de innovaciones, el número de personas de la empresa que participa 

en actividades de I&D entre otros. En esta sección se presentara de forma concisa los 

determinantes que comúnmente constituyen el comportamiento innovador de las firmas, 

teniendo en cuenta que dentro de la literatura sobre innovación, son escasas las 

investigaciones que identifican los determinantes de las innovaciones radicales e 

incrementales en la dimensión empresarial y regional. 

2.1. Los determinantes de la innovación desde una dimensión regional  

Dentro de los estudios de economía espacial y regional los spillovers tecnológicos y de 

conocimiento se relacionan con los patrones de innovación regional, considerando el 

trabajo de Audretsch & Aldridge (2009) la proximidad geográfica entre firmas y regiones 

ayuda a difundir el concomimiento necesario para aumentar la productividad de las 

empresas y componentes del SIR. A pesar de la relevancia de los spillovers8  en la 

propagación del nuevo conocimiento dentro de los SIR, Krugman (1991) por su parte 

argumenta “…que los flujos de conocimiento son invisibles y no dejan ningún registro con 

                                                           
8 De acuerdo a Castillo (2012) los spillovers no solo son importantes en el desarrollo de capacidades tecnológicas regionales, sino 
también en el desarrollo de los componentes principales o Building Blocks dentro del Sistemas de Innovación Sectorial, el cual está 
compuesto por: proveedores, productores, usuarios, universidades, centros de investigación, redes, instituciones públicas y privadas, 
tecnología y conocimiento. 



el cual pueda ser medidos…”. Viendo la dificultad para medir los spillovers, esta 

investigación hará un estudio de las siguientes variables que en parte explican el 

comportamiento innovador de forma radical e incremental, y que a su vez se relacionan con 

los componentes del SIR desde una dimensión regional y empresarial. 

− Las variables de un ambiente de internacionalización (Importaciones y 

exportaciones per cápita e  índice de apertura comercial)  

La evidencia de investigaciones tales como: la de Keller (2010); Padilla-Pérez et al.  (2009); 

Bernard & Jensen (1999); Lefebvre & Lefebvre (2002) y Vogel & Wagner (2008) han 

mostrado que a medida que las empresas tienen una mayor participación del mercado 

exterior, es decir interactúan tanto con clientes, como proveedores extranjeros, generan un 

efecto positivo tanto en términos de productividad como en la trayectoria de innovaciones 

incrementales, por otro lado un reciente estudio que hace Turco & Maggioni (2013) 

muestra que las exportaciones se relacionan con las innovaciones radicales, en la medida 

que las empresas exportan y tienen relaciones comerciales con clientes extranjeros, las 

capacidades innovadoras mejoran, la participación en el mercado internacional se amplía al 

crear nuevos productos.  

− Capital Humano  

Dentro de la taxonomía de las capacidades tecnológicas regionales que expone Padilla-

Pérez et al. (2009), uno de los componentes importantes dentro de un sistema de innovación, 

son las universidades y los centros de investigación, ya que la función de este componente 

es la formación de capital humano el cual juega un papel importante en el crecimiento 

económico (Lucas, 1988) y el desarrollo de nuevos proyectos de investigación científica. 

La dinámica de este componente es generar un impacto, tanto en las habilidades como en 

las capacidades de la población económicamente activa para generar nuevas ideas que se 

ven materializadas en trayectorias de innovaciones radicales e incrementales.  

 



− Tasa de desempleo 

“Para hacer la interpretación entre la innovación y el desempleo se debe tener en cuenta que 

un proceso puro de innovación está enfocado: primero, a reducir las cantidades de los 

factores (incluido el trabajo) requeridos para obtener una unidad de producto (Harrison, et 

al, 2008). De esta manera la interpretación, en términos agregados, implica que en aquellos 

espacios geográficos donde la difusión tecnológica y de conocimiento es más lenta se 

tiende a tener una tasa de desempleo más alta, lo cual explica el desempeño innovador de 

las firmas” (Castillo, 2012).  

