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RESUMEN

El ambiente econémico actual le plantea a las empresas la necesidad de actuar en el contexto de redes
empresariales, dada su influencia sobre la competitividad empresarial, particularmente en las pymes, y
su contribucién al desarrollo regional. Esto ha suscitado interés en los investigadores por estudiar estas
redes y su influencia en el desempefio de las empresas. De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo
evalla la incidencia que tienen las relaciones entre las empresas e instituciones sobre la innovacién
empresarial en el departamento de Caldas (Colombia). El trabajo es empirico y los datos son tratados
con modelos econométricos (modelos logit). Los resultados indican que los vinculos entre empresas para
ejecutar actividades de I&D y transferencia tecnolégica y de conocimientos, en el contexto de redes
empresariales, influyen positivamente sobre la I&D y la innovacién en la empresa.
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Local enterprise networks, research and development and innovation
in business. Cluster tool of the department of Caldas, Colombia

ABSTRACT

The current economic environment has led to the need for companiesto act in the context of enterprise
networks, given its influence on business competitiveness, particularly in SMEs, and their contribution to
regional development. This has generated an interest among researchers to analyze these networks. This
paper evaluates the impact of relationships between companies and institutions in business innovation in
the department of Caldas (Colombia). The work is empirical and data is treated with econometric models
(logit models). The results indicated that ties between firms to carry out R&D and technology transfer
and knowledge have a positive influence on R&D and innovation within the company.
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Redes empresariais locais, Investigacao e desenvolvimento e inovacao
na empresa. Conjunto de ferramentas de Caldas, Colombia

RESUMDO
Classificagdes JEL: 0 ambiente econémico actual coloca as empresas a necessidade de agir num contexto de redes empre-
L14 sariais, dada a sua influéncia sobre a competitividade empresarial, particularmente nas PMEs, e sua
(L)?z contribui¢cdo para o desenvolvimento regional. Isto suscitou interesse nos investigadores para estudar

Palavras-chave:

Inovacao

Investigacdo e desenvolvimento
Transferéncia tecnolégica
Transferéncia de conhecimentos
Redes empresariais

estas redes e a sua influéncia no desempenho das empresas. De acordo com o referido anteriormente, o
presente trabalho avalia a incidéncia que tém as relacdes entre as empresas e instituicdes sobre a inovacdo
empresarial no departamento de Caldas (Colémbia). O trabalho é empirico e os dados sdo tratados com
modelos econométricos (modelos logit). Os resultados indicam que os vinculos entre empresas para execu-
tar actividades de I&D e transferéncia tecnolégica e de conhecimento, no contexto de redes empresariais,
influem positivamente na I&D e na inova¢do na empresa.

© 2011 Universidad ICESI. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L. Todos os direitos reservados.

1. Introduccion

En el actual ambiente econémico y de mercado es clara la rele-
vancia que tienen las relaciones entre las empresas y las de estas con
otros agentes, en la medida en que contribuyen al desarrollo socio-
econémico empresarial y regional, particularmente en el
desempefio competitivo de las pequefas y medianas empre-
sas (Altenburg y Meyer-Stamer, 1999; Becerra, 2008; Dohse y
Soltwedel, 2006; Humphrey, 1995; Jensen, 1996; Meyer-Stamer,
1999; Pérez, 2001; Viladecans-Marsal, 2004). El entorno influye
sobre el comportamiento de la empresa y viceversa (Minguzzi y
Passaro, 2000), de ahi que la firma necesite tomar en cuenta no solo
su estado de desarrollo, sino también el de la industria cara a maxi-
mizar su capacidad de aprendizaje (Benson-Rea y Wilson, 2003),
asi como las relaciones con los demas agentes que convergen en
la regién, como un camino para desarrollar ventajas competitivas
empresariales y regionales (Carbonara, 2002; Feldman, Francis y
Bercovitz, 2005).

De esta forma, las redes empresariales han sido estudiadas
bajo diferentes nociones, entre las que aparecen el cluster, el dis-
trito industrial y los sistemas regionales de innovacién (Becerra
y Alvarez, 2011); y asociados a la idea de las redes empresaria-
les, surgen los conceptos de innovacién e I&D, y su influencia
en la competitividad empresarial (Damanpour y Gopalakrishnan,
2001; Jamrog, Vickers y Bear, 2006; OECD, 1999a, 1999b). Las
redes resultan ser un determinante del aprendizaje y la innovacién
empresarial (Tracey y Clark, 2003). En efecto, los estudios relacio-
nados con I&D e innovacién (I+D+1) han ido migrando de estar
centrados exclusivamente en la empresa, a considerar las relacio-
nes de las empresas con el entorno (Camison, Lapiedra, Segarra y
Boronat, 2003; Seufert, von Krogh y Bach, 1999), donde proveedo-
res, clientes, competidores, universidades y agencias de gobierno,
entre otros, son fundamentales en la generacién y transferencia de
conocimiento, asi como en el aprendizaje organizacional (Arvanitis,
Kubli, Sydow y Wérter, 2007; Capello y Faggian, 2005) y, por con-
siguiente, de las capacidades empresariales para la innovacion,
entendida como proceso y como resultado.

La importancia que tiene el estudio de las redes empresaria-
les localizadas es reconocida, particularmente los clusters, ya que
de ellos se pueden derivar acciones para un mejor desempefio
de las empresas con base en la innovaciéon (Porter, 1991), asi
como en la definicién de politicas puablicas para la competiti-
vidad de las empresas, incentivar la cooperacién a través de
redes empresariales y contribuir al desarrollo socioeconémico
de las regiones. En el caso colombiano esto se refleja en politi-
cas como la que se desarrolla en el programa de transformacién
productiva creado por el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo (2009), con el fin de mejorar la competitividad de las

actividades identificadas como sectores de clase mundial en Colom-
bia.

En Colombia, los estudios sobre clusters tienen su origen en
el andlisis de la competitividad del pais que hizo la compaiia
Monitor!, donde se identificaron 16 clusters, lo que motivé tra-
bajos de caracter regional impulsados por el gobierno nacional,
los gobiernos municipales y departamentales, las universidades y
las cAmaras de comercio de las principales ciudades, entre otros,
para desarrollar los sistemas productivos locales. En este escena-
rio, varios son los trabajos realizados, entre ellos el de Valero (2002),
donde se estudia el grado de desarrollo que han alcanzado las estra-
tegias de productividad en la industria grafica colombiana bajo el
concepto de redes y clusters de empresas. Por otra parte, Pietrobelli
y Barrera (2002) identifican la existencia de 2 clusters textiles en el
pais (situados en Bucaramanga y Medellin), los cuales se caracteri-
zan por presentar vinculos de comercializacién a nivel nacional e
internacional, bajos niveles de especializacién y vinculos incipien-
tes entre empresas del cluster. Cerén (2009) desarrolla un mapa
tecnoldgico para la definicién de politicas y el direccionamiento de
la gestion tecnolégica para la conformacién de clusters en la indus-
tria de pulpa y papel, y, en un sentido similar, el Consejo Privado
de Competitividad (2009) propone un mapa en el que identifica
29 clusters no agropecuarios en Colombia, de los que 4 tienen carac-
ter de conformacién local.

En particular, en el departamento de Caldas, Lopez y Calder6n
(2005) analizan la incidencia que tienen los factores socioculturales
en la conformacioén del cluster de herramientas en dicho departa-
mento. Becerra y Naranjo (2008) realizan una descripcién de los
clusters turismo, salud y confecciones, y las relaciones que pueden
derivarse de los 3 sistemas para introducir innovaciones de pro-
ducto en este Gltimo. Becerra y Alvarez (2011) estudian la relacién
que existe entre el talento humano y la innovacién en el cluster de
prendas de vestir.

