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R E S U M E N

Los resultados de investigaciones que analizan la relación entre redes de trabajo y desempeño innovador de 
las organizaciones han sido inconsistentes. Este artículo contribuye a clarificar tal situación analizando el 
rol moderador de la munificencia ambiental en dicha relación. En una muestra de 4.133 pymes colombia-
nas, y empleando un modelo Zero-Inflated Poisson, se halló una relación positiva entre redes e innovación, y 
negativa entre munificencia e innovación. En contra de lo esperado, se halló que a mayor munificencia am-
biental, la vinculación entre redes e innovación se hace más fuerte. Estos hallazgos destacan el valor estra-
tégico de la redes en el contexto del proceso de innovación de las pymes y el carácter idiosincrático de di-
cho proceso en un país en desarrollo como Colombia.
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The relationship between external networks and innovator performance of SMEs 
in Colombia: an analysis of moderator role of industrial environment

A B S T R A C T

The results of researches that have analyzed the relationship between networks and innovator performance 
of organizations have been inconsistent. This paper helps to clarify this situation, analyzing the moderator 
role of environmental munificence on this relationship. In a sample of 4,133 Colombian SMEs and making 
use of a Zero-Inflated Poisson model, a positive relationship was found between networks and innovation, 
and a negative one between munificence and innovation. Contrarily to what was hoped, it was found that 
when munificence was higher, the relationship between networks and innovation was stronger. These 
findings highlight the strategic value of networks in the context of SMEs’ innovation process, and the 
idiosyncratic character of this process in a developing country like Colombia.
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1. Introducción

En un mundo tan dinámico y competitivo, las organizaciones ne-
cesitan desarrollar varias estrategias que les permitan garantizar su 
crecimiento, sostenibilidad y competitividad. La innovación es una 
de las estrategias más importantes y útiles con miras a la obtención de 
dichos objetivos organizacionales (Callon, 2001; Wirtz, 2011). Como 
resultado, varios investigadores (Benito-Hernández, Platero y Rodrí-
guez-Duarte, 2012; Cabello-Medina, Carmona-Lavado y Cuevas-Ro-
dríguez, 2011; Elche-Hotelano, 2011; Goncalves, Lemos y De Negri, 
2011) han estado interesados en identificar algunos determinantes 
de la innovación, siendo las redes de colaboración uno de los deter-
minantes que más ha llamado la atención (Ahuja, 2000; Clifton, 
Keast, Pickernell y Senior, 2010; Gronum, Verreynne y Kastelle, 2012; 
Hemphälä y Magnusson, 2012; Lee, 2010; Nohria y Gulati, 1996; 
Phelps, 2010; Tsai, 2009; Wine man, Kabo y Davis, 2009).

En este artículo, se analiza el rol moderador que el ambiente in-
dustrial o de tarea tiene sobre la relación que existe entre las redes 
de las pequeñas y medianas empresas (pymes) colombianas y su 
desempeño innovador. Un tipo de redes estudiadas en la literatura 
(Ahuja, 2000; Baba, Shichijo y Sedita, 2009; Forero, Corredor y Forero, 
2009; Powell y Grodal, 2005; Powell, White, Koput y Owen-Smith, 
2005; Tsai, 2009; Wineman et al., 2009) son de particular interés en 
esta investigación: las redes externas de trabajo1.

En el caso del ambiente industrial, el interés investigativo se en-
cuentra en una variable a través de la cual la literatura de la estrate-
gia (Goll y Rasheed, 2004; Irwin, Hoffman y Geiger, 1998; Jobs y Carr, 
2006; Park y Mezias, 2005; Rothenberg y Zyglidopoulos, 2007; Sut-
cliffe, 1994; Tang, 2008) ha caracterizado el sector: la munificencia, 
entendida esta como la “disponibilidad de recursos y el grado en el 
cual un ambiente soporta la estabilidad o el crecimiento sostenido” 
(Sutcliffe, 1994, p. 1367).

Siguiendo el Manual de Bogotá, en el presente estudio la innova-
ción aparece como una actividad de resolución de problemas emer-
gentes a lo largo de la cadena de producción, basada en la permanen-
te retroalimentación entre los componentes de la misma y en la 
interacción entre las oportunidades de mercado y las capacidades de 
la organización. La innovación está relacionada con la habilidad 
de reconocer y aprovechar oportunidades y de encontrar formas de 
combinar eficientemente los factores en función de esas oportunida-
des (RICYT/OEA/CYTED/COLCIENCIAS/OCYT, 2001).

Como se señaló antes, varias perspectivas han analizado el impac-
to que las redes de trabajo tienen sobre la innovación, destacándose 
entre otros los trabajos de Ahuja (2000), Callon (2001); Powell y Gro-
dal (2005), Ruef (2002) y Tsai (2009). Sin embargo, pese al creciente 
número de estudios que han examinado el impacto de las redes de 

trabajo en el desempeño innovador de las organizaciones, los resul-
tados producidos hasta ahora son inconsistentes (Tsai, 2009).

Recientemente, se han realizado esfuerzos orientados al esclare-
cimiento de tal ambigüedad. Tsai (2009), por ejemplo, examina la 
manera en que la capacidad absortiva de las organizaciones pertene-
cientes al sector manufacturero taiwanés afecta a la relación entre 
diferentes tipos de vínculos y el desempeño en la innovación de pro-
ductos. Tsai (2009) encontró que la capacidad absortiva de la organi-
zación modera el impacto de la colaboración vertical sobre el desem-
peño de productos tecnológicamente nuevos o mejorados.

Por su parte, en el contexto de la mipyme industrial colombiana, 
Forero et al. (2009) analizaron el impacto que las redes tanto forma-
les como informales tienen en el desempeño innovador de las firmas, 
al tiempo que exploraron la interacción de las capacidades internas 
y las redes externas en dicha relación. En general, los autores encon-
traron que ambos tipos de vínculos son determinantes importantes 
del desempeño innovador, y que las capacidades internas de la orga-
nización moderan la relación entre los vínculos con redes informales 
(RI) y los resultados de innovación.

Hallazgos de investigaciones como las antes anotadas son de 
enorme valor teórico y práctico en el campo de la innovación, toda 
vez que contribuyen a explicar, contemplando específicamente as-
pectos propios de las organizaciones, como lo son sus capacidades 
internas, parte de la ambigüedad de los resultados obtenidos en el 
estudio de la relación redes-innovación. Sin embargo, la mayoría de 
los estudios sobre redes e innovación no investigan el rol que puede 
jugar el contexto ambiental en esta relación, por lo que resulta igual-
mente importante indagar este tipo de factores que van más allá de 
los de carácter interno de la organización. En tal sentido, resulta per-
tinente estudiar si además de las capacidades internas de la organi-
zación, existen otros aspectos del entorno que incidan en el desem-
peño en innovación de las organizaciones o, más concretamente, en 
la importancia de la relación que existe entre las redes de trabajo y el 
desempeño innovador de las firmas.

Rothenberg y Zyglidopoulos (2007), por ejemplo, investigaron el 
impacto que el ambiente de la tarea tiene sobre la adopción de in-
novaciones ambientales por parte de las organizaciones del sector 
de las artes gráficas. Concretamente, investigaron 2 dimensiones del 
contexto externo: la munificencia y el dinamismo, y encontraron 
que el dinamismo, más que la munificencia, afecta positiva y 
significativamente a la adopción de innovaciones ambientales. 
Rothenberg y Zyglidopoulos (2007) recomiendan el desarrollo de 
investigación adicional, principalmente estudiando la munificencia 
en un nivel de análisis más micro y macro, al analizado por ellos; es 
decir, no utilizando simplemente estadísticas estatales como crite-
rio de medición, sino acudiendo a los datos de las organizaciones 
propiamente dichas. 