− Proximidad a la capital y variables institucionales 

Dentro de la rama de la geografía económica se estudia el efecto que tiene las proximidades 

geográficas en la difusión de conocimiento y tecnología a un menor costo, en áreas 

geográficas donde hay escases de estos recursos que son importantes para en la generación 

de innovaciones incrementales y radicales y consecuentemente crecimiento económico. En 

Colombia la distribución geográfica de los componentes (universidades, instituciones 

gubernamentales, centros de investigación, cadenas productivas, entre otros) del SIR se 

encuentras concentrados en la capital, de esta manera las grandes ciudades se convierten en 

centros de innovación ya que tienen una diversidad en recursos y conocimiento (Jacobs, 

1969) como se cita en (Feldman & Audretsch, 1998). 

El rol que juegan las instituciones dentro del SI sobre todo en países en desarrollo, es de 

vital importancia, siendo las instituciones las reglas de juego, normas y hábitos que llevan a 

los individuos a tomar decisiones que involucran procesos de innovación, de esta manera el 

desempeño institucional se relaciona con las conductas innovadoras de la región (Lundvall, 

2007). 

− Inversión en I&D 

Dentro de la dinámica de la innovación, la producción de conocimiento y el surgimiento de 

ideas nuevas permiten desarrollar capacidades y estrategias que ayudan a mejorar no solo la 



productividad (Arbeláez & Parra, 2009), sino también las dotaciones tecnológicas y de 

conocimiento regional (Johansson & Karlsson, 2009). Por esta razón las empresas deciden 

invertir en investigación y desarrollo I&D. La inversión en I&D además de generar 

benéficos, también demanda altos costos (Filipescu, 2007), lo cual se convierte en una 

restricción para las empresas locales. De esta manera las capacidades tecnológicas 

regionales dependen, por una parte de firmas locales y por otra de multinacionales que 

canalizan recursos para invertir en I&D a través de sus subsidiarias. (Padilla-Pérez et al. 

2009). 

2.2. Determinantes a nivel firma 

Dentro de la taxonomía de las capacidades tecnológicas regionales que expone Padilla-

Pérez et al. (2009), se encuentran inmersas las capacidades tecnológicas de las empresas las 

cuales van a ser explicadas por los siguientes determinantes. 

− Tamaño 

La hipótesis schumpeteriana del tamaño se encuentra ampliamente documentada dentro de 

las investigaciones que relacionan el tamaño de las empresas con la innovación. Esta 

hipótesis surge con los trabajos de Schumpeter (1934); (1943) los cuales afirman que las 

empresas de mayor tamaño incurren en procesos de destrucción creativa. Otras 

investigaciones como las de Cohen (2010); Audretsch & Aldridge (2008) afirman que los 

patrones de innovaciones radicales e incrementales dependen del tamaño de la empresa.  

Por su parte Cohen (2010) ha encontrado evidencia para afirmar que las empresas de mayor 

tamaño tienden a tener trayectorias de innovaciones incrementales que las de menor tamaño. 

De esta manera se hace relevante estudiar el tamaño la empresa como un determinante de la 

innovación, pues a partir de este se puede identificar las trayectorias de innovación de las 

empresas. 

 



− Redes de cooperación y conocimiento  

Las llamadas redes de cooperación y de conocimiento han sido objeto de estudio debido a 

su gran impacto en el desempeño innovador de las empresas. Tsai (2009) afirma que las 

empresas innovan en la medida que estas se relacionan e interactúan con diferentes 

cooperadores tanto locales como extranjeros tales como: proveedores, clientes, 

competidores, centros de investigación entre otros, por otra parte Gulati et al (2000) 

complementa este análisis, argumentando que hay un intercambio de conocimiento que 

surge de la interacción de estas redes estratégicas. Vinculando este análisis a los sistemas 

de innovación vemos que la interacción de los componentes del SIR es una interconexión 

de redes cooperadoras que incentivan el desarrollo de innovaciones radicales e 

incrementales.  

− Financiación en I&D 

Es importante entender que las empresas de acuerdo a su restricción presupuestal financian 

actividades de I&D (Hall & Lerner, 2009) que conduzcan a la creación de innovaciones 

radicales e incrementales ante un ambiente competitivo. Para el caso colombiano de 

acuerdo a la EDIT (IV) las firmas que tienen una alta propensión para financiar actividades 

de I&D son las que se consideran grandes empresas, ya que estas por su tamaño pueden 

acceder a capitales de entidades financieras tanto nacionales como extranjeras. Hay que 

destacar que las instituciones gubernamentales y las políticas encaminadas a la innovación 

cumplen una labor importante dentro de los SI, generando incentivos que además de 

promover la producción de conocimiento científico y tecnológico, también financian 

actividades de I&D a través de los centros de investigación públicos (Padilla-Pérez et al, 

2009). 