No obstante lo anterior, los estudios de caracter regional enmar-
cados en la idea de cluster y cadenas productivas siguen siendo
pocos (Cardona et al., 2006), en especial aquellos que tratan
de identificar la incidencia que tienen las relaciones empresa-
riales y el desempefio propio de las empresas. En este sentido,
el presente trabajo tiene como objetivo establecer la incidencia
que tienen las relaciones entre las empresas en actividades de
I&D y transferencia de tecnologia y conocimientos (TTC) sobre la
innovacion y las actividades de I&D de las propias empresas en

1 Ver el informe Crear la ventaja competitiva de Colombia: Patrones de competitivi-
dad y andlisis sectorial producido por la compaiiia Monitor en 1994, como resultado
del estudio sobre la competitividad colombiana, contratado por el gobierno nacional
y las cdmaras de comercio.
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el cluster de herramientas del departamento de Caldas (Colom-
bia).

Referente al sector metalmecanico, este abarca los subsecto-
res de productos metalicos elaborados, maquinaria no eléctrica,
magquinaria eléctrica, material y equipo de transporte, y equipo pro-
fesional y cientifico. Dentro de los productos metélicos elaborados
se encuentra la fabricacién de herramientas. En Caldas, el sector
metalmecanico representa un poco mas de la mitad de las exporta-
ciones no tradicionales de este departamento, y genera 4.000 em-
pleos directos, el 38% de la mano de obra industrial que demanda el
departamento. Entre las 200 empresas mas grandes de Manizales
figuran 53 industrias metalmecanicas, en su mayoria exportadoras.

El sector de las manufacturas viene presentando desde 2005
un crecimiento positivo en sus exportaciones®. Entre enero y
julio de 2008, las exportaciones de Caldas alcanzaron un valor de
137,9 millones de délares, correspondiente al 3% del total exportado
por Colombia en los sectores no tradicionales, dentro de los cuales
los sectores metalmecanica y materiales de construcciéon concen-
tran en promedio el 87,1% de las exportaciones del macrosector en
el departamento.

Caldas es uno de los principales exportadores de herramientas
del pais, e incluso a nivel mundial, para el caso de productos como
machetes, que en el periodo comprendido entre enero y julio de
2008 fue el principal producto exportado por el sector, cifra que
ascendi6 a 10,5 millones de délares, 1,2 millones mas que lo expor-
tado en el mismo periodo de 2007. Las ventas de este sector se
hicieron principalmente a Venezuela, México y Ecuador, Perd y la
Zona Franca de Cucuta. Estos 5 destinos agruparon el 70,6% de las
exportaciones totales de la manufactura proveniente de Caldas.

La dindmica de las manufacturas en el departamento, en especial
la metalmecanica y dentro de ella la fabricacién de herramientas,
demuestra la importancia de este sector en la economia regional.

En las siguientes secciones se encontraran los aspectos teéricos
que orientan el trabajo; primero se hace referencia al concepto de
innovacion, entendido como proceso y como resultado; el siguiente
subapartado se refiere a la relacién entre las redes empresariales,
enfatizando cémo estas son un espacio propicio para las actividades
de innovacién y la TTC entre empresas. A continuacion, se analizan
las relaciones que dan soporte a las hip6tesis del estudio, esto es,
la incidencia que tienen la cooperacion entre empresas para acti-
vidades de I&D y TT C sobre la I&D e innovacién en las empresas.
Los siguientes apartados muestran, por este orden, la metodologia
utilizada, los resultados obtenidos y su discusién, y, finalmente, las
conclusiones derivadas del trabajo.

2. Innovacion en la empresa y redes empresariales

La innovacién ha sido un concepto que ha merecido la especial
atencién de los investigadores —desde los aportes de Schumpeter
en su libro Teoria del desenvolvimiento econémico-, de organismos
multilaterales como la Organizacién para la Cooperacién y el De-
sarrollo Econémico, y de entes nacionales encargados de impulsar
la ciencia, la tecnologia y la innovacién en los distintos paises®, en
funcién del desarrollo social y econémico, y de la competitividad de
las empresas. El interés por la innovacién tiene 2 perspectivas: la
entendida como resultado, lo que implicainnovaciones de producto
que han sido comercializadas, o el uso efectivo de innovaciones de
proceso o administrativas dentro de la empresa (Damanpour, 1987;
Damanpoury Gopalakrishnan, 2001; Hage, 1999; Obenchain, 2002;
Obenchainy Johnson,2004; OECD/EUROSTAT, 2005), y laentendida

2 Tomado de: http://www.manizalescompite.com/content/view/34/lang,sp/
[consultado 22 Jul 2011].

3 En Colombia este ente corresponde al Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (COLCIENCIAS).

como proceso, donde la atencién se centra en las acciones mediante
las cuales las nuevas ideas, los objetos y las practicas son creadas
y desarrolladas o reinventadas (Slappendel, 1996); o, en términos
de Wolfe (1994), cémo las innovaciones surgen, se desarrollan y
terminan.

La perspectiva de la innovacién como proceso es la que se asume
en este trabajo. A continuacién se profundiza en la innovacién como
proceso, en particular en las actividades de innovacién y, dentro de
estas, en laI&D y la TTC.

2.1. Proceso de innovacion

El proceso mediante el cual las empresas logran materializar
una idea en nuevos o mejores productos o servicios, modelos de
negocios, o técnicas administrativas y estructuras organizaciona-
les (Jamrog et al., 2006) comprende un conjunto de acciones sobre
las cuales no hay un consenso en la literatura, a tal punto que dis-
tintos autores presentan diferentes modelos relacionados con el
proceso de innovacién y, por tanto, no puede ofrecerse un modelo
generalizable (Hobday, 2005).

El proceso de innovacién comprende varias etapas (Wolfe, 1994;
Damanpour y Schneider, 2006) que varian en nominaciéon y canti-
dad, llamados «modelos etapa» (Saren, 1984; Forrest, 1991; Wolfe,
1994), y que pueden o no concluir en un resultado favorable para
la empresa, la regién o el pais (Lopez, 2006), asi como para los
sectores y las redes empresariales (Becerra y Naranjo, 2008). Algu-
nos autores plantean modelos que describen el proceso que se da
desde que una invencién es realizada hasta que esta alcanza su
comercializacién, ellos hacen referencia a actividades relaciona-
das con investigacion (basica y aplicada), desarrollo e ingenieria, e
introduccién al mercado; a estos modelos se les denomina gené-
ricamente «modelo lineal» (Banyte y Salickaite, 2008; Baptista,
1996; Kline y Rosenberg, 1986; Padmore, Schuetze y Gibson, 1998;
Rothwell, 1994).

Existen modelos que, alejandose de la nocién de secuencialidad
en el proceso, plantean que las acciones son iterativas e interacti-
vas, u ocurren en simultaneidad, donde la retroalimentacién entre
actividades resulta determinante para el proceso. Dentro de estos
modelos se destaca el kmodelo enred», basado en el trabajo colabo-
rativo entre agentes que participan del proceso de innovacién, sean
estos internos a la empresa o mediante relaciones con otros dentro
de los sistemas productivos (European Comission, 2004; Hobday,
2005). A este respecto, el reporte de la Comisién Europea plantea
2 modelos en los que el proceso de innovacién esta asociado a
las relaciones entre diferentes agentes: innovacién derivada de las
redes tecnoldgicas (innovation derived from tehnological networks)
e innovacién derivada de las redes sociales (innovation derived from
social networks).