Por su parte, Keeble (1997) encontró, en el contexto de la pequeña 
empresa británica de los noventa, que las organizaciones que operan 
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Os resultados de investigações que analisam a relação entre redes de trabalho e desempenho inovador das 
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en ambientes más competitivos son mucho más propensas a la par-
ticipación en alianzas y redes de colaboración con otras empresas y 
organizaciones. En consecuencia, dado el papel que juega el entorno 
en la configuración de las prácticas de innovación de las firmas y que, 
como señala Keeble (1997), ante ambientes competitivamente más 
difíciles, resulta útil para las empresas realizar redes y alianzas, el 
presente artículo se orienta a responder el siguiente interrogante: 
¿de qué manera una variable del ambiente industrial como la muni-
ficencia afecta a la relación entre las redes externas de trabajo de las 
pymes colombianas y el desempeño en innovación de estas?

Analizar la vinculación entre las redes y el desempeño innovador 
de las organizaciones se reviste de importancia, más aún en el con-
texto de las pymes colombianas, toda vez que los vínculos externos 
que posean dichas organizaciones bien pueden compensar o agravar 
las limitaciones impuestas por su tamaño y falta de recursos. Como 
bien anotan Forero et al (2009): “Mientras la mayoría de la literatura 
sobre la relaciones entre redes e innovación está basada sobre hipó-
tesis formuladas o exploradas para las firmas en países industrializa-
dos, el análisis de esta relación en el caso de los países en vía de de-
sarrollo merece atención específica y demanda el uso de ciertas 
variables que en el caso de los países desarrollados pueden no ser 
relevantes” (p. 2).

Por otra parte, analizar la manera en que una variable ambiental 
del sector como la munificencia puede afectar a la relación entre las 
redes y el desempeño innovador tiene implicaciones tanto desde el 
punto de vista teórico e investigativo como desde el punto de vista 
práctico. Desde el primero, esta investigación tiende un puente entre 
la literatura de redes, la innovación y la estrategia. Asimismo, contri-
buye a esclarecer y profundizar aún más en la relación que existe 
entre las redes externas de trabajo y la innovación, cuyos resultados 
aún pueden catalogarse de ambiguos (Tsai, 2009). También ayuda, 
aunque de manera indirecta, a comprender los diferenciales que en 
cuanto a desempeño innovador existen entre los sectores económi-
cos de un país, alentando así al desarrollo de nuevas investigaciones 
y la formulación de hipótesis de investigación más refinadas.

Desde el punto de vista práctico, el trabajo arroja luces para que 
los encargados de formular las estrategias organizacionales contem-
plen la formación de redes como una estrategia en el desarrollo 
innovador de sus organizaciones y tengan claro la forma en que, 
bajo determinadas condiciones sectoriales (escasez de recursos, por 
ejemplo), dichas estrategias pueden crear mayor valor. Asimismo, 
dota a los policy makers colombianos de mayores elementos para la 
formulación de las políticas públicas orientadas a brindar apoyo fi-
nanciero y capacitación a las pymes colombianas para desarrollar su 
potencial innovador, pues evidenciaría que la forma en que operen 
dichos apoyos podría variar en función de las características del sec-
tor al que pertenecen las organizaciones.

El resto del artículo está estructurado de la siguiente manera: 
después de esta introducción, en la segunda parte, se presenta la 
revisión de la literatura y se formulan las hipótesis de investigación. 
La tercera parte presenta el método de investigación, incluido el 
modelo, la definición de variables y medidas empleadas, y las fuen-
tes de datos utilizados en este estudio. La cuarta parte presenta los 
resultados obtenidos y la discusión de los mismos. En la parte final 
se presentan las conclusiones, se esbozan algunas implicaciones 
para la teoría y la práctica de gestión, y se señalan las limitaciones del 
estudio.

2. Revisión de la literatura y formulación de hipótesis

En el siguiente apartado se presenta la revisión de la literatura 
respecto a las redes externas de trabajo y su relación con el desem-
peño innovador de las organizaciones, así como también el rol que 
puede jugar la munificencia como una característica clave del sector 
en el que operan dichas organizaciones. Previo a ello, se realiza una 
pequeña caracterización de la pymes colombianas.

2.1. Generalidades de las pymes colombianas

Las pymes son actores estratégicos en el crecimiento de la econo-
mía colombiana, la transformación del aparato productivo nacional, 
y el mejoramiento de la posición competitiva del país (Consejo Na-
cional de Política Económica y Social -CONPES, 2007). De acuerdo 
con el Censo de 2005, la estructura empresarial colombiana está 
principalmente conformada de pymes, las cuales constituyen la prin-
cipal fuente de empleo en Colombia. Un alto porcentaje de este tipo 
de organizaciones se dedica a una gran variedad de actividades del 
sector servicios (59,2%). El comercio y la industria le siguen en im-
portancia similar con 21,5 y 19,3%, respectivamente; es decir, los aná-
lisis contenidos en el presente artículo se centran en el 19,3% de la 
población de las pymes colombianas.

El CONPES (2007) destaca las siguientes como características 
principales de las pymes: su baja capacidad de innovación, el bajo 
uso de tecnologías de información y comunicaciones, el limitado ac-
ceso a financiamiento adecuado, los problemas para la comercializa-
ción de sus productos y la obtención de insumos y la limitada parti-
cipación en el mercado de la contratación pública.

En lo que respecta a su baja capacidad para innovar, que es el tema 
general de la presente investigación, dicha característica se relaciona 
con la limitada inversión de las pymes en investigación y desarrollo 
(I+D) y con su débil relación con el Sistema Nacional de Innovación 
(CONPES, 2007). La Segunda Encuesta de Innovación y Desarrollo 
Tecnológico (EDIT-II) para la industria manufacturera señala que en 
2004, las pymes invirtieron, como proporción de sus ventas, 3 veces 
menos en I+D con relación a lo invertido por las organizaciones de 
gran tamaño. Asimismo, solamente cerca del 1% de las pymes colom-
bianas tuvieron algún tipo de relación con el Sistema Nacional de 
Innovación, mientras que las grandes empresas interactuaron alre-
dedor del 2%.

En lo que corresponde al acceso a recursos financieros, otro ele-
mento importante dentro de la presente investigación, existen rele-
vantes avances en la colocación de crédito bancario y de proveedo-
res. En 2006, gran parte del sector financiero colombiano había 
desarrollado secciones especializadas en pymes, por lo que el cré-
dito bancario representó para esa época el 33% de la estructura fi-
nanciera de este tipo de organizaciones. Otras fuentes importantes 
de financiamiento para las pymes son: el crédito de proveedores 
(28%), la reinversión de utilidades (16%) y el leasing (8%) (CONPES, 
2007).

2.2. Redes externas de trabajo y desempeño innovador

Como se anotó al inicio del artículo, el concepto de innovación 
adoptado se enmarca dentro de las ideas contenidas en el Manual de 
Bogotá. Así, la innovación aparece como una actividad orientada a la 
resolución de problemas emergentes a lo largo de la cadena de pro-
ducción, la cual está basada en la permanente retroalimentación en-
tre los componentes de la misma y en la interacción entre las opor-
tunidades de mercado y las capacidades de la organización. Es decir, 
la innovación se entiende como una actividad relacionada con la ha-
bilidad de reconocer y aprovechar oportunidades y de encontrar for-
mas de combinar eficientemente los factores en función de esas 
oportunidades.