− Capital humano 

La capacidad innovadora de las empresas depende principalmente de los recursos 

intelectuales y de conocimiento, en otras palabras la acumulación de capital humano y de 



conocimiento es un determinante para generar conductas de innovación radical e 

incremental, el estudio que hace Subramaniam & Youndt (2005) revela que las capacidades 

innovadoras de forma radical están asociadas a la transformación de conocimiento y las 

habilidades que posee la mano de obra altamente calificada, por otra parte las capacidades 

innovadoras de forma incremental están relacionadas con el mejoramiento del 

conocimiento y las habilidades existentes dentro del capital intelectual. En este orden de 

ideas el capital humano refuerza las capacidades tecnológicas de las empresas, creando 

habilidades para usar, transformar, absorber y transferir nuevos conocimientos y tecnología.      

(Hoffman et al, 1998; Wignaraja, 1998).  

− Capital extranjero 

Tal como se explicó en la sección 1.4 la movilidad de capitales genera spillovers de 

conocimiento y tecnología que son absorbidos y transformados en innovaciones que pueden 

ser de tipo incremental y radical. 

3. Metodología 

 Modelo empírico 

La expectativa de las firmas, cuando generan un comportamiento innovador es de aumentar 

sus ganancias gracias al mejoramiento significativo o desarrollo nuevos productos 

(Dougherty, 1992), de acuerdo a Baldwin et al. (2000) los retornos post-innovación está 

representado en la ecuación (1) donde ��∗ es la ganancia esperada después que la firma � 
desarrolla una innovación, la representación de variables exógenas de un grupo específico 

de firmas e industrias está dado por ��  y por último �� representa el residuo. 

��∗ 	= 		�� 	+ 	��  (1) 

Dado que Baldwin et al. (2000) identifica que ��∗ no es una variable que se pueda observar 

directamente, introduce la variable �� la cual permite identificar cuando una empresa innova 

o no, de la siguiente manera: 



�� > 0	��	��∗ > 	0  (2) 

�� 	= 		0	��	���������  (3) 

Siguiendo a Baldwin et al. (2000) los retornos esperados de la innovación, teniendo en 

cuenta las características de la empresa y la industria a la que pertenece, es la siguiente: 

�	(��∗	|	��)    (4)	
Por consiguiente la probabilidad de observar que una empresa es innovadora está 

representada por: 

���		(�� > 0) = 	���		(�� >	−	��) = 	1 − �(−	��)	           (5)	
Donde F es la función de densidad acumulada de los �� residuos. 

3.1. Naturaleza de las variables dependientes 

La elección del modelo estadístico se basa en supuestos sobre la forma de los residuos. Si 

se ajusta a una función logística siendo la variable dependiente binaria, el modelo logit es el 

más apropiado (Baldwin et al., 2000). No obstante, observando las características de los 

datos que se extraen de la EDIT (IV), se identifica que la naturaleza de las variables 

dependientes es de conteo y toma valores discretos y positivos tal como vemos en la tabla1, 

y por último la distribución tal como se ve en los gráficos 3 y 4 describe un proceso 

Poisson9, en este caso un modelo Poisson o Binomial Negativo serían los más apropiados. 

Las empresas desarrollaran capacidades y aplicaran estrategias distintas en el desarrollo de 

diferentes tipologías de innovación. Para el caso colombiano la EDIT (IV) proporciona 

información de los conteos de innovación por tipologías.  De las 9 tipologías de innovación 

se extraen de la encuesta 6 de ellas y se clasifican en dos grupos de la siguiente forma: las 

innovaciones de bienes o servicios nuevos para la empresa, mercado nacional e 

internacional se clasifican como innovaciones radicales y las innovaciones de bienes o 

servicios mejorados significativamente para la empresa, mercado nacional e internacional 

se clasificaran como innovaciones incrementales. 

                                                           
9 Winkelmann (2008) como se cita en Castillo (2012) describe el proceso Poisson como un proceso de conteo especial en el que se lleva a 
cabo un proceso estocástico. Este proceso estocástico es la acumulación de variables aleatorias (en un espacio de probabilidad) en 
determinado tiempo. 



