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Resumen

La inversi6n en tecnologia y capital humano y en las redes de cooperacién,
juega un papel importante en el desarrollo del proceso innovador de un pafs;
asi lo prueban las diferentes perspectivas sobre innovacion, incluida la teorfa
de desarrollo endégeno. Con la informacién de la IV Encuesta de Desarrollo e
Innovacién Tecnoldgica, realizada en Colombia para el periodo 2007-2008, los
autores utilizan un método de regresién lineal que permite definir las relacio-
nes causales entre las variables mencionadas. Los resultados establecen que
variables como tecnologfa, relaciones de cooperacién e inversién en capital
humano, determinan los resultados innovadores de la industria manufacturera
colombiana, los cuales son mejores cuando se establecen relaciones de coope-
racién con otras entidades que apoyan la innovacién y cuando se invierte en
formacién del capital humano.

Palabras clave: Innovacién, transferencia tecnolégica, capital humano, coo-
peracion, inversion.

Abstract

Investment in technology and human capital, and co-operation networks,
appear to play an important role in the development of the innovative process
of a country ; proof of this are the different perspectives on innovation, inclu-
ding the theory of endogenous development. With the information from the IV
Survey for Technological Innovation and Development conducted in Colombia
for the 2007-2008 period, The authors used a method of linear regression that
allows defining causal relationships among the variables mentioned above. The
results establish that variables like technology, the relations of cooperation, and
investment in human capital determine the innovative results of the Colombian
manufacturing industry, finding that these results are greater when they establi-
sh cooperative relations with other entities that support innovation and when
investment in human capital formation takes place.

Keywords: Innovation; technology transfer, human capital, cooperation,
investment.
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La globalizacién trajo consigo toda una revolucién en
las economias mundiales. La competitividad comenzé a
redefinirse con base en una lgica en la que no solamente
entran a jugar los costos, sino que se incorpora otro tipo
de estrategias encaminadas a conservar la posicién en el
mercado. Entre estas estrategias se tiene la innovacién
como uno de los mecanismos que permite que empresas
y paises alcancen las capacidades y competencias que los
distingan en el mercado. El desarrollo de dicha innovacién
depende de ciertos niveles de inversion que determinan
el progreso técnico y representa un importante avance
en el crecimiento econdmico. La presente investigacién
busca establecer si los resultados de la innovacién en la
industria manufacturera colombiana se ven afectados por
los niveles de inversién en investigacion y desarrollo, mas
especificamente en tecnologfa y capital humano, y por la
conformacién de redes de cooperacién entre las empresas
del sector industrial y las diferentes organizaciones que se
dedican al apoyo de la innovacién.

Uno de los factores claves para obtener un mejoramiento
significativo en el dmbito competitivo, es la inversién en
actividades relacionadas con la investigacién y el desa-
rrollo (I+D). Sin embargo, este proceso empieza desde el
desarrollo o adopcién de tecnologfas innovadoras y la
mejora de procesos, hasta el disefio de nuevos productos,
procesos o sistemas de gestién y mercadeo. Por lo tan-
to, este recorrido hacia la innovacién implica no solo la
transferencia tecnoldgica, sino también la habilidad para
aplicar los avances tecnolégicos adoptados y las innova-
ciones logradas, lo cual requiere una inversién en capital
humano que faculte la adaptacién de las empresas a los
nuevos cambios y contintien en el proceso permanente de
generacién de innovacion. Nelson y Phelps (1966), afirman
que la escasez de personal cualificado afecta los procesos
innovadores y dificulta la adopcién de niveles 6ptimos de
formaci6n y educaci6n del capital humano en las empresas,
lo cual es,indudablemente, un obstdculo para el desarrollo
de la innovacién y el incremento de la competitividad
empresarial.

Adicionalmente, el desarrollo innovador no solo depen-
de del incremento en la inversién en I+D; la cooperacién
empresarial es igualmente una de las alternativas para la
transferencia de conocimiento e innovacién. Incluso se ha
evidenciado que las organizaciones pertenecientes a una
red empresarial logran una fuerte estructura competitiva
que les permite tener acceso a nueva tecnologia y a procesos
y productos innovadores (Grueso et al., 2011).

En general, la capacidad de innovacién de una empre-
sa es el reflejo de su capacidad tecnolégica, financiera y

organizacional, de sus inversiones en I+D y en formacién
del capital humano y de sus relaciones con otras empresas
y centros de investigacién publicos y privados (Pefaloza,
2007). Segun lo propuesto por Brunet y Baltar (2010), se
destacan los siguientes enfoques relacionados con el pro-
ceso innovador y la actividad emprendedora: 1) el enfoque
schumpeteriano (Schumpeter, 1934); 2) el enfoque evolucio-
nista (Nelson y Winter, 1982; Lundvall, 1992; Nelson, 1993);
3) el enfoque de la “mdquina de innovar” o “innovacién
continua”, de Baumol (2002); y 4) el modelo no lineal, que
incorpora la teorfa del desarrollo endégeno (Romer, 1986;
Lucas, 1988; Amin y Thrift, 1994; Maillat, 1995).

La evidencia empirica confirma los vinculos entre tec-
nologia e innovacién e incluso reafirma que la inversién
en capital humano y desarrollo tecnoldgico es fuente de
ventaja competitiva (Alvarez y Rodriguez, 2003). La estrate-
gia de innovacién también depende de la conformacién de
redes empresariales entre un grupo de empresas, las cuales
cooperan para alcanzar sus objetivos comunes (Lundvall,
1992; Vence, 2007). En las redes de empresas, la innovacién
es analizada como un proceso social que contribuye a la
formacién de productos innovadores a través del tiempo
(Asheim, 2000; Whittington et al., 2009).

Puesto que el objetivo de la presente investigacién es
encontrar la relacién existente entre los resultados de la
innovacién en la industria manufacturera colombiana con
ciertos factores que segtn la literatura, son considerados
determinantes en los procesos de innovacion, es decir, la
inversion en tecnologia y capital humano, y la conforma-
cion de redes de cooperacién, se utiliza la base de datos
disponible en el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) correspondiente a la IV Encuesta
de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica (EDIT IV-Indus-
tria manufacturera 2007-2008) realizada en Colombia a la
industria manufacturera, para el periodo 2007-2008. Se
extraen las variables relacionadas con los factores anterior-
mente mencionados y utilizando como método estadistico
la regresion lineal, se obtiene evidencia empirica de las
relaciones existentes entre las diferentes variables, con los
resultados de la innovacién como variable dependiente.