La investigación previa sugiere que una organización puede avan-
zar en su proceso de innovación interactuando con distintos colabo-
radores, principalmente proveedores, clientes, competidores y orga-
nizaciones de investigación (Forero et al., 2009; Powell y Grodal, 
2005; Ruef, 2002; Tsai, 2009). Por ejemplo, Tsai (2009), plantea 
que la colaboración entre organizaciones es un vehículo importante 
para la creación de competencias tecnológicas, y es una solución via-
ble para los problemas de recursos y capacidades que no siempre 
están disponibles en el interior de la firma y que son difíciles de ob-
tener de manera eficiente en el mercado.
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En esa misma línea, Forero et al. (2009) anotan que los vínculos 
de las firmas de menor tamaño con organizaciones tales como uni-
versidades, centros de investigación, competidores, proveedores, 
clientes y otros agentes pueden aumentar el desempeño innovador 
de las organizaciones, en la medida en que tales vínculos pueden 
permitirles acceder a activos, información y conocimiento que de 
otra manera no podrían ser adquiridos.

En su investigación sobre las redes de colaboración, hoyos estruc-
turales e innovación, Ahuja (2000) encontró que a través de los vín-
culos directos que sostienen las organizaciones, estas pueden afectar 
positivamente a sus resultados en innovación, proveyéndoles 3 be-
neficios importantes: conocimiento compartido, complementarie-
dad y escala.

Primero, cuando las organizaciones colaboran para desarrollar 
una tecnología, el conocimiento resultante está disponible para to-
das las partes; así, cada parte puede potencialmente recibir una can-
tidad mayor de conocimiento de un proyecto llevado a cabo en cola-
boración que el que hubiera recibido de una investigación comparable 
hecha de manera independiente.

El segundo beneficio consiste en que: “Las tecnologías a menudo 
demandan el uso simultáneo de un conjunto diferente de habilida-
des y conocimientos en el proceso de innovación. Las consideracio-
nes transaccionales pueden hacer la compra de tecnología imposible 
o aún prohibitiva, haciendo que el desarrollo interno y la colabora-
ción sean las únicas alternativas viables para hacerse a dichas tecno-
logías. Bajo tales circunstancias, las redes de colaboración pueden 
posibilitar a la organización para que goce de economías de especia-
lización sin verse comprometidas en las inversiones previas que im-
plica el desarrollo interno de tales tecnologías. Al hacer uso de las 
competencias desarrolladas por otras empresas, las organizaciones 
pueden mejorar su propia base de conocimientos y mejorar así su 
rendimiento en innovación” (Ahuja, 2000, p. 429).

El tercer beneficio de los vínculos directos que sostienen las orga-
nizaciones emerge a través de las economías de escala que surgen 
cuando proyectos de gran tamaño generan conocimiento más signi-
ficativo que el que pueden llegar a generar los proyectos más peque-
ños. La colaboración habilita a las organizaciones para tomar ventaja 
de tales economías de escala. Teniendo en cuenta todo lo anterior, la 
primera hipótesis de investigación es:

•  Hipótesis 1: existe una relación positiva entre el número de re-
des externas de trabajo de la organización y el desempeño inno-
vador de dicha organización.

2.3. Munificencia del sector y desempeño innovador

Geroski (1994), en un estudio para Gran Bretaña, no encontró so-
porte para la hipótesis de que las empresas más grandes son más 
innovadoras, y explicó que mayores innovaciones amenazan la es-
tructura del mercado que ya existe. Bajo esta óptica, las organizacio-
nes de menor tamaño que no están bien posicionadas en el mercado, 
que no pueden hacerse fácilmente a los recursos suficientes, tratan 
de mejorar su posición competitiva con estrategias más agresivas, 
mientras que las grandes organizaciones disfrutan de los beneficios 
de otras actividades y tienen incentivos para retrasar la innovación. 
De lo anterior puede inferirse que cuando las organizaciones disfru-
tan de una holgura de recursos, no se ven en la necesidad de llevar a 
cabo prácticas como la innovación que les permitan garantizar su 
supervivencia.

La munificencia se define como la disponibilidad de recursos y la 
medida en la cual el ambiente puede apoyar el crecimiento sostenido 
de las organizaciones (Dess y Beard, 1984; Starbuck, 1976; Sutcliffe, 
1994). Entornos munificentes pueden permitir a las empresas acu-
mular los recursos de holgura (Catrogiovanni, 1991). Wan y Hoskis-
son (2003) encontraron que la diversificación de productos tiene una 
relación negativa con el rendimiento en entornos más generosos. De 

acuerdo con Dess y Beard (1984), los entornos munificentes reducen 
la competencia de recursos y disminuyen las dependencias de los 
mismos. Consecuentemente, “en ambientes más munificentes, aún 
sin alianzas, las firmas pueden adquirir fácilmente los recursos para 
mejorar la conciencia de marca, crear demanda y asegurar el creci-
miento futuro” (Park y Mezias, 2005, p. 992).

Por lo anterior, parece adecuado pensar que las organizaciones 
que operan en entornos que les ofrecen recursos de manera generosa 
y que por sí mismos les garantizan su supervivencia y el crecimiento 
sostenido serán organizaciones que no necesiten desarrollar prácti-
cas orientadas a luchar por garantizar su supervivencia, esto es, se 
verán menos obligadas a la innovación. Del razonamiento anterior 
surge la segunda hipótesis:

•  Hipótesis 2: existe una relación negativa entre el nivel de muni-
ficencia del sector al que pertenece la organización y el desem-
peño innovador de dicha organización.

2.4. Interacción entre munificencia del sector y redes externas de 
trabajo

Hirsch (1975) encontró que las organizaciones utilizan complejas 
relaciones sociales externas para cooptar a fin de garantizar un flujo 
de recursos y obtener un ambiente más munificente. Por su parte, 
Keeble (1997) encontró que las organizaciones británicas de menor 
tamaño que operan en ambientes más competitivos son mucho más 
propensas a la participación en alianzas y redes de colaboración con 
otras empresas y organizaciones. Dickson y Hadjimanolis (2000), a 
partir del análisis de 25 estudios de caso, concluyeron que, como par-
te de su gestión estratégica, las organizaciones de menor tamaño 
establecen redes para superar las limitaciones o barreras de recursos 
a que se enfrentan.

De igual manera, McCormick y Atieno (2002) anotan que en in-
dustrias caracterizadas por condiciones adversas, como es el caso de 
las industrias pertenecientes a los países en desarrollo, el avance 
de redes resulta favorable para hacerse a los recursos que el entorno de 
por sí no proporciona. Más recientemente, Park y Mezias (2005) 
mostraron que el mercado de valores responde más favorable-
mente a las alianzas cuando estas se realizan durante un período 
menos munificente, y que además, la respuesta del mercado de 
valores al tipo de socio y alianza se ve afectada por el cambio en 
la munificencia del sector. Lo anterior demuestra el efecto impor-
tante que la munificencia del sector puede tener a la hora de esta-
blecer vínculos o alianzas con otros agentes y el desempeño aso-
ciado a dichos vínculos. 

De lo anterior sobresale el hecho de que más allá de la relación 
positiva que puede existir entre las redes externas de trabajo de una 
organización y su desempeño innovador, dicha vinculación puede 
verse afectada por la munificencia del sector industrial en que la or-
ganización opera. Lo anterior, toda vez que ante escenarios de poca 
disponibilidad de recursos y poco soporte al crecimiento, las redes 
establecidas por las firmas le permiten superar tal escasez y disfrutar 
de beneficios tales como compartir conocimiento, desarrollar econo-
mías de escala y complementar sus habilidades y conocimientos. 
Teniendo en cuenta tal razonamiento, la tercera hipótesis de investi-
gación es:

•  Hipótesis 3: la munificencia del sector industrial en que opera la 
organización modera la relación positiva que existe entre el nú-
mero de redes externas de trabajo de la organización y el desem-
peño innovador de dicha entidad, de tal manera que a mayor 
nivel de munificencia del sector, esta relación se hace menos 
fuerte.