Analizando la tabla 1 observamos que dentro de la muestra existen más observaciones con 

valor de cero, ya que en los países en desarrollo muy pocas empresas innovan (Padilla-

Pérez et al, 2009). En Colombia solo el 23.88% de las empresas innova de forma radical 

mientras que el 19.06% innova de forma incremental. 

Tabla 1: Estadísticas descriptivas del conteo de innovaciones radicales e incrementales. 
  Fuente: Cálculos Basados en la EDIT (IV) 

Variables dependientes Conteo de innovaciones 
radicales 

Conteo de innovaciones 
incrementales 

Media 4.70 2.58 
Varianza 2380.84 750.54 

Desviación Estándar 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 la muestra, el supuesto de equis-dispersión10 

en el modelo Poisson se viola dado que la varianza no es igual a la media (Winkelmann, 

2008). Sin embargo, Lambert (1992); Long (1997) y Winkelmann (2008)) sugieren que en 

este caso se debe adoptar un modelo Poisson Inflado de Ceros, ZIP (Zero-Inflated Poisson).  

3.2. Modelo Poisson Inflado de Ceros ZIP multinivel 

Analizando los histogramas se observa que el conteo de innovaciones radicales e 

incrementales proviene de una distribución Poisson, por lo tanto el modelo Poisson es el 

más indicado. 

 

                                                           
10 La media es igual a la varianza (Long, 1997). 

Grafico 2. Histograma de conteo de innovaciones 
radicales. 

Fuente: Cálculos Basados en la EDIT (IV) 

Grafico 4. Histograma de conteo de innovaciones 
Incrementales. 

Fuente: Cálculos Basados en la EDIT (IV) 
 



   

De acuerdo a Winkelmann (2008) los modelos que tienen excesivos ceros o que son 

inflados en ceros tienen la particularidad de darle dos interpretaciones a los ceros, en este 

caso se podría clasificar a las empresas de la EDIT (IV) en dos grupos. En primer lugar, se 

tiene los ceros estructurales con una probabilidad de ��  representan a las empresas que 

siempre tienen cero conteos de innovación dado que las empresas estructuralmente no 

cumplen con las capacidades tecnológicas; en segundo lugar, los ceros circunstanciales con 

una probabilidad de(1 − ��)  pueden ocurrir por lo siguiente: a pesar que las empresas 

cumplen con las capacidades tecnológicas para desarrollar innovaciones no lo logran al 

final del periodo, o porque al momento de realizar la encuesta todavía estaba en proceso la 

innovación  (Long, 1997). En este caso los valores positivos pueden originarse con una 

probabilidad de (1 − ��) expresado en las siguientes ecuaciones: 

�(� = ��)  �� + (1 − ��)	!"#	,			� = 0
(1 − ��) %&'(#()*! 	,															 				�� = 1,2, …        (8) 

De esta forma el conteo de innovaciones radicales e incrementales está representado en el 

siguiente proceso:      	(1 − ��) %&'(#()*! 	 , .���	�� ≥ 0      (9) 

Donde 0 = �(�). El modelo ZIP estima de manera simultánea los parámetros	0 y � dada 

las siguientes distribuciones:               ��1	(0) = 23	                    (10) 
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 ��1� �(��) = ��1 4 5(6"5(7 = 89                           (11) 

En esta parte el modelo logit estima la probabilidad de no innovar (��) es decir modela los 

ceros estructurales, mientras que el modelo Poisson permite encontrar no solo la 

probabilidad que ocurra los ceros circunstanciales, sino también la probabilidad de que una 

innovación ocurra (0�), en este orden de ideas la probabilidad de innovar y no innovar se 

calculan con la ecuación (8). De acuerdo Long (1997) hay que tener en cuenta que el 

método de estimación del modelo ZIP es el de máxima verosimilitud.  

Entendiendo el proceso de innovación como un fenómeno multinivel, el modelo ZIP se 

desarrollara como un ZIP multinivel con intercepto aleatorio11. Es destacable mencionar 

que las ventajas12 de un modelo ZIP multinivel generalmente se asocian con la estructura 

jerárquica de los datos. Una de las limitaciones del modelo es que no corrige la sobre 

dispersión. No obstante los estimados del modelo Poisson se acercan a los del modelo 

Binomial Negativo Inflado de Ceros ZINB (Zero-Inflated Negative Binomial) (Long, 1997). 