El proceso de innovacién, independiente del modelo, implica
fases cuya relacién es mas recursiva que secuencial, a través de
la cual los distintos cuerpos de conocimientos son construidos,
comunicados e intercambiados (Robertson et al., 1997 citado por
Edwards, 2003), dando lugar al término «proceso interactivo», que
es comun en el campo de la innovacién y que ha sido usado para
describir actividades de innovacién intraempresariales e interem-
presariales (Rothwell et al., 1990 citado por Edwards, 2003). Segiin
Kaufmann y Todtling (2001) este caracter interactivo del proceso
de innovacién se refiere a la colaboracién interna entre varios
departamentos de una compaiiia (I&D, produccién, mercadeo, dis-
tribucion, etc.), como también a la cooperacién externa con otras
empresas (especialmente clientes y proveedores), proveedores de
conocimiento y entrenamiento (como universidades y centros tec-
nolégicos), sector financieroy agentes de laadministraciéon publica;
de ahi que exista un amplio rango de socios que contribuyen a la
capacidad de innovar de la empresa.
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De acuerdo con el Manual de Oslo, las actividades de innova-
cién son «todas las gestiones cientificas, tecnolégicas, organizativas,
financieras y comerciales, incluida la inversién en nuevos cono-
cimientos, que llevan o estan encaminadas a la introduccién de
innovaciones» (OECD/EUROSTAT, 2005, p. 105); en esta definicién
también se incluye la I&D como una de estas actividades*. En térmi-
nos del Manual de Bogotd, la I&D se diferencia de otras actividades
relacionadas con la innovacién, a las que define como «esfuerzos
de innovacién», que incluyen: tecnologia incorporada al capital,
tecnologia no incorporada al capital, capacitacién, modernizacién
organizacional, disefio y comercializacién (Jaramillo, Lugones y
Salazar, 2001).

Siguiendo esta perspectiva, en el presente documento se asu-
men como actividades de innovacién, por un lado, las actividades de
I&D que, de acuerdo con el Manual de Frascati, incluyen: investiga-
cién basica, investigacién aplicaday desarrollo experimental; sobre
esta Gltima se centrara este trabajo, dadas las caracteristicas del
entorno en que es realizado”; no obstante, se ha tenido en cuenta
la inclusién de aquellas actividades que segiin este mismo manual
pueden considerarse de I&D, cuando estan en funcién de un pro-
yecto especificode I&D (OECD/FECYT, 2002), y que en el contexto de
este trabajo son mas plausibles dentro del desarrollo experimental.

Por otro lado se consideran como actividades de innovacion
aquellas que estan relacionadas con el flujo de conocimientos y tec-
nologia segiin los planteamientos del Manual de Oslo y del Manual de
Bogotd. Bajo esta perspectiva se adoptar4, en este trabajo, la nocién
de TTC (Arvanitis et al., 2007) que sucede entre las empresas y otras
instituciones y que contribuye a la innovacién y a la I&D propias
de las empresas. Dentro de la TTC existe una amplia variedad®; en
este trabajo se observaran particularmente aquellas que involucran
magquinaria y equipo, software especializado, informacién técnicay
tecnoldgica y difusién de resultados de I&D e innovaciones.

Sintetizando, en este trabajo se analizan las actividades de inno-
vacién (I&D y TTC) que se dan producto de los vinculos entre
empresas y otras instituciones (redes empresariales), y que se cons-
tituyen en un incentivo para la I&D en la empresa, asi como para la
innovacién empresarial (producto, proceso y administrativa).

2.2. Redes empresariales, innovacion y actividades de innovacién
(investigacion y desarrollo y transferencia de tecnologia
y conocimientos) en la empresa

La importancia de los ambientes de aprendizaje o sistemas de
innovaciéon (OECD, 1999a, 1999b) radica en que en ellos el apren-
dizaje se estructura a través de redes en las que es necesario
considerar las relaciones interindustriales e interorganizacionales
(Hauknes, 1999). Las interconexiones dentro de las redes empre-
sariales llevan a la percepcién de nuevas oportunidades y nuevas
formas de competir, asociadas a nociones como la especializacién

4 En el Manual de Oslo, las actividades de innovacién distintas a la I&D se desagre-
gan en actividades de innovacién de producto y proceso, y actividades de innovacién
de mercadotecnia y de organizacién (OECD/EUROSTAT, 2005).

5 Las caracteristicas propias de la economia colombiana, y especialmente del
departamento de Caldas, compuesta en su gran mayoria por micro, pequefias y
medianas empresas, que ademas se concentran en industria manufacturera tradicio-
nal, no permiten presumir que exista (o que si existe, no sea residual) investigacion
basica o aplicada al interior de las empresas o en colaboracién con otras compaiiias e
instituciones. A una situacién similar se refieren Mahemba y de Bruijn (2003) estu-
diando la innovacién en pymes en Tanzania, donde las actividades de innovacion,
dadas las caracteristicas de una economia en desarrollo, tienden a estar relacio-
nadas basicamente con transferencia de tecnologia y conocimientos, mas que con
generacion de innovacién.

6 Arvanitis et al. (2007), estudiando los determinantes de las actividades de TTC,
asumen como formas particulares de TTC: la informacion, la infraestructura técnica,
la educaciodn, las actividades de investigacion, y la consultoria, que son asimilables
a las adoptadas en este trabajo.

productiva de las empresas, que presiona la competitividad dentro
de las redes empresariales y facilita la realizacién de innovaciones
especificas, asi como su introduccion en otras areas (Muscio, 2006).

De acuerdo con Porter (1999), dado el agrupamiento surgen
fenémenos como: el apoyo entre empresas, expresado en relacio-
nes verticales y horizontales; la rivalidad entre competidores que
promueve los enfoques de I&D y facilita la introduccién de nuevas
estrategias y técnicas; la fluidez y rapida difusién de la informa-
cién y las innovaciones a través de los canales de proveedores o
de compradores que tienen contactos con multiples competidores.
Roper (2001) demuestra que las redes juegan un importante papel
en lainnovacién de las empresas y en menor medida en el éxito de
estas. Con relacién a productos nuevos o mejorados, encontré que
los vinculos de las empresas con clientes, proveedores y competi-
dores tienen una influencia positiva significativa en la innovacién
de productos, al igual que para las empresas que han innovado en
el desarrollo de procesos.

Es clara, entonces, la importancia de las redes empresariales
como ambiente favorable para la innovacién y las actividades de
innovacion, en especial para las pymes que acceden a mayores
posibilidades en el desarrollo del conocimiento, ampliacién de
las capacidades empresariales para los procesos de innovacion, y
mejores resultados en las innovaciones de procesos y productos,
asi como las administrativas (Alonso-Villar, Chamorro y Gonzales,
2004; Bell, 2005; Eraydin y Armatli-Kéroglu, 2005; Feldman y
Audretsch, 1999; Feser y Bergman, 2000; Jensen, 1996; Nassimbeni,
2003; Novick y Carrillo, 2006).