La figura 1 sintetiza gráficamente el modelo conceptual propues-
to en la presente investigación.
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3. Método de investigación

En el siguiente apartado se presenta el método de investigación, 
las medidas empleadas y la técnica de análisis. En el caso del método, 
se revisan principalmente los datos, su fuente y su naturaleza. Refe-
rente a las medidas empleadas, se destaca su pertinencia en el con-
texto de la presente investigación; y finamente, en la técnica de aná-
lisis, se resalta la importancia del uso de un modelo Zero-Inflated 
Poisson, dada la naturaleza de los datos empleados para poner a 
prueba las hipótesis.

3.1. Datos

Para dar respuesta a la pregunta de investigación y probar las hi-
pótesis bajo estudio, se usó como fuente de datos la EDIT-II, la cual se 
desarrolló en 2005. Tal fuente de información resulta adecuada toda 
vez que su elaboración está fundamentada en el Manual de Bogotá, 
el cual, como se ha vendido señalando, constituye el marco general 
de la presente investigación. La EDIT-II contiene la información sobre 
las actividades de desarrollo e innovación tecnológica de 6.670 orga-
nizaciones colombianas entre grandes y pymes. Siguiendo los crite-
rios de la ley 590 de 2000, el número de pymes contenido en la base 
de datos es de 5.641, siendo así un número representativo de cara a 
los análisis que se han de realizar.

Con el objetivo de llevar a cabo una comparación por sector que 
fuera más parsimoniosa y comprensible, en la presente investigación 
se agruparon los sectores industriales en 2 dígitos según el Código 
Industrial Internacional Uniforme. Teniendo como criterio que cada 
sector contará con un mínimo de 50 organizaciones, se llegó a un 
total de 16 sectores industriales2, por lo que la muestra de pymes se 
redujo a 5.524. Finalmente, se eliminaron las organizaciones que no 
contenían información completa de la variable dependiente y las in-
dependientes, quedando una muestra final de 4.133 pymes.

Para la construcción de la medida de munificencia de cada sector, 
se recopiló la información de la base de datos de la Superintendencia 
de Sociedades de Colombia, concretamente la información relaciona-
da con los estados financieros suministrados por las propias empre-
sas objeto de vigilancia durante 7 años, correspondientes al período 
1998-2004.

3.2. Medidas

A continuación se describe la manera en que fueron medidas cada 
una de las variables contenidas en la investigación: variable depen-
diente, desempeño en innovación de la organización; variable inde-
pendiente, redes externas de trabajo de la organización; variable 
moderadora, munificencia del sector; variables de control, tamaño 
de la organización, personal cualificado vinculado a la organización 
y gasto en I+D realizado por la organización.

•  Variable dependiente: está constituida por el desempeño innovador 
de las pymes colombianas. Una de las principales limitaciones de 
las investigaciones sobre innovación tiene que ver con la dificultad 
de medir los resultados de la misma. Siguiendo a Geroski (1994), y 
teniendo en cuenta las características de la EDIT-II, se tomó como 
medida el conteo de innovaciones medido como el número de in-
novaciones totales ponderadas por objetivos. Según Geroski (1994), 
el conteo de innovación “tiene la gran virtud de concentrar la aten-
ción en los resultados del proceso de innovación, y como conse-
cuencia, ellos son la medida natural para usar en el examen de las 
causas y consecuencias de la actividad de innovación” (p. 7).

•  Variable independiente: está constituida por las redes o vínculos ex-
ternos de trabajo que poseen las pymes colombianas. Se midió 
como el número de redes de una organización, representado por la 
suma normalizada del total de vínculos externos tanto formales 
como informales de la empresa. Siguiendo a Forero et al. (2009), se 
entiende por redes formales (RF) todos los vínculos en los que hay 
transacciones monetarias de por medio. Se utilizaron 6 tipos de 
vínculos: i) con organismos gubernamentales; ii) con bancos priva-
dos; iii) con entidades extranjeras; iv) con clientes, proveedores o 
empresas asociadas; v) con universidades o centros de investiga-
ción, y vi) con empresas pertenecientes al mismo grupo económico. 
El total de RF está representado por la suma de sus dummies. Por su 
parte, las RI son aquellos vínculos que la organización reconoce 
como fuente de ideas para la innovación. Se utilizaron 5 tipos de 
vínculos: i) lazos informales establecidos con clientes, proveedores 
y competidores; ii) lazos con universidades y centros de investiga-
ción; iii) lazos con empresas vinculadas a través de la propiedad; iv) 
lazos con asociaciones de productores y cámaras de comercio, y v) 
la existencia de redes de conocimiento tácito. El total de RI está 
representado por la suma de sus dummies.

•  Variable moderadora: está constituida por una característica am-
biental del sector: la munificencia. La munificencia, siguiendo los 
trabajos de Dess y Beard (1984); Goll y Rasheed (2004); Stetz y 
Beehr (2000) y Sutcliffe (1994), fue medida como el promedio de 
2 medidas: primero, el valor deflactado en 1998 de las ventas del 
sector regresado para un período de 7 años (1998-2004), y luego 
dividiendo el coeficiente de dicha regresión en el promedio del va-
lor deflactado de las ventas del sector; segundo, el valor deflactado 
en 1998 de los activos del sector regresado para un período de 7 
años (1998-2004), y luego dividiendo el coeficiente de dicha regre-
sión en el promedio del valor deflactado de los activos del sector. 
Sobre las características y el uso de este procedimiento de medición 
de la munificencia, Sutcliffe (1994) anota: “Esta medida provee una 
idea de la medida de crecimiento (o decline) en una industria; 
cuanto más pronunciada es la pendiente de regresión, mayor es el 
nivel de crecimiento. La mayoría de los investigadores han construi-
do sus medidas de archivo, primero, agregando los datos a un nivel 
de industria y luego realizando un análisis de regresión (Dess y 
Beard, 1984; Keats y Hitt, 1988; Wholey y Brittain, 1989). Esta téc-
nica captura las fluctuaciones en el flujo total de recursos dentro y 
fuera de la industria" (p. 1367).

•  Variables de control: se controló teniendo en cuenta algunos de los 
determinantes clásicos de la innovación. La primera variable de 
control empleada fue el tamaño de la organización medida por el 
número total de personal empleado. Aunque la presente investiga-
ción se orienta específicamente a las pymes, puede resultar perti-
nente controlar por tamaño toda vez que dentro de este tipo de 
organizaciones pueden ubicarse 3 niveles o tipos de firma (micros, 
pequeñas y medianas). Trabajos como el de Schoenmakers y Duys-
ters (2006) han empleado dicha variable de control de la misma 
manera aquí propuesta. La segunda variable de control fue el perso-
nal calificado medida como la relación entre el número de personal 
con título profesional vinculado a la organización y el número total 
de empleados de la organización. Dicha variable refleja la de perso-
nal cualificado con que cuenta la organización para llevar a cabo sus 

Figura 1 Modelo conceptual de la investigación.
Fuente: elaboración de los autores.

2 Los sectores incluidos en el estudio son: alimentos, textiles, vestidos, curtidos, 
madera, papel, ediciones, químicos, plástico, vidrio, metálica básica, metalmecánica, 
maquinaria, maquinaria electrónica, vehículos y otros.
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actividades de innovación. En su trabajo, Tsai (2009) empleó la me-
dida aquí propuesta como variable de control. La tercera variable de 
control fue el gasto en I+D medido como el logaritmo natural de la 
inversión total en I+D realizada por la organización.

3.3. Análisis

Dado que la variable dependiente es una variable de conteo de en-
teros no negativos y que en un país en desarrollo como Colombia mu-
chas organizaciones presentan cero innovaciones (más del 80% del 
total de las organizaciones reportadas en la EDIT-II), se hace indispen-
sable el uso de una herramienta econométrica que permita relajar el 
supuesto de distribución normal de la innovaciones y remplazarlo por 
uno más realista de distribución Poisson con un segmento inflado en 
el cero (Winkelmann, 2008; Forero et al., 2009). Consecuentemente, 
en la presente investigación se emplea un modelo Zero Inflated Poisson. 
Este estima 2 ecuaciones simultáneamente: la primera es una regre-
sión de Poisson del valor del conteo de la variable dependiente; la se-
gunda es una regresión logística de la probabilidad de que una firma 
en la muestra tenga un cero sistémico en el conteo de dicha variable 
(Cameron y Trivedi, 1998; Melgar, Ordaz y Guerrero, 2005).