La investigacién se dividi en cinco secciones: 1) Revision
tedrica y evidencia empirica sobre el estudio de la innovacién,
la inversién en I+D, las redes de cooperacion, y la relacion
existente entre ellas. 2) El modelo conceptual por comprobar
y las hipétesis planteadas para dicho modelo. 3) La metodo-
logia utilizada, que incluye la descripcién de la muestra y el
método estadistico. 4) Resultados. 5) Conclusiones.

Schumpeter (1935) es considerado uno de los pioneros
en referenciar el término innovacién. Su definicién tiene
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como antecedente el concepto de “emprendedor” defini-

do como “motor de una economia, y eje sobre lo que gira

todo”. Schumpeter, define:

* Al empresario como el “agente que innova” y se pre-
ocupa por realizar nuevos productos, abrir nuevos
mercados, obtener nuevas fuentes de financiacién,
nuevas formas de produccién y de direccién, segtin el
concepto de emprendedor.

¢ Lainnovacién, conforme a diferentes tipos de casos de
cambio que pueden ser considerados: la introduccién
en el mercado de un nuevo bien o una nueva clase de
bienes (innovacién de producto); el uso de una nueva
fuente de materias primas; la agregacién de un nuevo
método de produccién no existente en determinado
sector o una nueva manera de comercializar un nuevo
producto (innovacién de proceso). La innovacién de
mercado que consiste en la apertura de un nuevo merca-
do en un pais o laimplantacién de una nueva estructura
de mercado, mejores ofertas de factores de produccién
(sobre todo de materias primas) o el establecimiento de
una nueva estructura organizativa en una determinada
empresa.

Ademads del enfoque schumpeteriano se destacé
también el enfoque evolucionista, el cual caracteriza las
innovaciones como iniciativas empresariales que rompen
el equilibrio de los mercados perfectos y se alcanza un mo-
nopolio temporal (Nelson y Winter, 1982; Lundvall, 1992).
Igualmente, se tuvo en cuenta que la economia evoluciona
continuamente a partir de los conocimientos endégenos sin
la posibilidad de predecir los cambios estructurales futu-
ros. El enfoque de la “méquina de innovar” o innovacién
continua de Baumol (2002), tuvo en cuenta la influencia de
los entornos institucional, financiero y tecnolégico sobre
la visién schumpeteriana de la innovacién e incorpora
la l6gica de la integracién comercial como criterio para
definir la politica tecnolégica y de innovacién ya que los
procesos de innovacién son generados por instituciones de
I+D que interactdan con miltiples agentes e instituciones.
La estrategia de innovacién, segtin Baumol, se relacioné
con la constitucion de redes empresariales que cooperan
para alcanzar unos objetivos comunes orientados hacia el
desarrollo competitivo de sus miembros y obtener unos
beneficios individuales por medio del trabajo conjunto
(Vence, 2007). Por ultimo, la teoria del crecimiento endoé-
geno “destaco la relacién entre desarrollo empresarial y
concentracién geogréfica (Malecki, 1997) y las ventajas de
la proximidad y la cooperacién (Storper, 1997; Becattini,
2002) para la creacién colectiva del conocimiento” (Brunety
Baltar, 2010: 7). La teorfa del desarrollo end6geno manifest6
que la innovacién, por lo general, no se realizé de forma
individual sino gracias a la existencia de una capacidad
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enddgena de aprendizaje e innovacién colectiva (Amin
y Thrift, 1994; Maillat, 1995) en la que la innovacién y las
nuevas tecnologias no surgen; son endégenas al sistema
productivo y a la propia economia (OCDE, 1992). A dife-
rencia del enfoque schumpeteriano, todo lo que Schum-
peter define como innovacién, en la teorfa del desarrollo
enddgeno, se interpreta como cambios ingenieriles en los
productos, en los métodos y en las organizaciones, los
cuales permiten a las empresas responder eficazmente a
los retos que se presentan ante un aumento en la competi-
tividad de los mercados.

De esta forma, mientras que los enfoques de Schumpe-
ter (1934), el enfoque evolucionista (1982, 1992, 1993) y el
enfoque de Baumol (2002) solo destacan las actividades
tecnoldgicas del departamento de I+D como factores deter-
minantes de la innovacién, en el modelo interactivo, que se
desarrolla a partir de la teorfa del desarrollo endégeno, se
destacé la capacidad tecnoldgica de la empresa en general
y se considera la gestion de la innovacién como un proceso
en el que estdn incorporados la empresa, sus distribuido-
res, los clientes y demds instituciones. Por lo tanto, este
artfculo se origina de la teorfa del desarrollo endégeno que
entre sus apartes resalta la importancia del intercambio
de conocimientos tecnolégicos, la presencia de relaciones
basadas en el conocimiento y las relaciones de cooperacién
y de competitividad entre las empresas. Adicionalmente,
la teorfa del desarrollo endégeno propone que las regiones
de un pais pueden ganar o perder segtin su dotacién de re-
cursos humanos y naturales y su vinculacién a la economia
global, por medio del establecimiento de redes.

Schumpeter (1934) y Solow (1956), sostienen que el
progreso tecnoldgico es la fuerza que mejora el nivel de
vida de las personas y consideran que las innovaciones
son el motor del crecimiento. La inversion en I+D estimula
la introduccién de bienes de capital y produce la difusién
del conocimiento lo que aumenta la productividad. Por lo
tanto, el crecimiento econémico puede mantenerse si las
inversiones en bienes de capital, en capital humano y en
I+D generan rendimientos crecientes por la via de difusién
del conocimiento y la innovacién. El mejoramiento de la
calidad de los recursos humanos, la introduccién de nueva
tecnologia y la acumulacién de conocimientos provenien-
tes de inversiones en I+D, producen innovaciones que
pueden extenderse por la transferencia de conocimiento a
través de la red de relaciones de apoyo entre las empresas
y demds agentes.

El proceso de innovacién es un fenémeno complejo
caracterizado por varias etapas, que van desde la investiga-
ci6n bdsica hasta la penetracién en el mercado con nuevos
productos. La mayorifa de estudios empiricos sobre innova-
cién no tuvieron en cuenta esta diversidad; por lo general,
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se basaron en un tnico indicador de innovacién, como los
gastos de I+D y los recuentos de patentes (Hollenstein,
1996). En los ultimos afios, para evaluar los resultados de
innovacién de una empresa o una industria, se propuso el
uso de medidas adicionales de actividad innovadora tales
como la cuota de ventas de nuevos productos o costos
totales de la innovacién.