 El reciente estudio que hace Wang et al, 2012 menciona que la sociedad no debe ser 

estudiada de forma aislada dada la existencia de grupos y subgrupos que podrían 

representar distintos niveles de agregación. Para el caso colombiano la EDIT IV clasifica a 

las empresas de acuerdo a la región y actividad económica considerada la estructura de los 

datos la implementación de un modelo multinivel permite evitar las inferencias falsas que 

arrojan otros modelos por omitir la estructura jerárquica de los datos. Los modelos 

multinivel también evitan cometer errores de tipo I y sesgos de agregación que consisten en 

hacer inferencias estadísticas a nivel individual a partir de datos agregados, también 

conocido como la falacia ecológica (Robinson, 1950) como se cita en Wang et al, 2012. 

 

                                                           
11 Para un mejor detalle del desarrollo de modelos multinivel ver Castillo (2012) sección 3.2  
12 También hay que tener en cuenta que el problema de sobre-dispersión en la muestra pude ser una limitación para el modelo ya que se    
puede incurrir en sesgos, por esto es recomendable usar un modelo Binomial Negativo Inflados de Ceros (ZINB). Sin embargo Long 
(1997) afirma que la diferencia entre los estimados entre el ZINB y el ZIP son minimas por lo tanto ambos resultados son robustos. 



3.3. Los datos 

Las variables que componen el primer nivel fueron construidas a partir de la EDIT (IV) 

para los años 2007 y 2008, de esta encuesta se toman 5273 empresas. Las variables a nivel 

región fueron construidas teniendo en cuenta los 32 departamentos de Colombia con datos 

de varias fuentes como el DANE, DNP, Ministerio de educación, Ministerio de Comercio 

Industria y Turismo, DIAN, Proexport. Hay que aclarar que las variables continuas fueron 

estandarizadas para hacerlas comparables entre ellas. 

3.7. Medidas 

3.7.1. Variables dependientes:  

− Conteo total de innovaciones radicales e incrementales, cada variable está compuesta 

por la sumatoria de tres tipologías cada una, las cuales se extraen de la EDIT (IV) para 

los años 2007-2008. 

3.7.2. Variables Independientes  

Tabla 2. Variables Independientes  

Nivel Variables Descripción  

1 Tamaño Según el número de empleados se toma el promedio entre 2007-2008. Fuente: EDIT IV para los 

años 2007-2008. (Estandarizada) 

Firmas con Capital 

extranjero 

Las empresas con más del 25% de capital extranjero se considerara empresa extranjera, de esta 

forma se utiliza una variable binaria donde 1 son empresas extranjeras y 0 lo contrario. Fuente: 

EDIT IV para los años 2007-2008. (Dummy) 

Redes Internas Los departamentos de las empresas que participan en el desarrollo de innovaciones, redes internas 

que utilizo la firma sobre el total de redes (Int+Exter). Fuente: EDIT IV para los años 2007-2008. 

(Estandarizada) 

Registros de Propiedad 

Intelectual 

Sumatoria de las tipologías de propiedad intelectual que la firma registró. Fuente: EDIT IV para los 

años 2007-2008. (Estandarizada) 

Porcentaje de capital 

nacional privado 

Se calculó el total de recursos propios, extranjeros y públicos sobre el total de los recursos Privados 

invertidos en I&D. Fuente: EDIT IV para los años 2007-2008.Fuente: EDIT IV para los años 2007-

2008. (Estandarizada) 

Porcentaje de capital 

extranjero privado 

Se toma las empresas que dentro de su capital tienen algún porcentaje de capital extranjero privado 

Fuente: EDIT III para los años 2005-2006. (Estandarizada) 

Nivel Educativo: Prof, 

Mas, PhD en I&D 

Numero empleado personas con Doctorado, maestría y profesionales en I&D sobre el total 

empleado. EDIT IV para los años 2007-2008. (Estandarizada) 

Nivel Educativo:  

técnicos en I&D 

Numero empleado de técnicos en I&D sobre el total empleado. EDIT IV para los años 2007-2008. 

(Estandarizada) 



2 PIB per cápita  Promedio PIB (2007-2008) sobre población total. Fuente: DANE. (Estandarizada) 

Gestión Pública 

Territorial 

Es el promedio de la calificación que obtiene cada departamento en cuanto a la gestión pública. 