4. Resultados

La tabla 1 muestra los coeficientes de correlación de las variables 
estudiadas. Los modelos de esta investigación fueron estimados con 
regresiones jerárquicas empleando un Zero Inflated Poisson. El modelo 
1 contiene las variables de control empleadas en el análisis. Posterior-
mente, en el modelo 2 se introdujeron las variables redes totales de la 
organización y munificencia del sector. En el modelo 3 se introdujo el 
término de interacción entre las variables redes totales y munificencia. 
La tabla 2 presenta los resultados obtenidos en cada uno de los 3 mo-
delos. En todos los casos, se examinó la multicolinealidad, y el valor 
del factor de inflación de la varianza para cada variable está por deba-
jo de 3 (promedio factor de inflación de la varianza de 1,52). La medida 
de ajuste de los modelos fue el R2 ajustado de McFadden.

4.1. Redes externas de trabajo y desempeño innovador

Como se puede observar en el modelo 1 de la tabla 2, solamente 
2 de las variables de control empleadas, esto es personal cualificado 
e inversión en I+D, tienen un efecto positivo y significativo en el nú-
mero de innovaciones totales de la firma (β = 0,421, p < 0,05; β = 
0,222, p < 0,01, respectivamente).

La primera hipótesis de esta investigación establece que existe 
una relación positiva entre el número total de redes externas de tra-
bajo que posee una organización y el desempeño innovador de la 
misma. Como se observa en el modelo 2 de la tabla 2, luego de ingre-
sar en la regresión, la variable redes totales, se evidencia que el efec-
to de dicha variables sobre el número de innovaciones totales es po-
sitivo y significativo (β = 0,254, p < 0,01), ofreciendo así soporte para 
la hipótesis 1.

Así, los resultados obtenidos en la investigación se encuentran en 
concordancia con los estudios previos que indican que el estableci-
miento de vínculos o redes externas de trabajo con universidades, 
centros de investigación, competidores, proveedores, clientes y otros 
agentes permite a las organizaciones de menor tamaño mejorar su 

Tabla 1
Matriz de correlaciones (N = 4.133)

Variable RT Mun Tam PC GI+D

RT 1,0000

Mun 0,0149  1,0000

Tam 0,1491* 0,0527* 1,0000

PC 0,0501* -0,0159 0,0068 1,0000

GI+D 0,3497* -0,0048  0,4134* 0,0239 1,0000

GI+D: gasto en investigación más desarrollo; Mun: munificiencia; PC: personal 
cualificado; RT: redes totales; Tam: tamaño de la organización.
*p < 0,01; **p < 0,05
Fuente: elaboración propia.

Tabla 2
Resultados Zero-Inflated Poisson número total innovaciones (N = 4.133)

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Poisson Logit Poisson Logit Poisson Logit

Constante 0,276* 0,447** 0,805*** 0,455** 0,829*** 0,460**

(0,149) (0,196) (0,158) (0,203) (0,158) (0,203)

Tam -0,000757 0,00411*** -0,000411 0,00417*** -0,000392 0,00418***

(0,000601) (0,00113) (0,000582) (0,00113) (0,000582) (0,00113)

PC 0,421** 0,00824 0,376** -0,00901 0,371** -0,0101

(0,169) (0,342) (0,162) (0,344) (0,161) (0,343)

GI+D 0,222*** -0,247*** 0,167*** -0,258*** 0,167*** -0,257***

(0,0140) (0,0200) (0,0148) (0,0202) (0,0148) (0,0202)

RT 0,254*** -0,00479 0,219*** -0,0998

(0,0215) (0,0537) (0,0292) (0,0757)

Mun -1,784* 4,409** -2,907*** 3,849*

(0,982) (2,120) (1,060) (2,162)

RT x Mun 1,706* 3,872*

(0,885) (2,236)

R2 Adj. McFadden 0,112 0,159 0,160

Test de Vuong 17,14*** 16,67*** 16,56***

GI+D: gasto en investigación más desarrollo; Mun: munificiencia; PC: personal cualificado; RT: redes totales; Tam: tamaño de la organización.
Error estándar robusto entre paréntesis.
***p < 0,01, **p < 0,05, *p < 0,1.
Fuente: elaboración propia.
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desempeño innovador, en la medida en que tales vínculos les permi-
ten acceder a activos, información y conocimiento que de otra mane-
ra no podrían ser adquiridos.

En lo que corresponde al segmento inflado del modelo, se observa 
que el número total de redes de una organización tiene un efecto 
negativo pero no significativo en la probabilidad de que la organiza-
ción tenga estructuralmente cero innovaciones3. Un aspecto impor-
tante que se ha de tener en cuenta a la hora de valorar el modelo en 
el que se introducen el total de las redes externas de trabajo como 
determinante de las innovaciones de la organización es que el au-
mento del porcentaje de varianza explicada (R2 ajustado de 
McFadden) del modelo 2 frente al del modelo 1 se incrementa 4,7 
puntos, demostrando así un mejor ajuste o mayor capacidad explica-
tiva del modelo 2 respecto al 1.

Dado que uno de los aportes relevantes del trabajo de Forero et 
al. (2009) fue analizar el impacto por tipo de vínculo en el desem-
peño innovador de las pymes colombianas, distinguiendo entre los 
vínculos de naturaleza formal (en los que hay transacciones mone-
tarias) e informal (en los que la organización considera que existe 
una fuente de ideas para la innovación sin que haya transacciones 
monetarias), en la presente investigación también se realizó las res-
pectiva regresión desagregando la medida de redes totales en las de 
RF e informales.

Como se observa en la tabla 3, los resultados de analizar el impac-
to de las redes de manera desagregada son consistentes con los ob-
tenidos con la medida agregada de redes, mostrando así que tanto los 
vínculos de trabajos formales como los informales tienen un efecto 
positivo y significativo sobre el desempeño innovador de las pymes 
colombianas (β = 0,0649, p < 0,01 y β = 0,241, p < 0,01, respectivamente).

4.2. Munificencia del sector y desempeño innovador

La segunda hipótesis de esta investigación establece que existe 
una relación negativa entre la munificencia del sector al que perte-
nece la organización y el desempeño innovador de dicha entidad. 
Como se observa en el modelo 2 de la tabla 2, luego de ingresar en la 
regresión la variable munificencia, se evidencia que el efecto de di-
chas variables sobre el número total de innovaciones es negativo y 
significativo (β = -1,784, p < 0,1), ofreciendo así soporte para la hipó-
tesis 2, apoyo que se mantiene aun cuando se analizan las redes ex-
ternas de trabajo de forma desagregada en RF e informales (β = 
-1,726, p < 0,1, en la tabla 3). 

En consecuencia, los resultados obtenidos se encuentran en con-
cordancia con la literatura revisada que sugiere que ante ambientes 
más munificentes o generosos, las organizaciones presentan menos 
orientación al desarrollo de prácticas innovadoras, pues no se ven en 
la necesidad de “ser creativos” para superar las restricciones impues-
tas por el ambiente; por el contrario, parece que se dedican a sobre-
vivir de la generosidad que les ofrece el entorno industrial en que 
operan. Así como Wan y Hoskisson (2003) encontraron que la diver-
sificación de productos tiene una relación negativa con el rendimien-
to en entornos más generosos, lo propio se puede decir entre am-
bientes generosos e innovación en el contexto de la mipyme 
industrial colombiana.