Estudios como el de Crepon, Duguet y Mairesse (1998)
con los datos obtenidos de la encuesta francesa de inno-
vacion industrial, mostraron que el efecto de la I+D en la
productividad considerando un paso intermedio entre las
inversiones en I+D y el resultado econémico, y concluyendo
que la probabilidad de invertir en I+D se incrementé con el
tamafio de la empresa, su cuota de mercado y su grado de
diversificacién y con la dindmica innovadora del mercado,
adicionalmente, la productividad estd positivamente corre-
lacionada con los resultados tecnoldgicos, y controlada por
la cualificacién de los recursos humanos y la intensidad
del capital fisico.

Otros estudios empiricos analizaron los sistemas
nacionales y regionales de innovacién. Tal es el caso de
Stern, Porter y Furman (1999, 2002), quienes realizaron un
modelo que introduce una serie de variables relacionadas
con las caracteristicas microeconémicas y de los clusters
de la nacién, conforme a las caracteristicas propias del sis-
tema nacional de innovacién (Nelson, 1993), adicionando
la importancia de los recursos humanos, el efecto de los
sistemas de educacidn cientifica sobre el sistema de I+D,
algunas variables de competitividad del pais, la presencia
de clusters, el nivel de la demanda tecnolégica interna, y
la existencia de relaciones en el sistema de I+D.

Gumbau (1996) desarroll6 un estudio del sistema regio-
nal de innovacién espariol y destacé que en las regiones
con una mayor oportunidad tecnolégica, la composicién
sectorial explica parte de las diferencias que estimulan a
la innovacién. Ademds, se encontré que hay una relacion
positiva entre el capital humano y el nivel de innovacién,
y que existié una mayor propension a patentar en regiones
que presentan un mayor PIB per cdpita. En las regiones
espariolas, no resultd significativo el gasto ptiblico en I+D,
lo que indicé que las politicas ptblicas de I[+D no son un
estimulo para las actividades de innovacién regionales.

Los estudios evidenciaron que los procesos de difusion
de las innovaciones y del conocimiento estdn condiciona-
dos por el entorno (sistema de empresas, instituciones,
actores econémicos y sociales) en que las empresas toman
las decisiones de inversién. Las empresas invierten en tec-
nologia y conocimiento con el fin de mejorar su rentabilidad
y su posicionamiento competitivo; pero sus necesidades y
sus respuestas estdn condicionadas por el contexto en el que
realizan su actividad productiva. Los resultados dependen,

por lo tanto, de lo que sus competidores hacen, del tipo
de relaciones que las empresas mantienen con el entorno,
y en definitiva, del cardcter innovador o no del entorno.

Las primeras definiciones de innovacién establecieron
un fuerte vinculo entre esta y la tecnologfa. Sin embargo,
es un error pensar que estos dos conceptos sean iguales
ya que se deben tener en cuenta otros factores que pueden
resultar de nuevas formas de combinar elementos exis-
tentes o aquellos propios de la creatividad. Es asi como
se vincula la innovacién con transferencia de informacién
y conocimiento, destacando la importancia de factores
como la inversién, los procesos de I+D, el capital humano
(Scarone, 2005), y el papel de las empresas para contribuir
en la innovacién de una economifa. Algunos autores, tam-
bién reconocen la capacidad de cooperacién para ayudar
alas empresas al intercambio de habilidades, informacién,
conocimiento y tecnologia (Hansen, 1999), llegando asf a
reconocer a las redes empresariales como un nuevo factor
que favorece el acceso rdpido a informacién, recursos y
capacidades a los que algunas empresas no tienen acceso
(Cravens y Piercy, 1994).

Segtin Dyer y Singh (1998), la creacién de valor de una
empresa derivada de las relaciones de cooperacién con su
red de socios ha crecido y el valor de la empresa ahora se
ve influenciado por las alianzas (Anand y Khanna, 2000;
Kale et al., 2002). Las empresas son muy reconocidas por
pertenecer a las redes de la vida social y profesional, y
por el intercambio de relaciones con otros actores y su
cooperacién (Granovetter, 1985; Gulati y Gargiulo, 1999).
Una red engloba un conjunto de relaciones con varias
organizaciones que incluye clientes, proveedores, compe-
tidores e instituciones de investigacion, con el objetivo de
crear una red més amplia (Cook y Emerson, 1978). Desde
esta perspectiva, las empresas ya no son consideradas
como unidades individuales que prefieren los acuerdos
transaccionales.

Por otra parte, las redes de cooperacién conectan las em-
presas y les dan diferentes recursos y conocimientos sobre
las tendencias de la industria y la competitividad (Larson,
1991; Tiessen, 1997; Gulati, 1998). Segun Tiessen (1997) el
colectivismo fomenta la iniciativa empresarial corporativa
y el apalancamiento de recursos (Hamel y Pralahad 1993),
que conduce a relaciones internas y externas eficientes. A
medida que las interacciones se multiplican, la confianza
a menudo se desarrolla dentro de la red (Powell et al.,
1996), 1o cual facilita el intercambio de informacién y otros
recursos (Jarillo, 1998).

Si se conjugan las diferentes posturas en torno a la in-
novacion, se tiene en cuenta el dinamismo que le otorga la

35



Informador Técnico (Colombia) Edicion 76, Enero - Diciembre 2012, p 32 - 45

teoria del desarrollo enddgeno, y se parte de los hallazgos
en diferentes estudios empiricos sobre innovacién, se
puede resumir que los resultados de la innovacién en un
pais dependen de factores como la inversién en tecnologfa,
la inversion en capital humano, y las relaciones de coope-
racién. El modelo conceptual propuesto en el estudio se
muestra en la Figura 1. Las hipétesis asociadas al modelo
son sefialadas a continuacion.

Resultados de la
innovacion
Inversién en Relaciones de
cooperacion

capital humano
Figura.1 Modelo conceptual

Inversién en
transferencia
tecnoldgica

Fuente: Elaboracién propia.

La innovacién es una actividad intensiva en capital
humano; por tanto, el nivel de conocimientos de las per-
sonas es un determinante de la cantidad y calidad de la
innovacion.

El capital humano es un factor de gran importancia
para el crecimiento econémico, aunque el concepto ya ha-
bia sido desarrollado por los economistas con anterioridad
y solo hasta la aparicién de los modelos de crecimiento
enddgeno (Romer, 1986; Lucas, 1988) se demostr6 la ver-
dadera importancia del capital humano en el desarrollo
econémico. Son muchos los estudios que evidenciaron
dicha relaci6n entre el capital humano y el crecimiento
econémico, pero fueron Nelson y Phelps (1966) quienes
argumentaron la existencia de una estrecha relacién entre
capital humano e innovacién mediante un modelo que
demostraba que una fuerza de trabajo mejor cualificada
facilitaba a las empresas la adopcién de nuevas tecnolo-
gfas. Con anterioridad, Nelson y Phelps (1966) evidencia-
ron que una escasez de personal cualificado perjudicaba
el desarrollo de nuevos productos y de nuevos procesos
productivos e impedia el aumento en la competitividad
de las empresas.