Dentro de la literatura empirica consultada se encuentra
evidencia de la relacién positiva entre I&D y transferencia de cono-
cimientos (spillover) y tecnologia (Wderter, 2009) realizada via
colaboracién con otros agentes (clientes, proveedores, competencia
e instituciones de investigacion ptblicas y privadas) con el positivo
incremento de las capacidades empresariales para la innovacién
y las actividades de innovacién, lo que conlleva un aumento de
la capacidad absortiva (absorptive capacity) de la empresa (Cohen
y Levinthal, 1990). En este sentido, algunos estudios analizan las
relaciones que tienen las empresas con universidades y centros
de investigacién y desarrollo (Arvanitis et al., 2007; Kaufmann y
Todtling, 2001; Loof y Heshmati, 2002; Vinding, 2006), como los
principales socios para acciones conjuntas relacionadas con lainno-
vacién y las actividades de innovacién.

No obstante, sigue existiendo poca literatura al respecto, asi
como relacionada conlaobservacién de las relaciones de las empre-
sas con competidores, proveedores y clientes (Belderbos, Carree
y Lokshin, 2004) en funcién de la innovacién y las actividades de
innovacion propias de la empresa, particularmente en el entorno
en el que se realiza este trabajo.

2.3. Incidencia de la cooperacién para investigacion y desarrollo
sobre la innovacién y la investigacion y desarrollo en la empresa

Laimportancia de la cooperaciéon en actividades de I&D con otras
empresas e instituciones, en funcién de la innovacién y las activi-
dades de I&D en el ambito de la empresa, es bien reconocida en la
literatura. Segin Becker y Dietz (2004), el desempefio innovador
de la empresa depende de factores especificos de esta y de factores
ambientales como fuentes externas usadas, estructuras de mercado
y nivel tecnolégico de la industria.

Van Beers, Berghdll y Poot (2008), analizando los determinan-
tes de la cooperacién en I&D entre firmas innovadoras (foraneas
y domésticas) y universidades e instituciones ptblicas de conoci-
miento en Finlandia y los Paises Bajos, encuentran que las firmas
foraneas estan menos involucradas en cooperacién con institucio-
nes publicas de conocimiento que las firmas domésticas en los
Paises Bajos; caso contrario sucede en Finlandia. Capello y Faggian
(2005) hallan una relacién positiva entre el capital relacional y la
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actividad innovadora de la empresa, especialmente cuando se pre-
senta cooperacién para el proceso de innovacién entre clientes y
proveedores locales y otros canales de aprendizaje colectivo. Segin
Roper (2001), las relaciones con clientes, proveedores y competi-
dores tienen una influencia positiva y significativa en los procesos
que involucran las innovaciones de producto y de proceso.

Landry, Amara y Lamari (2002), investigando la influencia del
capital social (los activos de lared de negocios, lared de informacién
de activos, la red de investigacion en activos, la participacién de los
bienes y activos relacionales) sobre la innovacién de las empresas,
encuentran que las diversas formas de capital social tienen influen-
cia en la decisiéon de innovar; particularmente, la participacién de
los bienes y los activos relacionales (cooperacién) contribuyen mas
que ninguno a la probabilidad de innovar de las empresas. Tether
(2002) establece que la colaboracién con otras empresas e insti-
tuciones mejora la probabilidad para realizar nuevos productos;
particularmente, en acuerdos interorganizacionales, los resultados
son positivos en el proceso para desarrollar nuevos productos (pro-
ceso de innovacién). Loof y Heshmati (2002) hallan evidencia de
que los acuerdos de cooperacién (proveedores domésticos, ins-
titutos de investigacién y consultores internacionales, y clientes
globales) para innovacién estan positivamente correlacionados con
el nivel de inversién en actividades paralainnovacién en las empre-
sas, no obstante, observan que cuando la colaboracién se da con
competidores locales la correlacion es negativa.

Knudsen (2007), estudiando la naturaleza y relativa importancia
de las relaciones interfirmas (comprador-proveedor e interaccién
con la competencia) sobre el éxito en el desarrollo de nuevos pro-
ductos, indica una mayor frecuencia en la participacién de los
clientes en los esfuerzos de desarrollo. Barge-Gil (2009) muestra
que las pequeiias firmas, y aquellas en sectores bajos, medio-bajos
y medios son mas proclives a la cooperacién basada en innovado-
res y resalta el papel que juegan los proveedores en el desarrollo
de innovaciones. Rammer y Schmiele (2009), estudiando los deter-
minantes de las actividades internacionales de innovacién de las
pymes en Alemania (I&D, diseflo y actividades de preparacién, pro-
duccién de nuevos productos, introduccién de nuevos procesos,
venta de nuevos productos), encuentran significacién positiva para
la cooperacién en innovacién con socios internacionales y venta de
nuevos productos (innovacién de producto).

Si bien la I&D ha sido mas frecuentemente estudiada como
variable explicativa de la innovacién, hay trabajos que muestran
la incidencia que tiene la cooperacién entre empresas y otras orga-
nizaciones en las actividades de I&D de la empresa. Evangelista,
Perani, Rapiti y Archibugi (1997) identificaron en 4 sistemas regio-
nales de innovacién en Italia que tras controlar la existencia
de interacciones sistémicas y mas aspectos relacionados con el
contexto que pueden favorecer u obstaculizar las actividades de
innovacion, hay diferencias en cuanto a la relevancia sobre las acti-
vidades de I&D y de no-I&D a nivel de las empresas. Tether (2002)
halla que la participacién en I&D tiene una clara y positiva relacién
con las empresas que tienen acuerdos de cooperacién para la inno-
vacién, y que la cooperacion estd asociada con altos niveles en las
actividades de innovacién, dentro de las cuales se encuentra la I&D.

Los hallazgos de Filatochev, Piga y Dyomina (2003) eviden-
cian que la organizacién en redes juega un papel importante en
la intensidad de los gastos en I&D de las firmas y, por tanto,
en las actividades de este tipo dentro de las empresas. Dentro de los
hallazgos de Becker y Dietz (2004), se plantea que la cooperacién
con otras firmas e instituciones mejora las actividades de I&D de
las firmas y que los acuerdos interorganizacionales expanden las
capacidades tecnolégicas de la firma y posibilitan la transferencia
eficiente de conocimientos y el aprendizaje organizacional.

Medda, Piga y Siegel (2005), estudiando el impacto de la inves-
tigacién de las universidades en el crecimiento de los factores de
productividad de las empresas en Italia (investigacion colaborativa

en I&D), encuentran significacion estadistica que evidencia la
importancia de la I&D externa mas que la investigacién interna,
pero que el comportamiento es distinto segtn la fuente de la I&D
externa. Seddighi y Huntley (2007), estudiando las actividades de
I&D y el tipo de I&D emprendida y su incidencia en la coopera-
cién en I&D entre firmas en regiones periféricas del Reino Unido,
encuentran que las firmas estan envueltas en actividades forma-
les e informales de I&D y que una proporcién significativa lo hacen
para el desarrollo de productos. Con base en lo anterior se pueden
expresar las siguientes hipétesis:

- H1: La cooperacién entre las empresas y las instituciones para
realizar actividades de I&D incide positivamente en la innovacién
(proceso, producto, administrativas) de las propias empresas.

- H2:Lacooperacién entre las empresasy las instituciones pararea-
lizar actividades de I&D incide positivamente en las actividades
de I&D de las propias empresas.