Otra forma de verificar que, en efecto, cuando las organizaciones 
operan en ambientes más munificentes (lo que significa, generosos 
en la dotación de recursos y que apoyan su crecimiento sostenido) 
innovan menos que cuando se ven inmersas en ambientes más 
adversos o menos munificentes, fue realizar una prueba de diferen-
cia de medias para saber si existen divergencias significativas entre 
un grupo y otro.

Teniendo como criterio la mediana del valor de la munificencia de 
los 16 sectores bajo estudio, se creó una variable dummy en la que se 
clasificaron los sectores como menos (0) o más (1) munificentes4. 
Como muestra la tabla 4, existe una diferencia significativa entre el 
desempeño innovador de las organizaciones pertenecientes a secto-
res menos munificentes y el de las organizaciones pertenecientes a 
sectores más munificentes, siendo superior el desempeño de las pri-
meras (15,25 innovaciones de promedio) frente a las segundas (13,30 
innovaciones de promedio). 

En lo que corresponde al segmento inflado del modelo, se observa 
que la munificencia del sector en que opera la organización tiene un 
efecto positivo y significativo en la probabilidad de que esta tenga 
0 innovaciones estructurales o sistemáticas (β = 4,409, p < 0,05). Tales 
hallazgos resultan importantes toda vez que confirman el hecho de 
que ya sea en el número de innovaciones de las organizaciones o en 
el hecho de que una organización no tenga el potencial de innovar 
en algún momento, en cualquier caso, la munificencia es un factor 
determinante.

4.3. Interacción entre munificencia del sector y redes externas de 
trabajo

La tercera hipótesis de esta investigación establece que la relación 
entre el número de redes de trabajo de la organización y su desem-
peño innovador se hace menos fuerte cuando se compite en un am-
biente más munificente. Para verificar si realmente existe un efecto 
moderador por parte de la munificencia ambiental, se siguió el pro-
cedimiento de a Baron y Kenny (1986). Los resultados del modelo 
3 en la tabla 2 muestran que en contra de lo propuesto en la hipóte-

Tabla 3 
Resultados Zero-Inflated Poisson número total de innovaciones desagregado por tipo 
de redes (N = 4.133)

Variables Poisson Logit

Constante 0,804*** 0,404*

(0,166) (0,212)

Tam -0,000495 0,00416***

(0,000587) (0,00113)

PC 0,381** 0,00344

(0,162) (0,344)

GI+D 0,173*** -0,253***

(0,0153) (0,0207)

RF 0,0649*** -0,0537

(0,0211) (0,0542)

RI 0,241*** 0,0232

(0,0223) (0,0546)

Mun -1,726* 4,444**

(0,985) (2,120)

R2 Adj. de McFadden 0,160

Test de Vuong 16,58***

GI+D: gasto en investigación más desarrollo; Mun: munificiencia; PC: personal 
cualificado; Tam: tamaño de la organización.
Error estándar robusto entre paréntesis.
***p < 0,01, **p < 0,05, * p < 0,1.
Fuente: elaboración propia.

3 Es pertinente aclarar que el segmento inflado del modelo de regresión se refiere a la 
probabilidad de que una organización tenga como resultado un 0 sistemático/
estructural en el conteo de la variable dependiente. Por lo tanto, el efecto de una 
variable independiente sobre la probabilidad de que una empresa tenga el potencial 
para innovar pero no presente innovaciones en el período observado tiene el signo 
opuesto al que se muestra en el segmento de la regresión Poisson (Forero et al., 
2009).

4 La prueba de diferencias de medias también fue realizada empleando los 16 sectores 
de manera independiente sin agruparlos en una variable dummy, y los resultados 
fueron muy similares a los obtenidos a través de la prueba realizada con la variable 
dummy (varianza entregrupos = 19007,5222; varianza intragrupos = 2195293,83; F = 
2,40; Prob > F = 0,0018; Test de Bartlett para igualdad de varianzas: chi2(15) = 
197,8916 Prob > chi2 = 0,000).
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sis, la relación entre redes de trabajo e innovación de las firmas se 
hace más fuerte en la medida en que el ambiente es más generoso (β 
= 1,706, p < 0,1).

Este resultado sugiere que las organizaciones que establecen re-
des externas de trabajo al parecer se nutren de la “holgura de recur-
sos” de la que disponen sus contactos, y que en el marco de las redes 
de trabajo priman otro tipo de recursos que van más allá de los me-
ramente financieros si se tiene en cuenta que la medida de munifi-
cencia fue construida con información financiera de las organizacio-
nes del sector, como pueden llegar a ser las holguras operacionales y 
las de recursos humanos (Voss, Sirdeshmukh y Giraud, 2008).

Igualmente, este resultado muestra que, en el contexto de las 
pymes colombianas, siempre se necesita de redes para llevar a cabo 
el proceso de innovación, ya que son las redes las que les permiten 
acceder a recursos complementarios que dichas organizaciones no 
poseen y porque, en últimas, son las que les permiten explotar la 
generosidad que brinda el ambiente (Ahuja, 2000).

Asimismo, es importante tener en cuenta que las pymes de países 
en desarrollo como Colombia son organizaciones con poca tradición 
innovadora y poco conocimiento e infraestructura para llevar a cabo 
los procesos de innovación (Chandra y Neelankavil, 2008; Chudnovs-
ky, Lopez y Pupato, 2006), por lo que podrían necesitar de socios o 
aliados para desarrollar dicho proceso.

Como lo señalaron Forero et al. (2009), los vínculos que poseen 
las firmas de menor tamaño pueden contribuir con el acceso a acti-
vos, información y conocimiento que de otra manera no podrían ser 
adquiridos. Si bien es cierto que en un contexto de escasez estos vín-
culos pueden ser valiosos, porque se supone que ayudan a superar 
dicha escasez, los resultados indican que son más importantes cuan-
do el ambiente es generoso, pues las organizaciones de las que son 
socias pueden disponer de más recursos para compartir con la orga-
nización que desea desarrollar su proceso de innovación.

Franquesa y Brandyberry (2009), por ejemplo, destacan que la 
holgura organizacional de la que pueden gozar las grandes organiza-
ciones promueve el uso derrochador de los recursos, al tiempo que 
señalan que las pymes pueden avanzar en su proceso de implemen-
tación tecnológica adaptando las invenciones existentes a formas 
más simples. Esto es lo que puede estar pasando en el contexto de las 
pymes industriales colombianas. Asimismo, dichos autores destacan 
que uno de los principales indicadores de holgura organizacional que 
predice la implementación de innovaciones tecnológicas en una 
pyme es el acceso a crédito, lo cual es más fácil de lograr en entornos 
más munificentes (Baum y Oliver, 1991).

Por otra parte, es importante no perder de vista que la hipótesis 
fue formulada principalmente a partir de los hallazgos de investiga-
ciones adelantadas en países desarrollados y con alto potencial inno-

vador, pues haber encontrado una relación contraria sugiere una vez 
más el carácter idiosincrático del ejercicio de innovación de las 
pymes en países en desarrollo (Chandra y Neelankavil, 2008; Chud-
novsky et al., 2006; Schmiele, 2009).

Finalmente, es de anotar que en lo que corresponde al segmento 
inflado del modelo 3, se observa que el término de interacción entre 
las redes externas de trabajo y la munificencia del sector tiene un 
efecto positivo y significativo en la probabilidad de que la organiza-
ción tenga estructural o sistemáticamente 0 innovaciones (β = 3,872, 
p < 0,1). 