Pavitt (1980), Mincer y Higuchi (1988), Wolff (1994),
Stoneman (1995) encontraron una relacién positiva entre el
aumento en la capacitacién de los trabajadores y varios in-
dicadores asociados al desarrollo de innovacién. De Winne
y Sels (2010) argumentan que el capital humano y la gestion
de recursos humanos son factores de éxito fundamentales
para la produccién innovadora en las empresas. Smith
et al. (2005) estudiaron el capital humano de los empleados
y llegaron a la conclusién de que el nimero de afios de
educacion y la diversidad en sus bases de conocimiento
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tienen un impacto positivo en la generacién de conoci-
miento y en la capacidad tecnolégica de las empresas. Esta
creacion de conocimiento y capacidad tecnoldgica influyé
posteriormente en la tasa de nuevos productos y servicios.

Por lo tanto, a partir de los estudios empiricos se conclu-
y6 que la fuerza impulsora del desarrollo econémico y de
la calidad de vida en un pafs es la inversién creciente en la
conformacién de capacidades cientificas, tecnolégicas y en
capital humano (Pefialoza, 2007), y se demostré la relacién
existente entre innovacién y capital humano. Conforme con
esto, se plantean las siguientes hipétesis:

Hipétesis 1: Existe una relacién positiva entre la inver-
sién en capital humano y los resultados de la innovacién de
las empresas pertenecientes a los subsectores de la industria
manufacturera colombiana.

En las tiltimas décadas ha habido un crecimiento sin pre-
cedentes de la asociacién empresarial y la confianza en las
diversas formas de cooperacién externa (Coviello y Munro,
1995; Moen et al., 2004; Wu, 2007; Chen y Wang, 2008). En la
actualidad, las empresas de una amplia gama de industrias
ejecutan la mayoria de los procesos de produccién a través
de algtin tipo de cooperacién externa. Los diferentes tipos
de alianzas entre las empresas toman diversas formas, des-
delaasociacién con entidades de investigacién y desarrollo
hasta convenios de cooperacién en mercadeo. Las razones
mads comunes para explicar este aumento de la cooperacién
implican alguna combinacién de riesgo compartido para
obtener acceso a nuevos mercados y tecnologias, aceleran-
do con ello la creacién de nuevos productos y la puesta
en comun de capacidades complementarias (Kogut, 1989;
Eisenhardt y Schoonhoven, 1996).

El término “redes” se utilizé desde la perspectiva de
redes sociales y redes inter-organizacionales y desde el
enfoque de redes industriales. Segun Scott (2000), en la
década de 1940 se identificaron dos origenes del concep-
to de redes sociales: el de Radcliffe-Brawn, basado en la
estructura social, y el de Barnes (1954), desde un enfoque
relacional de lo cotidiano. Barnes (1954) fue el primero en
usar el andlisis de redes, describir el sistema social de una
comunidad noruega y definir la red como el conjunto de
puntos (personas o grupos) unidos por lineas que indican
la interaccién entre los puntos.

A través de diferentes definiciones, se encentraron
ciertas caracteristicas del significado de red (vinculos,
lazos o conexién entre diferentes agentes, intercambio de
conocimiento, informacion, etc.) y a partir de ellas surgi6
el concepto de red empresarial para explicar la utilidad de
las relaciones personales que buscan obtener conocimiento,
informacién y recursos (Birley, 1985; Kogut, 2000; Johanson
y Vahlne, 2009).
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La literatura sobre la innovacién reporté que en las
tltimas dos décadas hubo un cambio sistemadtico y fun-
damental en la forma como las empresas realizaron las
actividades innovadoras; en particular, en el uso de las
redes de cooperaci6n externas de las empresas (Hagedoorn,
2002). La innovacion es vista como un proceso que resulta
de las diversas interacciones entre los diferentes actores
(Doloreux, 2004). Las redes interorganizacionales e inter-
sectoriales facilitaron los flujos acelerados de informacion,
recursos y confianza necesarios para la innovacién y se han
convertido en una estrategia clave (Dewick y Miozzo, 2004).

La literatura existente sobre las relaciones de coope-
racion en red con el rendimiento de la innovacién de las
empresas, evidencié que la cooperacién tuvo un impacto
positivo sobre el desempefio innovador de las empresas
(Brioschi et al., 2002; Nieto y Santamaria, 2007). Bullinger
et al. (2004) sugieren que las universidades, los institutos
de investigacion, los proveedores, los clientes y otros socios
han generado un efecto importante en el conocimiento y
el proceso de creacién de innovaciones. Becker y Dietz
(2004) afirman que la cooperacién con distintos socios en
I+D tuvo un efecto positivo en el logro de la innovacién.
De igual forma, Nieto y Santamaria (2007) concluyeron que
el mayor impacto positivo en el grado de innovacién de las
empresas espafiolas provino de las redes de cooperacion.
Partiendo de estos hechos se plantea la segunda hipétesis:

Hipétesis 2: Existe una relacién positiva entre las rela-
ciones de cooperacién y los resultados de la innovacién de
las empresas pertenecientes a los subsectores de la industria
manufacturera colombiana.

El rdpido cambio tecnoldgico por el que atraviesa el
mundo contemporaneo plantea una serie de retos y opor-
tunidades a la sociedad y a las diferentes economias del
mundo. Es comtin encontrar que los pafses que no logran
adaptar las transformaciones impulsadas por las nuevas
tecnologfas, corren el riesgo de afectar su crecimiento y
desarrollo econémico y de aumentar la brecha tecnolégica
con sus vecinos y competidores.

La evolucién de la industria mundial ha hecho que los
conocimientos de los empleados de las empresas y la inver-
sién en capital humano no sean suficientes para enfrentar
los desafios de la globalizacion y se hace evidente la nece-
sidad de obtener nuevos conocimientos tecnoldégicos, razén
por la cual surgen los departamentos de investigacién y
desarrollo (I+D) que se han convertido en ficha funda-
mental para la generacién de innovacién en las empresas.