2.4. Incidencia de la transferencia de tecnologia y conocimientos
sobre la innovacién y la investigacién y desarrollo en la empresa

Incrementar el desempefio innovador de las empresas ha sido
una preocupacioén de la alta direccion de estas, de ahi la importan-
cia que se da a la combinacién de las actividades de I&D internas
y a las actividades para adquirir conocimiento externo (Cassiman
y Veugelers, 2006). Dentro de los intercambios que suceden en el
entorno de redes empresariales locales, la TTC es fundamental en
la difusién y absorcién de innovaciones (Adams, Bessant y Phelps,
2006; Banyte y Salickaite, 2008) y, por tanto, en el desempefio inno-
vador de la empresa (Adams et al., 2006; Arvanitis et al., 2007;
Belderbos et al., 2004; Cassiman y Veugelers, 2006; Mahemba y
de Bruijn, 2003). La literatura da evidencia de que la colaboracién
permite alas empresas incrementar voluntariamente la transferen-
cia de conocimientos con los socios que cooperan (Belderbos et al.,
2004).

La TTC implica el flujo de conocimientos y tecnologia entre dis-
tintos agentes que puede tener el caracter formal o informal (Allen,
James y Gamlen, 2007) y que no siempre esta mediada por tran-
sacciones comerciales donde hay un comprador y un vendedor
de tecnologia; esta ocurre mediante el uso de estrategias diver-
sas como proyectos conjuntos de investigacion (o de desarrollo
de tecnologia), proyectos de capacitacion conjunta, etc. (Arvanitis
et al., 2007), o contratos de apoyo mutuo para la innovacién en
las empresas’. Igualmente se encuentra la transferencia de conoci-
mientos a través del uso de infraestructura técnica o el uso conjunto
de laboratorios, entre otros (Arvanitis et al., 2007).

Los resultados empiricos que relacionan la TTC con la innova-
cién y las actividades de I&D dan cuenta del efecto positivo que
existe. Hartman, Burk y Sebora (1994), explorando las relaciones
entre fuentes de ideas para las innovaciones (TTC) y el proceso de
innovacion en 3 niveles de la organizacion (estratégico, administra-
tivo y operativo) en pequefias empresas, encontraron significativas
relaciones entre la interaccién con proveedores y la innovacion,
especialmente en el nivel estratégico y operativo de la empresa.
Los resultados obtenidos por Mahemba y de Bruijn (2003) en Tan-
zania indican que las empresas son mas proclives a actuar con el
ambiente externo pararesolver sus problemas, y que las principales
fuentes de informacién tecnolégica y conocimiento son el personal

7 En Colombia muchos desarrollos tecnolégicos realizados en las empresas han
sido producto de la cofinanciacién entre universidades y centros de desarrollo tecno-
l6gico, las empresas e instituciones de financiamiento estatales, mediante acuerdos
de cooperacién en los que se obtienen capacidades técnicas y tecnoldgicas para
los actores involucrados. Estadisticas de estos trabajos se pueden encontrar en:
www.colciencias.gov.co
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staff y los clientes. Kaufmann y Tédtling (2001), estudiando los
vinculos entre empresas y los sistemas de ciencia en diferentes
zonas de Europa bajo la premisa de que esto estimula la innova-
cién de productos, hallan evidencia empirica de que los vinculos
con universidades posibilitan mas la introduccién de innovaciones
avanzadas; asimismo, encuentran que proveedores y consultores
son un mejor puente para la transferencia de tecnologia y conoci-
mientos cara a innovaciones avanzadas.

Klomp y van Leeuwen (2001), al observar los vinculos entre
el proceso de innovacién y el comportamiento econémico de las
empresas de los Paises Bajos, encontraron una fuerte evidencia para
la hipétesis de la capacidad de absorcién de las empresas a par-
tir de las oportunidades tecnoldgicas que se basan en fuentes de
informacién técnica (ciencia, proveedores, clientes y competido-
res). Particularmente hallaron que las oportunidades tecnoldgicas
cuando la fuente es la ciencia contribuyen como insumo a la inno-
vacién, y que en la innovacién como resultado las fuentes que
contribuyen mas directamente son los clientes, los proveedores o
los competidores.

Loof y Heshmati (2002), analizando la incidencia de las fuentes
de conocimiento sobre la innovacién como insumo y como resul-
tado, establecen que las principales fuentes de conocimiento para
la innovacién (input) son las internas y los clientes; en el caso de la
innovacién como resultado, observan que los competidores son una
fuente de conocimiento importante para la innovacién, mientras
los clientes tienen una correlacién negativa. Cassiman y Veugelers
(2002), estudiando la influencia de los flujos de informacién (inco-
ming spillovers) y la apropiacion sobre las decisiones de cooperar
en I&D de las firmas con clientes, proveedores e instituciones de
investigacion, encuentran que hay una significativa relacién entre
los flujos de informacién y la decisién de cooperar en I&D con uni-
versidades e instituciones de investigacién, pero no en cooperar
con proveedores y clientes.

Capello (2002) encontr6 evidencia de los efectos de los desbor-
damientos (spillovers) de conocimiento cientifico —que es generado
por universidades y centros de I&D- sobre las actividades de inno-
vacién en las empresas, analizando estos en las areas urbanas y no
urbanas, asi como en los distritos. Monjon y Waelbroeck (2003)
dan evidencia de que los mayores beneficios surgen de los contac-
tos formales con universidades y centros piblicos de investigacién,
no obstante, hay poca evidencia de desbordamientos directos de las
universidades; también plantea que la magnitud de estas externa-
lidades es mucho mas pequefia que otro tipo de desbordamientos
como los que se dan con clientes y proveedores, y que los competi-
dores son fuente importante para la transferencia de conocimiento
dentro de las innovaciones incrementales.

Arvanitis et al. (2007) encuentran que los indicadores de
desempefio de la innovacioén en las firmas, por ellos utilizadas, tie-
nen positiva relacién con la TTC, donde la innovacién de procesos y
productos presentan mejores resultados en términos de la relacién
con la organizacién publica de investigacién. Sus observaciones
también les permiten concluir que las actividades de transferencia
de tecnologia y conocimiento estan positivamente correlacionadas
con altas habilidades a nivel de la firma, asi como con indicadores
del desempefio econémico de la firma (ventas, valor agregado, etc.).

Lin y Chen (2006), estudiando la integraciéon de conocimiento
en redes para la innovacién de productos, encontraron que la
integracién de conocimiento es una variable mediadora entre
la orientacién al mercado, los recursos complementarios y la infor-
macién compartida, variables que, segin ellos, influyen en la
innovacién de producto. Particularmente evidenciaron que la inte-
graciéon de conocimiento influye positivamente en el proceso de
desarrollo de nuevos productos en el contexto de redes de indus-
trias.

Conrespecto a la participacion de clientes, universidades y com-
petidores, Knudsen (2007) encuentra un efecto significativamente

negativo sobre el desempefio innovador, lo que define como una
aparente paradoja®; este autor, finalmente, concluye que el con-
junto de conocimiento suplementario y complementario con socios
externos para el desarrollo de nuevos productos tiene un efecto
positivo en el desempefio innovador de las empresas. Woerter
(2007), investigando 4 estrategias de I&D (interna con cooperacién
en I&D, interna con compra de I&D, interna con cooperacién y com-
pra, solo I&D interna) y su influencia en las actividades de I&D de las
empresas en Suiza, encuentra que los spillover de entrada inciden en
la cooperacién mas que en las otras estrategias, y que las principales
fuentes de conocimiento son los clientes y las universidades.