Tales hallazgos resultan igualmente interesantes en la medida 
en que sugieren que cuando se trata de comprender la probabilidad 
de que una organización definitivamente no innove, la munificen-
cia sí tiene el efecto negativo que inicialmente se sugirió en la hipó-
tesis de investigación. Dicho en otros términos, la munificencia del 
sector es un factor importante siempre y cuando la organización ya 
esté innovando, porque aprovechará esos recursos de holgura para 
potencializar o mejorar sus limitadas capacidades de innovación, 
pero que cuando no ha innovado o no está innovando, si el ambien-
te es más generoso, las organizaciones no se ven incentivadas a la 
explotación de las posibilidades de innovación propias ni de sus 
contactos, pues sienten que el ambiente les provee los recursos su-
ficientes para sobrevivir sin necesidad de llevar acabo estrategias 
tales como innovar, las cuales garanticen su sostenibilidad, creci-
miento y competitividad.

5. Conclusiones

En este artículo se ha analizado el efecto que una variable del am-
biente industrial tiene sobre la relación que existe entre las redes 
externas de trabajo de las pymes industriales colombianas y el des-
empeño innovador de las mismas. Concretamente, se ha analizado el 
efecto que la munificencia del sector industrial al que pertenecen las 
organizaciones tiene sobre la relación que existe entre las redes ex-
ternas de trabajo que poseen dichas entidades (medida de manera 
agregada y separada en formales e informales) y su desempeño en 
innovación (medido en términos del número de innovaciones totales 
ponderadas por objetivos).

Los resultados obtenidos validan los hallazgos de otras investiga-
ciones que también analizaron la relación entre redes e innovación 
(Ahuja, 2000; Forero et al., 2009; Tsai, 2009) evidenciando que sí 
existe una vinculación directa, positiva y significativa entre las redes 
externas de trabajo de una organización y su desempeño innovador. 
Además de validar tales resultados, los presentes hallazgos comple-
mentan los trabajos previos, toda vez que se ha analizado y probado 
el papel que juegan factores ambientales en la explicación de la rela-

Tabla 4
Prueba de medias de innovación según grado de munificencia

Dummy Munificencia Resumen suma de innovaciones totales

Media Desviación estándar Frecuencia

0 15,251298 23,955958 2312

1 13,307239 21,779042 1865

Total 14,383289 23,027040 4177

Fuente Análisis de varianza

SS df MS F Prob > F

Entregrupos 3901,40522    1 3901,40522 7,73 0,0067

Intragrupos 2210339,95 4175 529,437113

Total 2137962,61 4176 544,703851

Test de Bartlett para igualdad de varianzas: chi2(1) = 18,5706 Prob > chi2 = 0,000.
Fuente: elaboración propia.
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ción entre redes e innovación, relación que, como sugiere Tsai (2009), 
se ha caracterizado por la ambigüedad en sus resultados.

Se ha mostrado que cuando los ambientes en que operan las or-
ganizaciones son munificentes, el desempeño innovador de dichas 
entidades decrece, ya que prefieren disfrutar de los recursos disponi-
bles y el crecimiento sostenido que el entorno por sí solo les ofrece; 
mientras que cuando se ven enfrentadas a ambientes hostiles, menos 
munificentes, el desempeño innovador mejora toda vez que la inno-
vación puede ser una de las estrategias de crecimiento y competiti-
vidad que siguen las organizaciones para garantizar su superviven-
cia, la cual puede verse amenazada por las restricciones de recursos 
impuestas por el entorno en el que operan.

Aunque no en la manera en que estaba previsto, también se ha 
mostrado que más allá de las relación positiva que puede existir en-
tre las redes externas de una organización y su desempeño innova-
dor, dicha vinculación puede verse afectada por la munificencia del 
ambiente, esto, toda vez que ante escenarios de gran disponibilidad 
de recursos y soporte al crecimiento, las redes establecidas por las 
firmas les permiten aprovechar la “holgura de recursos” de que dis-
ponen sus socios y, en general, les permiten complementar las habi-
lidades y conocimientos necesarios para poder llevar a cabo su pro-
ceso de innovación.

Por consiguiente, con el desarrollo de la presente investigación se 
ayuda a clarificar la ambigüedad en la relación entre redes de trabajo 
e innovación reconociendo que el ambiente industrial al que perte-
necen las organizaciones es un factor importante que se debe consi-
derar ya que potencia dicha vinculación, cuando las organizaciones 
están adelantando procesos de innovación, y a limitarlo cuando no 
han iniciado dicho proceso. En esa misma línea, es posible destacar 
que las redes de trabajo constituyen un elemento clave dentro del 
proceso de innovación de la pymes industriales colombianas ya que, 
en contra de lo que se esperaba, su importancia no se vio menguada 
ante la presencia de ambientes altamente generosos, sino que cuan-
do estos son dadivosos es aún más valioso contar con las redes que 
permitan explotar dicha generosidad ambiental si la organización ya 
se encuentra adelantando procesos de innovación.

Finalmente, dada la particularidad de los resultados, la presente 
investigación aporta al desarrollo de más investigaciones, toda vez 
que permitir sugerir que el efecto moderador del ambiente indus-
trial podría variar tanto entre tipos de organizaciones (innovadoras 
y potencialmente innovadoras) como en función del nivel de desa-
rrollo económico del sector y del país. Claramente, la anterior es 
solo una idea de los investigadores que se deriva de los resultados, 
pero cuyo análisis y posible comprobación queda para la investiga-
ción futura.

Como todo estudio, el presente trabajo también muestra algunas 
limitaciones que resulta pertinente señalar. La primera tiene que ver 
con el análisis del papel directo que puede jugar una variable de ám-
bito sectorial (munificencia del sector) en el comportamiento de una 
variable de ámbito organizacional (desempeño innovador de la orga-
nización) (hipótesis 2), sin recurrir a procedimientos estadísticos 
multivariados más complejos como el hierarchical linear model (Hof-
mann, 1997).

Lo anterior resulta en una limitación toda vez que no hacer este 
tipo de análisis puede conducir al investigador a incurrir en una fa-
lacia ecológica (Snijders y Bosker, 1999); es decir, en la posibilidad y 
el peligro de hacer inferencia a través de los niveles, concluyendo 
algo en torno a las relaciones entre microunidades sobre la base de 
relaciones entre datos en el nivel agregado, o concluir algo en torno 
a las relaciones entre macrounidades sobre la base de relaciones en-
tre datos desagregados (Snijders y Bosker, 1999).

No obstante, en la presente investigación, la relación directa entre 
munificencia del sector y desempeño innovador de las organizacio-
nes no solo fue analizada a través del análisis de regresiones, sino 
que también se realizó un análisis de varianza (tabla 4 y nota al pie 
4). De acuerdo con Snijders y Bosker (1999), “el caso más simple del 

modelo lineal jerárquico es el análisis de efectos aleatorios del mo-
delo de varianza… Este modelo solo contiene grupos aleatorios y 
variaciones aleatorias intragrupos” (p. 45).

Según dichos autores, a través del análisis de la varianza es posi-
ble establecer el modelo vacío del modelo multinivel, representado 
por el coeficiente de correlación interclase. El coeficiente de correla-
ción interclase expresa la proporción de varianza que es explicada 
por el nivel de grupo o el grado de semejanza entre microunidades 
que pertenecen a la misma macrounidad. En este caso, el coeficiente 
de correlación interclase fue de 0,00865. De lo anterior se desprende 
que es innecesario realizar un análisis multinivel toda vez que a tra-
vés de dicho análisis solamente se estaría explicando menos del 1% 
de la varianza del primer nivel.

Otra limitación tiene que ver con el hecho de suprimir del análisis 
a las organizaciones con missing values, ya que al realizar dicha elimi-
nación se puede estar generando algún tipo de sesgo en el análisis en 
la medida en que podría ser difícil asegurar que la ausencia de infor-
mación de una determinada organización no se encuentra correla-
cionada con la variable dependiente o alguna de las otras variables 
utilizadas en el análisis. No obstante, dado el tamaño final de la 
muestra (4.133), es poco probable que dicho problema se presente.