Cohen y Levinthal (1989) argumentan que la I+D implicé
no s6lo innovacién, sino también aprendizaje; con la I+D se
pretende mejorar la eficacia de la transferencia de tecnologia

en las empresas. Sobre este aspecto, Kim y Nelson (2000)
sugieren que la imitacién a través de la adopcién de las tecno-
logfas existentes sirvié como una experiencia de aprendizaje
eficaz que abrié el camino hacia la innovacion tecnolégica.

Hipétesis 3: Existe una relacién positiva entre la in-
versién en transferencia tecnolégica y los resultados de la
innovacién de las empresas pertenecientes a los subsectores
de la industria manufacturera colombiana.

La muestra utilizada en este estudio es extraida de la
Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (EDITIV),
industria manufacturera 2007-2008, realizada en Colombia.
La muestra estuvo integrada por 64 de los 73 subsectores
econdmicos que segun la clasificacion CIIU (cédigo in-
dustrial internacional uniforme), conforman la industria
manufacturera colombiana, agrupados en tres digitos del
CIIU. Esta encuesta se realizé mediante un grupo de apoyo
técnico conformado por el DANE, el Departamento Nacio-
nal de Planeaciéon (DNP) y el Departamento Administra-
tivo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias). La
encuesta se dirigié a la totalidad de empresas industriales
incluidas en el directorio definido para la Encuesta Anual
Manufacturera (EAM) del 2008 que identific6 8.654 empre-
sas, de las cuales 7.683 aplicaron la encuesta.

Con la base de datos descrita se realiz6 una regresion
lineal en el programa estadistico SPSS versién 18, para
explicar los resultados innovadores de los subsectores
de la industria manufacturera colombiana. El andlisis de
regresién se utiliz6 para analizar las relaciones entre una
variable dependiente con una o mds variables independien-
tes, para asf explicar la variacién de la variable dependiente
conforme con los cambios en las variables independientes
(Hair et al., 1999).

La formulacién basica del modelo de regresion lineal es:

Y= [50+ ﬁl X1+ ...+ u

Donde:

Bo= Constante.

1= Coeficiente de regresion.

X = Variable independiente, que puede ser
X1, X2, X3,...,Xn

w = Error de prediccién.

Las variables incluidas dentro del modelo son

Variable dependiente:

*  Resultados de la innovacién: Medida por el nimero

de innovaciones llevadas a cabo por las empresas
industriales, entre ellas bienes o servicios nuevos
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o mejorados; métodos de produccién, distribucién,
entrega o sistemas logisticos nuevos o mejorados;
nuevos métodos organizativos implementados y
técnicas de comercializaciones nuevas o mejoradas.

* [nversion en capital humano: Medida por el personal
ocupado que recibié formacién con recursos de las
empresas industriales.

*  Relaciones de cooperacién: Medida por el niimero de lazos
o relaciones establecidos por las empresas industriales
para la realizacion de ACTI (actividades cientificas,
tecnoldgicas y de investigacién), entre ellas, entidades
de apoyo ptiblico como Colciencias, Sena, Superinten-
dencia de Industria y Comercio, Proexport, Ministerios,
y demds entidades como Icontec, universidades, centros
de investigacién, centros de desarrollo tecnolégico,
agremiaciones y Cdmaras de Comercio, entre otras.

* [nversién en transferencia tecnoldgica: Medida por el
monto invertido en transferencia tecnoldgica.

Segtin la descripcién de la muestra presentada en el
boletin de prensa publicado por el DANE en mayo de 2011,
sobre la encuesta de desarrollo e innovacién tecnolégica en
la industria manufacturera (Edit IV 2007-2008), se resumen
a continuacién algunos de sus principales hallazgos.

De las 7.683 empresas de la industria manufacturera que
se tomaron como base para este estudio, se puede decir que
el 9,9% pertenecen al subsector fabricaciéon de prendas de
vestir, excepto prendas de piel (codigo CITU 181); el 6,8% a
fabricacién de productos plasticos (c6digo CITU 252); €1 6,8% a
fabricacién de productos quimicos (c6digo CITU 242); y €1 5,9%
aelaboracién de productos de panaderfa, macarrones, fideos,
alcuzcuz y productos farindceos similares (c6digo CIIU 155).

De acuerdo con el tamafio de empresa, la encuesta ob-
tuvo informacion de 5.194 empresas pequefias, las cuales
constituyeron 67,6% del total. Las medianas sumaron 1.760
empresas que correspondieron a 22,9% y las empresas
grandes sumaron 729; es decir, 9,5% del total de encuesta-
das. Por el tipo de composicién del capital, 7.203 empresas
eran nacionales (93,8%) y 480 empresas, el 6,2% del total,
empresas extranjeras.

En el 2008, el nimero de empresas que invirtieron en
ACTI ascendi6 a 2.570 y cada una en promedio invirtié
$1.230,1 millones. Segtin el grado de innovacién alcanzado,
durante el perfodo 2007-2008 el 4,6% de las empresas se
clasifican como innovadoras en sentido estricto; el 33,2%
como innovadoras en sentido amplio; el 5,3% como po-
tencialmente innovadoras, y el 56,8% como empresas no
innovadoras.
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En 2008, el grupo industrial de fabricacién de papel y
cartén y productos de papel y cartén hizo el mayor aporte
a la inversién en ACTI, con un 10,1% ($320.763 millones),
seguido de elaboracién de bebidas (CIIU159) con un 9,8%
($310.602 millones) y otros productos quimicos (CIIU 242),
que reportd 7,5% ($238.057 millones).

Algunos aspectos metodoldgicos que se tuvieron en
cuenta para realizar el modelo de regresién fueron:

* De los 64 subsectores que componen la base de datos,
se excluyeron ocho subsectores que presentaban valores
iguales a cero en las variables explicativas del modelo
y quedé una muestra final de 56 subsectores. Entre los
subsectores excluidos se encuentran: fabricacién de
articulos de piel (CIIU 182); aserrado e impregnacién
de madera (CIIU 201); fundicién de metales (CIIU 273);
fabricacién de equipos y aparatos de radio, televisién
y comunicacién (CIIU 321, 322, 323); fabricacién de
instrumentos 6pticos y equipo de fotografia (CIIU
332); y construccién y reparacion de buques y otras
embarcaciones (CIIU 351). De las 7.683 empresas, es-
tos subsectores poseen 108 empresas, es decir, que se
excluye solo el 1,4% de empresas para la muestra final.

* En la estimacién del modelo de regresién lineal se
detectaron problemas de no linealidad en las variables
que miden la inversi6n en transferencia tecnoldgica y
las relaciones de cooperacién. Este problema se corri-
gi6 con la transformacién de estas variables de forma
logaritmica.