Van Beers et al. (2008) evidencian para Finlandia y los Pai-
ses Bajos que los spillovers de nuevo conocimiento afectan
positivamente la probabilidad de cooperar con universidades
e instituciones publicas de conocimiento, aspecto que ha sido
ampliamente subrayado en la literatura como incidente en la inno-
vacién y la I&D en el ambito de la empresa. Barge-Gil (2009)
encuentra evidencia de que los flujos de informacién (spillovers)
afectan positivamente la cooperacién y que esta ha sido decisiva en
la innovacién de productos y procesos en las empresas espafiolas,
particularmente en pequeifias firmas, y las firmas en bajos, medio-
bajos y medios sectores.

Woerter (2009) evidencia que las actividades de transferencia
tecnolégica estan positivamente relacionadas con una parte de las
ventas de productos innovadores; combinando los efectos de la
transferencia tecnolégica y la especializacién tecnolégica, encuen-
tran que estan positivamente relacionados con el desempefio
innovador de las firmas, donde las empresas pequefias muestran ser
las mas beneficiadas de la especializacién y la transferencia tecnol6-
gica con universidades. Con base en lo anterior se pueden expresar
las siguientes hipétesis:

- H3: La TTC entre empresas y otras instituciones incide positiva-
mente en la innovacién (producto, proceso, administrativa) de las
propias empresas.

- H4: La TTC entre empresas y otras instituciones incide positiva-
mente en las actividades de I&D de las propias empresas.

3. Metodologia
3.1. Poblacién y muestra

Para la contrastaciéon empirica se seleccionaron 101 empresas
del sector de herramientas segiin el Cédigo Industrial Internacio-
nal Uniforme?, que constituyen el total de la poblacién del sector
de herramientas en el departamento de Caldas. La informacién
se obtuvo de la Camara de Comercio de Manizales, la Asociacién
Nacional de Industriales, la Asociacién Colombiana de Pequefios
Industriales y los directorios telefonicos; las bases de datos fueron
confrontadas para obtener la poblacién de estudio. La poblacién
se distribuye en 3 eslabones dentro del cluster de herramientas:
proveedores, empresas nucleares (fabricantes de herramientas) y
clientes. E1 90% de las empresas son micro y pequeias. E1 97% hacen
parte de las redes hacia delante y hacia atras (forward and backward
linkages), 1o cual permite realizar un analisis de redes e identificar
su impacto sobre el ntdcleo del eslabén (tabla 1).

8 La explicacién que da a esta aparente paradoja es en 2 sentidos: 1) el cliente
promedio es incapaz de articular sus necesidades a los productos de tecnologia
avanzada, y 2) el cliente promedio es incapaz de concebir ideas mas alla de su propia
experiencia (Knudsen, 2007).

9 Los articulos de este grupo son cuchillos, herramientas manuales y objetos de
ferreteria en general, que la revisién 2 del Cédigo Industrial Internacional Uniforme
clasifica como 3811 y la revisién 3 como 2893.
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Tabla 1

Rasgos generales del cluster herramientas
Caracteristicas Porcentaje
Tipo de eslabén 100
Proveedores 36
Empresas nicleo 3
Clientes 61
Tamafio empresa 100
Microempresa 64
Pequefla empresa 26
Mediana empresa 4
Gran empresa 6

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Medicion

El presente estudio indagdé en las empresas sobre 4 facto-
res: innovacion (producto, proceso y administrativos); actividades
de I&D (desarrollo experimental, proyectos de innovacién, uso
de infraestructura); vinculos para actividades de I&D (desarro-
llo experimental, proyectos de innovacion, uso de infraestructura)
entre empresas y con otras instituciones; y transferencia técnica
y de conocimientos (maquinaria y equipo, software especializado
e informacion técnica y difusiéon de resultados de investigacion).
Para ajustar los modelos se involucré la variable de control tamafio
de la empresa (niimero de empleados), y tanto las variables depen-
dientes como las independientes son dicotémicas (Knudsen, 2007;
Jensen, Johnson, Lorenz y Lundvall, 2007; Rammer y Schmiele,
2009). En la tabla 2 se definen y operacionalizan.

3.3. Indicadores de validez y confiabilidad

Aunque los instrumentos que se emplearon en la presente inves-
tigacion han sido adaptados de investigaciones anteriores (Capello,
2002; Cassiman y Veugelers, 2002; Filatochev et al., 2003; Eraydin
y Armatli-Koroglu, 2005; OECD/EUROSTAT, 2005; OECD/FECYT,
2002; Capello y Faggian, 2005; Jensen et al., 2007; Johansson y
Karlsson, 2007), para establecer la validez y confiabilidad del ins-
trumento se realizaron los siguientes andlisis: validez de contenido

Tabla 2
Operacionalizacion de las variables

Variables Operacionalizacion

Innovacién en la empresa La empresa ha realizado innovaciones
(producto, proceso, administrativa) en los
altimos 5 afios. Si: 1. No: 0

La empresa realiza actividades de I&D
(desarrollo experimental, proyectos de
innovacion, uso de infraestructura). Si: 1. No: 0
La empresa se asocia o ha asociado con otros
actores locales para la realizacién de
actividades de I&D (desarrollo experimental,
proyectos de innovacién, uso de
infraestructura). Si: 1. No: 0

Existe o ha existido transferencia tecnoldgica
y de conocimientos (maquinaria y equipo,
software especializado e informacién técnica y
difusién de resultados de investigacién) en los
altimos 5 afios con otros actores locales. Si: 1.
No: 0

Niamero de empleados en la empresa

I&D en la empresa®

Vinculos actividades I&D

Transferencia tecnoldgica
y de conocimientos”

Tamafio de la empresa

Fuente: elaboracién propia a partir de Capello (2002); Cassiman y Veugelers (2002);
Filatochev et al. (2003); Jensen et al. (2007).

2 Tradicionalmente la I&D se mide tomando como base los gastos en I&D; en este
trabajo se indago sobre si las actividades se realizaban o no sin considerar el monto
de los gastos.

b En la literatura revisada es comin que la transferencia tecnolégica y de cono-
cimientos se asocie con los derrames (spillover) de conocimientos. En este trabajo,
como se ha visto, ademas de los spillovers se han asumido otros aspectos.

por parte de expertos y una prueba piloto en 10 empresas; alfa
de Cronbach para evaluar la consistencia del instrumento y de
las dimensiones propuestas, obteniéndose o>0,7; y un analisis
de correlaciones para establecer la validez convergente, obtenién-
dose correlaciones significativas (p <0,05) y un valor teérico acorde
(p>0,7), segtin Nunally (1978). Lo anterior permite establecer que
las dimensiones propuestas para medir lainnovacién de laempresa,
los vinculos para actividades de I&D y la transferencia de tecnologia
y conocimientos entre empresas presentan medidas homogéneas.

3.4. Contrastacion de hipotesis

Previo a la contrastacién de las hipétesis, se realiza un ana-
lisis descriptivo con el fin de identificar de manera exploratoria
aspectos relacionados con las variables estudiadas en el cluster de
herramientas. También se realiza un analisis de conglomerados con
el método de maxima verosimilitud usando los criterios del vecino
mas préximo y la unidad de medida de lambda'?; este permite
identificar proporcionalmente las empresas que realizan innova-
cién segin el tipo (producto, proceso y administrativa). Partiendo
del analisis de conglomerados se realiza un estudio de contingen-
cia, para establecer el indicador de realizacion de vinculos definidos
en las variables independientes segiin el conglomerado.