Fuente: DANE, Encuesta sobre Ambiente y Desempeño Institucional Departamental EDID 2008 

Distancia a la Capital Kilómetros de distancia a la capital. Fuente: Google Earth. (Estandarizada) 

Índice de apertura 

comercial de la región. 

Es la proporción entre el promedio de las importaciones más las exportaciones y la producción para 

los años 2007 y 2008. Fuente: DANE, comercio exterior. (Estandarizada) 

Inversión nacional por 

entidad territorial en I&D 

Promedio de la Inversión en I&D por departamento para los años (2007-2008). Fuente: OCYT. 

(Estandarizada) 

Tasa de desempleo por 

departamento 

Promedio de la tasa de desempleo por departamento (2007-2008) Fuente: DANE, mercado laboral 

Número de PhDs por 

departamento 

Promedio del número de personas con doctorado años 2007-2008. Fuente: Ministerio de Educación  

Número de personas con 

maestría 

Promedio del número de personas con maestría años 2007-2008. Fuente: Ministerio de Educación 

Grupos de Investigación 

Activos 

Promedio de grupos de investigación activos entre 2007-2008. Fuente OCYT. (Estandarizada) 

 

4. Resultados 

Para probar la hipótesis 1 primero hay que entender que dentro de un contexto internacional 

las trayectorias de innovaciones incrementales predominan sobre las radicales. Sin embargo 

esta teoría no se cumple dentro del sistema de innovación colombiano dado que el conteo 

de innovaciones radicales asciende a 24795 con una participación de 64.57%, mientras que 

las innovaciones incrementales ascienden a 13607 con una participación de 35.43%, por lo 

tanto se rechaza la hipótesis 1. . Por otra lado, analizando el sistema de innovación 

colombiano a la luz de las etapas del desarrollo competitivo de los países propuesto por 

Porter (1990) se identifica que hay una transición entre la etapa que depende de 

innovaciones incrementales hacia la etapa que depende de las innovaciones radicales.  

Es importante resaltar que la transición entre estas dos etapas debe estar acompañada en 

primera instancia: del fortalecimiento de la estructura institucional dentro del sistema de 

innovación colombiano, además de una buena interacción entre los componentes del 

sistema de innovación (universidades, centros de investigación, sector público, empresas 

locales, empresas extranjeras y el sector privado) Padilla-Pérez et al.  (2009) que no solo 

permita el desarrollo de nuevas ideas sino también promover el espíritu emprendedor. 



De acuerdo a Etzkowitz (2004) como se cita en Brundenius, Lundvall, & Sutz (2009) las 

universidades de emprendimiento cumplen un rol importante dentro de los sistemas de 

innovación en países en desarrollo ya que estas representan la capitalización del 

conocimiento, en otras palabras las universidades se convierten en actores económicos en la 

medida que estas creen una sinergia que supla el conocimiento necesario para crear 

patrones de innovación y desarrollo tecnológico.  

Para probar la hipótesis 2 se corren dos modelos uno para las innovaciones radicales y otro 

para las innovaciones incrementales, después de correr los dos modelos se obtiene un 

pseudo :;  de 4.83% para las innovaciones radicales y 3.29% para las innovaciones 

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

firmas con capital extranjero y porcentaje dentro de la empresa de capital extranjero 

privado, y a nivel región el índice de apertura comercial. En la tabla 3 de resultados se 

puede observar, por una parte, la importancia del primer nivel predomina con más variables 

significativas que el nivel regional, por otra las variables de internacionalización se 

relacionan de forma significativa con las innovaciones radicales e incrementales, probando 

de esta forma las H2. 

Analizando los resultados la hipótesis schumpeteriana (Schumpeter, 1934; 1943) del 

tamaño (medido con el número de personas empleado en la empresa) se cumple para las 

dos tipologías de innovación, las redes se relacionan significativamente y de forma positiva 

(Tsai, 2009) con las dos tipologías, al igual que el capital humano calificado empleado en 

actividades de I&D dentro de la empresa, junto con los registros de propiedad intelectual. 