* La encuesta fue realizada para el periodo 2007-2008;
por lo tanto, teniendo en cuenta que algunas variables
son medidas para todo el periodo (ntimero de innova-
ciones, relaciones de cooperacién), para el caso de las
variables inversién en transferencia tecnoldgica y en
capital humano, se realiz6 la sumatoria de los datos
correspondiente a los afios 2007 y 2008, para homoge-
nizar la muestra y evitar sesgos de informacién.

En la regresién miiltiple se evaluaron algunos supuestos
estadisticos que determinaron si las relaciones estimadas
estaban sujetas a distorsiones o a sesgos potenciales y
resumen la calidad del modelo (Hair et al., 1999). Los
supuestos son:

*  Linealidad del fenémeno medido: No se debe observar
ninguna forma funcional. La media es constante e
igual a cero en todos los casos.

* Homocedasticidad: La varianza del término de error
es constante; dispersion igual para toda la serie.

* Independencia: No se observan relaciones entre
residuos o grupos de residuos en la evolucién de
los datos.



Carlos Hernan Gonzélez Campo, Andrea Hurtado Ayala. Transferencia tecnoldgica, capital humano y cooperacion: factores determinantes de los
resultados innovadores en la industria manufacturera en Colombia 2007-2008

Normalidad de la distribucion del término de error: Es
un paso importante para asegurar que la inferencia
sobre los pardmetros es apropiada.

No colinealidad: Entre las variables independientes
no debe existir relacion lineal ni altas correlaciones.

El Cuadro 1 presenta los gréficos de regresién parcial
para cada variable independiente y la relacion neta entre
las variables representadas. Para el caso de las variables que
miden la transferencia tecnoldgica y las relaciones de coo-
peracion, los graficos de dispersion iniciales presentaban
problemas de no linealidad, para lo cual se transformaron
las variables teniendo en cuenta que poseen distribuciones
asimétricas positivas; por lo tanto, se usa la transformacién
logaritmica que se encarga de comprimir los valores altos
y expandir los valores bajos. En el Cuadro 1 se evidencia
que tras la transformacion, las variables presentan una
tendencia lineal con pendiente positiva.

Para el caso del cumplimiento del supuesto de homoce-
dasticidad, se mide laigualdad de varianza de los residuos
y los prondsticos a través del grafico de residuos tipificados
(Gréfico 1) en el que se puede observar que los términos
de error son homoceddsticos, dado que la variacion de los
residuos es uniforme en el rango de valores de los pronds-
ticos. No se identificaron pautas de asociacién; los residuos
no conforman una figura o tendencia determinada.
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Gréfico 1. Residuos tipificados

Fuente: Elaboracién propia

Para probar la independencia de los residuos, se analizé
el estadistico Durbin-Watson (Tabla 2) el cual indicé la
no correlacién lineal de los residuos. El estadistico Dur-
bin-Watson proporcioné valores que flucttian entre 0 y 4.
Un valor cercano a cero indicard autocorrelacién positiva;
y uno cercano a 4, autocorrelacién negativa. El valor 2
indica ausencia de autocorrelacién, que es lo esperado en

Variable: Relaciones de cooperacion

Grafico de regresion parcial
Variable dependiente: No. Innovaciones
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Cuadro 1. Gréficos de regresion parcial

Fuente: Elaboracién propia
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un modelo de regresién. Sinembargo, para valores cercanos
(entre 1.5 y 2.5) se considera que existe independencia;
por lo tanto, dado el valor del estadistico Durbin-Watson
(D=1,508) para el modelo presentado se cumple el supuesto
de independencia.

Por otra parte, el supuesto de normalidad se puede com-
probar a través del histograma y del gréfico de probabilidad
normal Tipo P-P. El Gréfico 2 presenta el histograma que
muestra la normalidad de los residuos tipificados.

Histograma
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Gréfico 2. Histograma

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 1. Diagnésticos de colinealidad

El Gréfico 3 representa las proporciones acumuladas
de la variable esperada respecto a las proporciones acu-
muladas de la variable. Se observa que la nube de puntos
se asemeja a la recta; por lo tanto, los residuos del modelo
tienen una distribuciéon normal.

La Tabla 1 muestra los diagndsticos de colinealidad del
modelo de regresion a través de la solucién de un andlisis
de componentes principales sobre la matriz estandarizada
no centrada de productos cruzados de las variables inde-
pendientes. Los autovalores informan sobre el ntimero de
factores diferentes que surgen en el grupo de variables
independientes. El hecho de que solo se encuentre la pre-
sencia de un autovalor muy cercano a cero, indica que las
variables independientes no estan relacionadas entre si.
Adicionalmente, los indices de condicién que representan
la no colinealidad no deben superar el valor de 30 (Belsey,
1991); indices superiores a este valor representan un grave
problema de colinealidad. En la Tabla 1 se observa que los
indices de condiciéon del modelo de regresién oscilan entre
1y 15, cumpliéndose asf el supuesto de no colinealidad.

En cuanto a las proporciones de varianza, la condicién
de no colinealidad se reflejé al encontrar que los indices
de condicién mds altos no contribuyen a explicar gran
cantidad de la varianza de dos o mds variables (para el
caso del indice de condicién del factor 4, no explica més
del 50% de la varianza de las variables).

Enla Tabla 3, se encuentran otros estadisticos de colineali-
dad como son el nivel de tolerancia, que presenta problemas
de colinealidad si sus valores son muy cercanos a cero (en
este modelo, los valores de tolerancia son superiores al 50%),
y el factor de inflacién de varianza (FIV) que es inverso a
los niveles de tolerancia; por lo tanto, niveles bajos del FIV
implica ausencia de colinealidad. El valor aceptable del FIV,
es que sea menor o igual a 5 (Kleinbaum et al., 1988).

El cumplimiento de los supuestos del modelo de regre-
si6n lineal demuestra la fiabilidad y validez del modelo
realizado para los fines de la investigacién.

Correlacion de las variables
Los coeficientes de correlacién de Pearson entre las variables
se presentan en la Tabla 2. Existe un vinculo no muy fuerte

1 3,327 1,000 ,00
2 ,639 2,282 ,00
3 420 12,705 ,00
4 ,014 15,623 ,99

,00 ,03 ,00
,00 84 ,00
,03 ,02 71
A1 1 ,28

Fuente: Elaboracién propia
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entre la inversién en transferencia tecnolégica y los resultados
delainnovacion. Se puede observar que la inversién en capital
humano y las relaciones de cooperacién tienen una alta correla-
cién positiva y significativa con los resultados de la innovacién
(r=0,724, p <0,01; r = 0,745, p < 0,01, respectivamente).