La contrastacién de las hip6tesis se realiza mediante un analisis
de regresion logistica con el método stepwise!!, considerado id6-
neo en el andlisis de variables dicotémicas, medicién del impacto
y ajuste de una variable. Para la demostracién de especificidad del
modelo de regresién'? se realiza el test Hosmer-Lemeshow'?, y para
probar que los modelos logit son una combinacién lineal de las
variables dependientes e independientes se emplea la prueba Link
Test'4. Mediante un andlisis de correlaciones estimadas!'® se deter-
miné que no hay correlacién entre las variables explicativas. Para
establecer la incidencia en términos de probabilidad de las varia-
bles independientes sobre las dependientes se realiza un andlisis
de los efectos marginales.

4. Resultados

Inicialmente se presenta un perfil general de las empresas de
la muestra en funcién de las 4 variables de estudio. Los resultados
indican que el 36% de las empresas hanrealizado innovaciones (pro-
ducto, proceso y administrativo), y el 26% han realizado actividades
de I&D, solo el 25% han tenido vinculos para actividades de I&D, y
el 38% han participado de transferencia técnica y de conocimientos
(tablas 3y 4).

Con el objeto de determinar el comportamiento de las empre-
sas respecto de la variable innovacién en los 3 tipos estudiados se
realizé un analisis de conglomerados jerarquicos, teniendo como
referencias las categorias del vecino mas préximo y el intervalo
de medida de lambda de Goodman y Kruskal'®; de esta manera se

10 Unidad de medida para variables dicotémicas.

1 Elmétodo parte de introducir paso a paso las variables de estudio para identificar
cudles generan un mayor ajuste estadistico.

12 Esta demostracién incluye: la identificacién de la linealidad del fenémeno
medido, la varianza constante del término de error, la independencia y la normali-
dad de la distribucién de los términos de error y la no existencia de autocorrelacion
de las variables independientes (Hair et al., 1999).

13 El test permite identificar que los parametros de las variables independientes se
ajustan en la interpretacién del modelo, contrastandolos a un nivel de significacion
de p>0,001.

14 El test permite identificar que las variables de respuesta son una combinacién
lineal de las variables independientes (p >0,001).

15 Se identifica la no existencia de correlacion entre las variables explicativas
(p>0,05).

16 Teniendo en cuenta que las variables a analizar son dicotémicas, se utiliza este
tipo de intervalo.
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Tabla 3
Andlisis de contingencia entre innovacién, vinculos para actividades de investiga-
cién y desarrollo y transferencia tecnoldgica y de conocimientos entre empresas

Innovacién Vinculos TTC Innovacién Vinculos
actividades I&D
No Si No Si
No 54 10 No 62 2
Si 8 28 Si 13 23

Datos expresados en porcentajes.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4

Andlisis de contingencia entre actividades de investigacién y desarrollo en la
empresa, vinculos para actividades de investigacion y desarrollo y transferencia
tecnolégica y de conocimientos entre empresas

Actividades I&D Vinculos TTC Actividades I&D Vinculos
actividades I&D
No Si No Si
No 56 18 No 68 6
Si 6 20 Si 7 19

Datos expresados en porcentajes.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1. Conglomerados de innovacién empresarial. Fuente: elaboracién propia.

identificaron en la poblacién 2 tipos de conglomerados de empresas
de acuerdo con la innovacién.

El primero, conformado por 79 empresas, presenta un bajo nivel
de innovacién en proceso, un nivel medio de innovacién organiza-
cionaly no presenta innovacién en productos; a este se le denomina
conglomerado con bajo nivel de innovacién. El segundo conglo-
merado, conformado por 22 empresas, presentan altos nivel de
innovaciéon en proceso (77%), innovacién organizacional (50%) y
ademas todas las empresas realizan innovacién en producto; a este
se le denomina conglomerado con alto nivel de innovacién (fig. 1).

Haciendo uso de los anteriores datos y mediante un analisis
contingencial, se identifica que el conglomerado de alto nivel de
innovacion —conglomerado 2- presenta un mayor indice de asocia-
cién para actividades de I&D entre empresas (86,4%), y un mayor
indice de transferencia técnica y de conocimiento (95,5%) que el
conglomerado de bajo nivel de innovacién (tabla 5).

Tabla 5
Tabla de contingencia de conglomerados de innovacién y asociacion para actividades
de investigacion y desarrollo y transferencia tecnolégica y de conocimientos

Variables independientes

Asociaciones para I&D 13,6 86,4
TTC 4,5 95,5

Conglomerado 1 Conglomerado 2

Datos expresados en porcentajes.
Fuente: elaboracion propia.

Para contrastar las hipétesis se realiz6é un analisis logistico. En
las primeras 2 hip6tesis se estudia la incidencia de la cooperacién
entre las empresas y las instituciones para realizar actividades de
I&D sobre la innovacién de la empresa (H1) y sobre las activida-
des de I&D propias de la empresa (H2). Los resultados muestran
que el efecto en ambos casos es positivo y significativo (p <0,001),
hallazgos que dan evidencias para aceptar las hip6tesis 1y 2 (tabla
6).

La tercera y cuarta hipétesis estudian la incidencia de la TTC
entre empresas y con otras instituciones sobre la innovacién de la
empresa (H3) y sobre las actividades de I&D propias de la empresa
(H4). Los resultados muestran, nuevamente, que el efecto en ambos
casos es positivo y significativo (p <0,001), lo que ofrece sustento
para aceptar las hipétesis 3 y 4 (tabla 6).

Como complemento del anélisis logistico se identific6 el grado
en que la asociacién para actividades de I&D y TTC incide sobre las
actividades de I&D y sobre la innovacién de las empresas, utilizando
un andlisis de efectos marginales, del cual se obtiene, por una parte,
que un incremento porcentual en la cooperacién entre las empre-
sas y las instituciones para realizar actividades de I&D genera un
incremento del 0,68% en la innovacién y un incremento del 0,66%
en las actividades de I&D de la propias empresa.

Por otro lado, se obtiene que un incremento porcentual en la
TTC entre empresas y otras instituciones genera un incremento del
0,53% en lainnovacién y un incremento del 0,35% en las actividades
de I&D propias de la empresa. Al contrastar estos resultados con el
«seudocoeficiente» de determinacion, se concluye que los modelos
en donde hace acto de presencia la cooperacion entre empresas e
instituciones para realizar actividades de I&D presentan un mayor
ajuste que los modelos donde hace acto de presencia la variable TTC
entre empresas y otras instituciones (tabla 7).

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién del modelo
logit, tal y como se han expuesto, fueron sometidos a la compro-
bacién de la bondad y ajuste, para lo cual se identificé el nivel de
significacién del modelo!” y se aplicaron el andlisis de linealidad
de los parametros de Wald'® y el analisis de distribucién de los tér-
minos del error'?, De igual manera, se identificé la inexistencia de
multicolinealidad?® y heterocedasticidad?'.

5. Discusion y conclusiones

La revision de la literatura ha demostrado la importancia de las
redes empresariales en relacién con la capacidad de la empresa
para realizar actividades de innovacién y obtener mejoras (pro-
ducto, proceso y administrativas). Siguiendo esta perspectiva, este
trabajo abordé el estudio de la incidencia de las relaciones entre
empresas para ejecutar I&D y TTC sobre la I&D y la innovacién de la
propia empresa en el contexto de redes empresariales localizadas,
particularmente en el cluster de herramientas del departamento de
Caldas.

En la red estudiada se pudo constatar que la proporcién de
empresas que han realizado innovaciones y actividades de I&D
es relativamente baja; también se observa que la proporcién de
empresas que establecen relaciones en funcién de I&D y TTC es

17 Se realizé el test Lrx? (p <0,001).

18 Se identifica que los parametros son lineales y consistentes (p -valor <0,05).

19 Se realizé el grafico de la curva ROC y se realiz6 el analisis grafico de sensibilidad
y especificidad; igualmente se realizo el test de Hosmer-Lemeshow (p <0,001), con
el cual se comprueba la inexistencia de perturbaciones estocdsticas.