Sin embargo, cuando involucran técnicos en el departamento de I&D el conteo de 

innovaciones radicales e incrementales dentro de la empresa disminuye por un problema 

estructural dentro de la educación técnica (Gómes, 1995) como se cita en Castillo (2012), 

otra interpretación dentro del contexto que plantea Hoffman et al, (1998); Wignaraja (1998) 

el personal técnico no ha desarrollado las habilidades para usar, transformar, absorber y 

transferir nuevos conocimientos y tecnología. De acuerdo a lo anterior se hace evidente la 

debilidad que tiene uno de los componentes principales del SI colombiano, este 



componente son las universidades y centros de educación técnica requerida para 

incrementar las capacidades tecnológicas regionales. 

Conclusiones  

La interpretación de las variables de internacionalización dentro de un contexto en el que 

las firmas locales están dispuestas a un proceso de intercambio comercial en un ambiente 

externo, se torna ambigua debido a la diferencia de signos en las variables: firmas con 

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

En este caso el resultado de la variable, firmas con capital extranjero es negativo porque el 

hecho de tener capital extranjero no es una condición necesaria para que las innovaciones 

sean generadas por firmas locales con capital extranjero, sino que provienen de empresas 

extranjeras, es decir hay una dependencia tecnológica por parte de las empresas que se 

localizan en los países en desarrollo, en donde los recursos tecnológicos tienen un stock de 

conocimiento limitado y escases en capital y mano de obra calificada. 

Siguiendo a Marin & Arza (2009) la multinacionales usualmente promueven la importación 

de bienes de capital, el uso de patentes y alianzas estratégicas, convirtiéndose en una de las 

principales formas de introducir tecnología dentro del sistema de innovación. Por otra parte 

Joseph (2007) como se cita en Castillo (2012) la transferencia tecnológica se da de forma 

incompleta “porque los importadores adquieren productos intermedios y finales, en el que 

el flujo de información es limitado para el importador, ya que desconoce los procesos y la 

tecnología que se utilizó en el proceso productivo”. No obstante, el resultado de la variable 

firmas con capital extranjero podría contradecir lo anterior, en la medida que las firmas 

locales posean las capacidades para absorber tecnología proveniente del exterior por medio 

de subsidiarias (Blit, 2011), para posteriormente adaptarla dentro del sistema de innovación; 

en este caso el signo sería positivo.  



Ilustración 1. Resultados de los modelos Logit y Poisson de las innovaciones radicales e incrementales. 

Fuente: 

Cálculos del autor Basados en la EDIT (IV) 

A nivel región el índice de apertura comercial genera un efecto mayor en innovaciones 

radicales que en las incrementales, por lo tanto se cuenta con evidencia para afirmar que las 



variables de internacionalización tienen un mayor efecto en el desempeño innovador de las 

empresas de forma radical que incrementa 

Dentro de la composición del índice de apertura comercial (IAC), las exportaciones y las 

importaciones forman parte de la difusión tecnológica. A la luz del sistema de innovación 

colombiano a medida que crecen las exportaciones, mejor es el desempeño innovador de la 

región, esto como consecuencia de la interacción con los consumidores de regiones 

distantes. De acuerdo a Padilla-Pérez et al, (2009) los compradores extranjeros son un 

recurso potencial de tecnología y la inserción en mercados internacionales ayuda a los 

exportadores a estar informados de nuevos productos y procesos. 

Las importaciones son el otro componente importante dentro del IAC. Siguiendo a Seker 

(2009) las importaciones de bienes intermedios se relacionan con un mejor desempeño de 

las firmas impulsando el crecimiento y la introducción de nuevas innovaciones tecnológicas. 

A nivel región el índice de apertura comercial genera un efecto mayor en innovaciones 

radicales que en las incrementales, por lo tanto se cuenta con evidencia para afirmar que las 

variables de internacionalización tienen un mayor efecto en el desempeño innovador de las 

empresas de forma radical que incremental. 

Para terminar es importante incluir los conteos de otras tipologías de innovación como la de 

procesos y distribución que aparecen en la EDIT IV, también se recomienda utilizar otro 

tipo de modelos como el Binomial Negativo Inflado de Cero ZINB. 

En cuanto a recomendaciones de política es necesario no solo fortalecer los componentes 

del SIR colombiano, las universidades y los centros de investigación, sino también crear un 

ambiente institucional en el que las firmas y los componentes del SIR interactúen y 

permitan hacer una transición de un SI de nivel intermedio a uno avanzado de acuerdo a la 

taxonomía de los SIR que propone (Padilla-Pérez et al, 2009). 
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