Los resultados del andlisis de regresiéon son muy sig-
nificativos. Las variables que caracterizan la inversién en
capital humano, las relaciones de cooperacién y la inversién
en transferencia tecnolégica, explican aproximadamente un
78% de la variabilidad de los resultados innovadores de
los subsectores de la industria manufacturera colombiana.
El modelo presentado resulta aceptable al considerar que
los valores de F son muy significativos.

Como puede verse en la Tabla 3, el nivel de significan-
cia del modelo es muy alto si se tiene en cuenta que todas
las variables son significativas; los coeficientes estimados
demuestran el cumplimiento de las hipétesis planteadas.

Los resultados del andlisis de regresion destacan una
relacién positiva de la inversion en capital humano y en
transferencia tecnolégica, con respecto a los resultados
innovadores de los subsectores. Este resultado permite
comprobar las hipétesis 1y 3 planteadas en este articulo,
gracias a la relacién positiva entre las variables de inversién
en I+D (capital humano y transferencia tecnolégica) y los

Tabla 2. Matriz de correlaciones

resultados innovadores. Puesto que la variable de inver-
sién en transferencia tecnolégica tiene una transformacién
logaritmica, decimos que si la inversién en transferencia
tecnolégica aumenta en un 1%, los resultados de la in-
novacion se incrementan en 0,088% [1%%0,088 (valor del
coeficiente estimado)]. Este resultado indica que aunque
la relacién es positiva es muy débil. Realmente, la transfe-
rencia en tecnologfa tiene poca influencia en la innovacién
en los subsectores manufactureros colombianos.
Larelacién obtenida evidencia que la gestién tecnoldgica
participa en el logro de resultados innovadores, asunto que
ha sido abordado y probado por varios autores desde hace
varias décadas (Christensen, 1995; Tidd, 2006; Burgelman et
al., 2004;). Por lo tanto, ya que la tecnologia facilita la apli-
cacién de conocimiento, se considera que el uso e impacto
de la tecnologia, la inversion que busca producir cambios
tecnolégicos por parte de las empresas, y todas aquellas
actividades I+D, favorecen la gestién de la organizacién para
el logro de innovaciones (Henderson y Clark, 1990; Roberts
y Fusfield, 1981; Gopalakrishnan y Damanpour, 1997).
Adicionalmente, para paises en desarrollo en donde
pocas empresas poseen operaciones de I+D definidas, se
aprovecha el inventario de conocimientos existentes como
una forma de reducir la brecha tecnolégica. Nelson (2000),

1. Innovacién 1473,42 2047,01 1

2. Transferencia tecnolégica 12,11 2,20 0,407* 1

3. Inv. Capital Humano 673,37 1174,04 0,724* 0,257** 1

4, Relaciones de Cooperacién 4,44 ,87 0,745% 0,373 0,397* 1

Coeficiente Correlacién Pearson, * Significancia al 1%, ** Sinificancia al 5%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Resultados de la regresion lineal

Constante -5,225 0,000

Transferencia tecnoldgica 0,088 1,071 0,091 0,847 1,181
Inv. Capital Humano 0,497 6,004 0,000 0,829 1,207
Relaciones de Cooperacién 0,515 5,972 0,000 0,763 1,310

R2 0,779

F 45,748

Sig. 0,000

Durbin-Watson 1,508

Fuente: Elaboracidn propia.
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sugiere que la imitacién mediante la adopcién de tecnolo-
gias existentes sirve como una experiencia de aprendizaje
eficaz que define el camino para la innovacién tecnolégica
de un pafs; sin embargo, a partir de los resultados obteni-
dos, se demuestra que Colombia atin estd rezagada con res-
pecto a la realizacién de importantes cambios tecnolégicos.

En cuanto a la inversién en capital humano, el coefi-
ciente del modelo de regresién permite determinar que
la inversién en formacién y capacitaciéon de dos personas,
ma4s los resultados de la innovacion se incrementan en 0,994
unidades (2 x 0,497); es decir, que la relacién entre ambas
variables es 1:2, en la que por cada dos nuevos empleados
en los que las empresas inviertan en formacién, se puede
presentar una nueva innovacion.

Estos resultados permiten demostrar la existencia de una
relacién directa entre el incremento del capital humano y
la mejora de las capacidades innovadoras, con resultados
en términos de nuevos productos, procesos, formas de
organizacién y mejoramiento, los cuales van acompafiados
de incrementos en la productividad y la competitividad de
las empresas. Investigaciones anteriores han sugerido que
el incremento del capital humano puede jugar un papel
importante en la generacion de la actividad innovadora
dentro de una industria, si se da una alta calidad en el
intercambio de conocimientos entre los actores principales
dentro de dicha industria (Bianchi, 2001).

Esta relacion entre el capital humano y la innovacién
en un pafs se basa en las diferentes formas como el capital
puede convertirse en recursos y otros modos de compen-
sacién econdmica (Bourdieu, 1986), sobre la base de que los
empleados que estin mejor educados, tienen experiencia
de trabajo mds amplia, y al invertir mas tiempo, energia y
recursos en perfeccionar sus habilidades, estdn mds capa-
citados para obtener mayores beneficios para si mismos
y al mismo tiempo contribuyen al bienestar general de la
sociedad (Maskell y Malmberg, 1999). Ademds, se espera
que la innovacién, como una actividad intensiva en cono-
cimiento, se relacione con el capital humano de mdiltiples
maneras (Black y Lynch, 1996). Una de ellas es a través
de la inversién en capital humano mediante la formacién
en el puesto de trabajo y la educacién, que son fuerzas
impulsoras detrds de los aumentos en la productividad y
la competitividad en las empresas.

Entre las sugerencias de algunos autores se tienen las
de De Winne y Sels (2010), quienes afirman que tras una
revision de la literatura que estudia la relacién entre el
capital humano y la innovacién, los hallazgos no son del
todo concluyentes y una posible explicacién podria ser la
falta de marcos conceptuales integrales. Segtin los autores,
es posible que el capital humano de los empleados solo
pueda contribuir a la innovacion si se gestiona activamente
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en concordancia con una estrategia de innovacion. De igual
forma, si se espera que el capital humano representado
por los propietarios/gerentes esté relacionado con la in-
novacion, esta relacién puede depender de los recursos de
capital humano representados por los demds empleados
de la empresa que se encuentran bajo su direccién. Desde
este punto de vista, De Winne y Sels (2010) sugieren el
desarrollo de un marco conceptual que integre el capital
humano de propietarios, gerentes y empleados, asi como
la gestion de recursos humanos.