20 Se realiz6 el analisis de correlaciones estimadas de las variables independientes
a un nivel de significacién del 1 y del 5%, identificando que ningin coeficiente pre-
senta valores que puedan ser considerados como una correlacién elevada (r>0,70),
aspecto que permite afirmar que no existe colinealidad en las variables del modelo.

21 Se realiz6 el test de Hosmer-Lemeshow (p<0,001) y el test de verosimilitud
(p<0,001).



Tabla 6

Andlisis de regresion logistica de la red empresarial de herramientas

Actividades de I&D

Innovacién de la empresa

Variables

Sig.

Sig.

Sig.

Sig.

Sig.

Sig.

Variable de control

563  p<0001 -243 -546  p<0,001
p<0,10

-2,85

p<0,001
p<0,05

-5,52

—436  p<0001 -199 -531  p<0001 -217 -509  p<0,001 —2,85-5
p<0,001

~1,44

Constante
Tamaiio

1,71

0,03

1,50

0,02

2,42

0,04

1,38

0,03

48

1

0,03

2,53

0,06

Variables dependientes

4,85 p<0,001

3,32

p<0,001

454

3,75

Asociacion I1&D

TTC

277  p<001

1,64
35,33

p<0,001
p<0,001

4,28

2,40
47,05
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p<0,001

p<0,001

55,41

p<0,001

27,31

p<0,001

58,77

p<0,001

26,50

Lry?

0,31
41,78

0,45 0,36 0,24 0,48
76,86 46,18

57,40

0,20

Seudo-R?

Goodness fit

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7
Efectos marginales de las variables independientes sobre las actividades de investi-
gacion y desarrollo y la innovacién en la empresa

Variables dependientes Innovacién Actividades I&D
dy/dx Sig. dy/dx Sig.

Asociacién I&D 0,68 p<0,001 0,66 p<0,001

TTC 0,53 p<0,001 0,35 p<0,01

Datos expresados en porcentajes.
Fuente: elaboracion propia.

relativamente pequeiia. Este hecho puede ser explicado por la com-
posicién de las empresas, ya que la mayor parte la constituyen
pymes cuya capacidad para realizar estas actividades es limitada,
asi como para establecer contactos con otros agentes regionales y,
por lo tanto, tienen una baja capacidad de innovacién, razén por la
cual se tenian presunciones dada la estructura productiva de la red
estudiada, que determinaron ciertas consideraciones para la defi-
nicién de las variables. Una situacién similar encuentran Mahemba
y de Bruijn (2003) en Tanzania; ellos sugieren como explicacién
que las pymes no son conscientes de las oportunidades del entorno
tales como colaboracién con institutos de investigacion, universi-
dades, centros tecnolégicos y el gobierno, aspecto que contradice
los hallazgos de Barge-Gil (2009) en el sentido de que las pequefias
empresas tienden a cooperar para el desarrollo de innovaciones.

Lo encontrado demuestra que hay que prestar atencién a ins-
trumentos de andlisis como los considerados en este trabajo y a
indicadores como los planteados en el Manual de Bogotd, cuyo fun-
damento se encuentra en un andlisis de los sistemas productivos
de los paises en desarrollo, donde las medidas no pueden ser las
mismas que para los sistemas productivos de los paises desarro-
llados. En este sentido, la I&D y la TTC son consistentes con el
planteamiento que en dicho manual se hace sobre la medicién
de las capacidades tecnolégicas de las empresas y que derivan en
acciones de mejora continua o, lo que es lo mismo, en innovaciones
incrementales.

Las empresas que manifestaron tener relaciones con otros agen-
tes permitieron realizar la contrastacion de las hipétesis y, en este
sentido, se pudo comprobar que las relaciones entre las empresas y
con otros agentes regionales para I&D y TTC inciden positivamente
en la I&D y la innovacién de la propia empresa; dado lo anterior
se aceptan las hipétesis planteadas, lo que corrobora los hallazgos
presentados en la literatura y se convierte en un aporte a la comu-
nidad académica interesada en el estudio de las redes localizadas,
en especial en el contexto colombiano y en otros de caracteristi-
cas similares, donde Ia literatura es relativamente escasa. Asi pues,
se demuestra que las relaciones entre empresas y con otras insti-
tuciones en un entorno localizado, lo que en términos de Capello
(2002) y Capello y Faggian (2005) se denomina capital relacional,
incrementa las capacidades tecnolédgicas de las empresas, la I&D,
la transferencia de conocimientos y el aprendizaje organizacional,
aspectos consistentes con lo encontrado por Becker y Dietz (2004),
Capello y Faggian (2005) y Fabrizio (2009), entre otros, relaciona-
dos con la innovacién y los procesos de innovacién dentro de las
empresas.

Esta situacién es indicativa de la importancia que debe darsele,
desde los agentes gubernamentales, a las politicas puablicas cuyo
objetivo es incentivar las relaciones empresariales, en particular
en entornos como el estudiado, dadas las limitaciones en recur-
sos que se tienen por parte de las empresas e instituciones que
en ellos existen, asi como por la baja propensién a relacionarse.
Igualmente, es importante redoblar acciones conjuntas desde las
empresas (independientemente del sector industrial) y otras insti-
tuciones de apoyo para la realizacién de proyectos encaminados
al desarrollo tecnolégico y la innovacién empresarial, pues es a
través de esta clase de proyectos como se logra un aprendizaje
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organizacional y se incrementan las capacidades tecnolégicas para
la innovacion, que benefician a todos los participantes y fortalece el
capital relacional, contribuyendo asi al desarrollo socioeconémico
local y regional.

Si bien el estudio es un aporte a la literatura sobre el tema de
la innovacién y las relaciones empresariales, existen limitaciones,
como el caricter transversal de este, que no permite determinar
la causalidad del fenémeno, asi mismo el hecho de haberse reali-
zado en una sola red empresarial, que aunque es representativa del
sistema productivo regional, no permite inferencias generalizables
para otras redes en la misma regién y en otras diferentes. Si bien las
medidas utilizadas son acordes con el contexto estudiado, hay que
tener en cuenta que en el comtn de los paises en desarrollo existe
una mayor propensién hacia la transferencia, difusién y apropia-
cién de las tecnologias creadas en los paises desarrollados que hacia
el desarrollo de tecnologias, y por esta via introducir innovaciones
incrementales; seria, entonces, interesante acometer estudios que
incluyan otras medidas de innovacién empresarial.

Resolver las limitaciones enunciadas es posible mediante futu-
ras lineas de investigacion en las que se estudien, por ejemplo, los
factores que influyen sobre la poca propensién de las empresas para
establecer relaciones con otros agentes regionales en funcién de la
innovacion, e incluso observar otras variables asociadas al proceso
de innovacién que pueden incidir sobre la innovacién empresarial,
o realizar indagaciones similares en otras redes empresariales y en
otros entornos geograficos, y con ellas hacer analisis comparativos.
De manera particular resulta interesante el estudio de las relacio-
nes de las empresas con instituciones de apoyo (gubernamentales y
no gubernamentales), que en paises como Colombia son un aspecto
medular para la politica ptblica relacionada con la competitividad
empresarial y con el desarrollo social y econémico de las regiones.
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