Debido a la disponibilidad de información y la estructura de la 
encuesta, que fue la fuente principal de datos para el estudio, otra 
limitación tiene que ver con la imposibilidad de establecer el im-
pacto que el desempeño innovador tiene en el trabajo financiero de 
las organizaciones. Tal limitación repercute, principalmente, en la 
importancia práctica que los gerentes o responsables del desarrollo 
de las actividades de innovación de las organizaciones otorguen a 
los hallazgos que aquí se presentan. Asimismo, analizar el impacto 
del desempeño innovador de las organizaciones en el desempeño 
financiero de las mismas puede ser de gran valor en el contexto del 
análisis de la munificencia ambiental; lo anterior toda vez que, en 
la medida que el desempeño innovador tenga un efecto positivo 
sobre el desempeño financiero, construir redes de trabajo para de-
sarrollar prácticas innovadoras puede representar para la organiza-
ción obtener la holgura y la disponibilidad de recursos financieros 
que el sector industrial al que pertenecen, por sí mismo, no les pue-
de proveer.

Una limitación final se relaciona con el hecho de haber realizado 
un estudio transversal. Como en la limitación anterior, desafortuna-
damente la disponibilidad de información en el momento en que se 
desarrolló el estudio no permitió llevar a cabo una investigación de 
naturaleza longitudinal que estableciera con suficiente claridad rela-
ciones de causalidad, así como tampoco establecer de manera preci-
sa qué variable es la que realmente está moderando la relación con 
el desempeño innovador, hecho que se complica a través del presen-
te estudio en la medida en que tanto el número total de redes exter-
nas de trabajo como la munificencia se relacionaron directa y signi-
ficativamente con la variable dependiente estudiada.

No obstante, más allá de ser una limitación, se considera que tal 
situación representa un incentivo para el desarrollo de investigacio-
nes futuras en tanto que supone un llamado al estudio de las relacio-
nes aquí propuestas a través de investigaciones longitudinales. Se 
espera que el desarrollo de la presente investigación y la realización 
de la futuras encuestas de innovación y desarrollo tecnológico del 
sector manufacturero colombiano sean un insumo que conduzca a 
los investigadores a la realización de estudios en tal dirección.

Finalmente, cabe señalar que las investigaciones futuras también 
podrían orientarse a explorar el efecto moderador que otras variables 
del ambiente industrial en que operan las organizaciones pueden te-
ner en la relación entre el establecimiento de redes externas de tra-
bajo y el desempeño innovador de dichas organizaciones. Variables 

5 Medido como: ρI = τ2/(τ2  + σ2); donde ρI es el coeficiente de correlación interclase, τ2 
es varianza entregrupos de la población, y σ2 es la varianza de la población intragrupo.
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tales como el dinamismo y la complejidad del sector constituyen 
ejemplos de posibles moderadores de la relación entre redes e inno-
vación. El desarrollo de modelos más complejos contribuirá a escla-
recer un poco más, a través del estudio de variables del entorno, la 
ambigüedad que aún existe en torno a la relación antes anotada.

Los resultados obtenidos en este artículo tienen implicaciones 
importantes desde el punto de vista teórico y práctico. Desde el pun-
to de vista teórico, los resultados señalan que las investigaciones que 
pretendan analizar la relación entre redes externas de trabajo y des-
empeño innovador deben contemplar relaciones más complejas, in-
cluyendo variables moderadoras tanto de nivel micro (organización), 
meso (industrial) y macro (nacional). En tal sentido, este estudio 
aporta en la dirección de las discusiones alentadas por el Manual de 
Bogotá, el cual establece que el campo externo dentro del cual las 
organizaciones pueden maniobrar y cambiar, y que rodea las activi-
dades de innovación en el ámbito de empresa, abarca aspectos insti-
tucionales, estructurales y de infraestructura del Sistema Nacional de 
Innovación: el ambiente, las regulaciones institucionales, la trama de 
relaciones entre los agentes e instituciones, el funcionamiento ma-
croeconómico. Tal complejidad de niveles y variables implica tam-
bién que este tipo de investigaciones se desarrollen haciendo uso de 
técnicas de análisis multinivel, que son las que resultan más adecua-
das cuando se tienen variables de diferente nivel explicando un mis-
mo fenómeno (Snijders y Bosker, 1999).

Si bien el problema entre redes e innovación se enmarca princi-
palmente en cuanto a la firma, estos resultados señalan que para 
comprender mejor la dinámica de dicha relación y superar la ambi-
güedad de los resultados hasta ahora obtenidos, es preciso incorpo-
rar variables que vayan más allá de los aspectos internos de la 
organización y se incorporen variables sectoriales diferentes a las 
convencionalmente utilizadas en la literatura de la economía de la 
innovación, tales como la oportunidad tecnológica, el grado concen-
tración y competencia industrial, y el crecimiento de la demanda 
(Aghion y Griffith, 2005; Geroski, 1994; Klepper y Malerba, 2010; 
Malerba, Nelson, Orsenigo y Winter, 2007). Así, la incorporación en 
el análisis de variables provenientes de la literatura de la estrategia 
tales como dinamismo, incertidumbre, complejidad y munificencia 
podrán ser de gran valor en esta dirección. Lo propio implicaría con 
las variables de nivel macro tales como los sistemas nacionales de 
innovación, crecimiento económico del país, entre otras.

En línea con lo anterior, los resultados arrojados implican que el 
estudio de la relación entre redes e innovación debería incorporar 
esfuerzos multidisciplinarios, pues así se lograría comprender mejor 
la complejidad del fenómeno objeto de estudio. En tal sentido, esta 
investigación tiende un puente entre la literatura de redes, innova-
ción y estrategia, y señala, aunque de manera indirecta, nuevas vías 
para estudiar los diferenciales que en cuanto a desempeño innovador 
existen entre los sectores económicos de un país en desarrollo como 
Colombia.

Desde el punto de vista práctico, el trabajo arroja luces a los en-
cargados del direccionamiento estratégico en las pymes al señalar-
les que cuando hayan contemplado el desarrollo de actividades de 
innovación como estrategia de competividad y crecimiento, no se 
debe descuidar la conformación de redes, porque estas les ayudan 
a potenciar los beneficios que el sector industrial al que pertenecen 
les ofrece por sí mismo. En contra de decidir esperar y gozar de las 
bondades del ambiente industrial, los gerentes podrían emplear la 
conformación de redes externas de trabajo con diferentes organiza-
ciones e instituciones para canalizar esos recursos de holgura y tra-
ducirlos en mejores resultados de sus procesos de innovación. En 
consecuencia, los gerentes deben tener claro que el éxito de la in-
novación como una estrategia organizacional podrá depender de 
las características del ambiente industrial (escasez de recursos, por 
ejemplo) en que sus organizaciones operan. Estas implicaciones, 
desde luego están en coherencia con lo señalado por el Manual de 
Bogotá, que estipula que la primera de las áreas importantes para 

comprender la innovación es el análisis de las estrategias empresa-
riales.

Finalmente, los resultados de la presente investigación tienen 
implicaciones en el ámbito de la política pública, toda vez que les 
sugieren a los policy makers colombianos que deberán tener en 
cuenta características sectoriales diferentes a las normalmente con-
templadas cuando pretendan formular políticas públicas orientadas 
a brindar apoyo financiero y capacitación a las pymes colombianas 
para desarrollar su potencial innovador. Tal implicación es de gran 
valor si se tiene presente que en el Manual de Bogotá se establece 
como la quinta área de investigación el rol de las políticas públicas 
en la innovación industrial, haciendo principal alusión a los esfuer-
zos de vinculación con la I+D desarrollada en las universidades y los 
laboratorios públicos, así como también a la influencia que puede 
tener la regulación estatal en el comportamiento innovador de las 
empresas.
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