Por otra parte, el andlisis destaca el efecto positivo de
las relaciones de cooperacién con otras entidades sobre los
resultados innovadores de los subsectores de la industria
manufacturera colombiana, lo cual comprueba la hipétesis
2. Los resultados sugieren que gracias al incremento en un
1% de las relaciones con entidades que apoyan a las empre-
sas industriales en la realizacién de actividades de ciencia,
tecnologia e investigacion, los resultados innovadores de
los subsectores econdmicos aumentardn en 0,515% (1% x
0,515). En estudios previos, se ha detectado que toda rela-
cién de cooperacién o redes creadas entre las empresas es
uno de los factores que mds influyen en las posibilidades
de innovacién de una organizacién, debido a que favorece
el acceso a la informacién (Asheim, 2000) y permite un
mayor acercamiento a los mercados internacionales de
forma rdpida y eficaz. Los resultados del andlisis de re-
gresién coinciden con los obtenidos por Arndt ySternberg
(2000), Gattiker y Ulhei (2000), y Keeble (2000) que apoyan
la idea de que las redes promueven la innovacién. Otros
autores han abordado el impacto positivo de las redes de
cooperacién sobre el desempefio innovador de las empresas
(Brioschi ef al., 2002; Nieto y Santamaria, 2007).

¢ Lainvestigacién brinda evidencia empirica que permite
comprender el desarrollo de actividades de ciencia, tec-
nologfa e investigacién en la industria colombiana, y de
esta forma favorece la comprension de las estrategias de
innovacion realizadas por las empresas pertenecientes
a estos subsectores econémicos.

e Este articulo aporta informacién sobre la influencia en
los resultados innovadores de los subsectores industria-
les colombianos, de actividades de ciencia, tecnologia e
investigacion, como la inversion en I+D representada
por la inversion en capital humano y en transferencia
tecnoldgica, y las relaciones de cooperacién con otras
entidades para el apoyo a la innovacién. Este tipo de
informacién permite conocer la forma como las em-
presas manufactureras desarrollan sus estrategias de
innovacién, basadas en recursos como la tecnologfa y
el capital humano y en la capacidad de relacionarse con
otras empresas o instituciones.
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¢ Seidentifican los subsectores que logran obtener resul-
tados innovadores cuando poseen diferentes relaciones
de cooperacién con otras entidades que apoyan los pro-
cesos innovadores, cuando realizan inversiones para el
fomento de la transferencia tecnolégica y la formacién
del capital humano. Sin embargo, estos resultados inno-
vadores tienden a incrementarse en mayor proporcién
ante una mayor inversién en el capital humano o un
aumento en las relaciones de cooperacién establecidas,
situacion que se presenta porque debe existir una rela-
cién mutua entre ambos tipos de inversion, al encon-
trarse ligadas con la generacion de conocimiento. Por lo
tanto, un personal més capacitado puede crear nuevas
formas de produccién o nuevos productos, pero para
ello requiere un nivel tecnolégico adecuado, recurso
que resulta deficiente para el caso de los pafses en via
de desarrollo y que se encuentra reflejado en los bajos
niveles de inversion en actividades de innovacién que
no permiten que mejore la competitividad.

¢ La encuesta mostr6é que mds del 50% de las empresas
industriales colombianas no invierten en innovacion, lo
que implica que aun cuando se pretenda mejorar la for-
macion del capital humano, no se cuenta con los recursos
necesarios para apoyar la creacién de ideas innovadoras.

* Se necesita el compromiso por parte de la industria
colombiana, de apoyar la inversién en actividades de
innovacién, y para ello es importante la transferencia
del conocimiento entre empresas del sector, asi como
aprovechar la cooperacién de las diferentes institu-
ciones ptblicas y privadas cuya misién es apoyar las
ACTI en Colombia, para lograr que a partir del cambio
en el funcionamiento de las empresas, se alcance un
mejoramiento en la competitividad de los subsectores
basado en el incremento de resultados innovadores.

* Si se consideran los resultados de esta investigacién
y las deficiencias que se han encontrado dentro de
los subsectores industriales colombianos, se brinda
informacién relevante para la implementacién de po-
liticas ptblicas, que busquen incentivar el apoyo para
la promocién de la transferencia de conocimiento e
innovacién que conduzca al mejoramiento del sector
y lleve al crecimiento econdmico del pafs.

*  Se deben fortalecer las relaciones de cooperacién, ya que
los resultados muestran su importancia para obtener
resultados empresariales positivos producto de las inno-
vaciones, al igual que promover la inversién en capital
humano en las empresas, a través de oportunidades de
financiacion estatal para las empresas. Se considera que
la transferencia tecnoldgica es uno de los temas criticos en
inversién en I+D en Colombiaa, sin embargo, las empresas
no muestran cambios tecnoldgicos significativos o los

cambios son realizados por pocas empresas. Por lo tanto,
se deben definir politicas de gestién del conocimiento para
fomentar el desarrollo de nuevos productos y procesos a
través del incentivo y apoyo a la inversién en I+D.

* Los cambios en las politicas ptuiblicas requieren mo-
dificaciones dentro de las empresas. Los directivos y
gerentes deben tener como reto el mejoramiento de la
competitividad y para ello deben reconocer la necesidad
de inversion en I+D, y de fortalecer sus relaciones para
mejorar su productividad.

* La investigacion se basa en datos recogidos en una
encuesta realizada en Colombia, en el 2008, que cubre
informacién del periodo 2007-2008, y desde entonces
es altamente probable que la industria manufacturera
colombiana haya presentado varios cambios. Habria
que tener en cuenta los ultimos cambios en la indus-
tria colombiana para interpretar los resultados en un
contexto mds reciente. Igualmente, los resultados de
este estudio no pueden generalizarse si se tiene en
cuenta que las condiciones econdmicas y culturales de
Colombia son diferentes a las de otros paises.

* Sesugiere que este mismo estudio se realice con series
de datos para analizar el cambio en el tiempo de las
variables descritas y se propone que en investigaciones
futuras se busque estudiar la relacién entre los diferen-
tes tipos de inversién en I+D y las diversas entidades
que brindan el apoyo a las actividades de inversién en
innovacién en Colombia, con el fin de encontrar las
fortalezas y debilidades sobre los diferentes tipos de
inversién y las posibilidades de explotar las relaciones
de cooperacién para conseguir mejores resultados em-
presariales y una mayor ventaja competitiva sectorial
y regional.
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