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SECTORIAL SPILLOVERS OF KNOWLEDGE AND INNOVATION IN THE
MANUFACTURING INDUSTRY: A MULTILEVEL ANALYSIS

ABSTRACT: The purpose of this research is to analyze the relationship
between sectorial spillovers of knowledge and innovative performance in
Colombian manufacturing firms. A Poisson multilevel regression model is
developed to analyze these effects, taking into account the nested and
hierarchical structure of the data. A database of 4,780 small and medium-
sized Colombian companies operating in 66 sectors is used for the anal-
ysis. The simultaneous analysis of variables of level of firm and sectorial
level show a positive relationship between the firms' innovative perfor-
mance and sectorial spillovers of knowledge, so that innovation at these
firms depends on their own efforts and on innovation achieved by their
competitors, suppliers and customers. These results suggest that firms in
developing countries, faced with internal and external limitations on in-
novation, can benefit from knowledge generated by firms with whom they
compete and by firms from sectors with which they establish relationships
for exchange.
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EXTERNALITE SECTORIELLE DE CONNAISSANCE ET INNOVATION
DANS L'INDUSTRIE MANUFACTURIERE COLOMBIENNE : UNE
ANALYSE MULTI NIVEAU

RESUME: L'objectif de cette recherche est d'analyser la relation entre les
externalités sectorielles de connaissance et I'exercice innovateur des en-
treprises manufacturiéres colombiennes. Un modele de régression Poisson
multiniveau est développé pour analyser ces effets, tenant compte de la
structure hiérarchique des données. Une base de données de 4.780 petites
et grandes entreprises colombiennes exercant dans 66 secteurs est utilisée
pour l'analyse. L'analyse simultanée de variables de niveau d'entreprise
et de niveau sectoriel montre une relation positive entre I'exercice inno-
vateur des entreprises et les externalités sectorielles de connaissance, de
sorte que l'innovation des entreprises dépend de leurs propres efforts et
de l'innovation atteinte par leurs concurrents, leurs fournisseurs et leurs
clients. Ces résultats suggérent que les entreprises en pays en développe-
ment, étant donné les limites internes et externes de I'innovation, peuvent
bénéficier de la connaissance produite par les entreprises concurrentes et
la connaissance produite par les entreprises de secteurs avec lesquels elles
établissent des relations d'échange.

MOTS-CLEFS : analyse multi niveau, innovation, industrie manufacturiére
colombienne, Spillovers intra-sectoriels, Spillovers inter-sectoriels

DERRAMAMENTOS SETORIAIS DE CONHECIMENTO E INOVACAO
DA INDUSTRIA MANUFATUREIRA COLOMBIANA: UMA ANALISE
MULTINIVEL

RESUMO: O propésito desta pesquisa é analisar a relacdo entre os der-
ramamentos setoriais de conhecimento e o desempenho inovador de
empresas manufatureiras colombianas. Desenvolve-se um modelo de re-
gressao Poisson multinivel para analisar esses efeitos, considerando a es-
trutura alojada e hierarquica dos dados. Uma base de dados de 4.780
pequenas e grandes empresas colombianas que operam em 66 setores
é utilizada para a analise. A andlise simultanea de varidveis de nivel de
empresa e de nivel setorial mostra uma relacdo positiva entre o desem-
penho inovador das empresas e os derramamentos setoriais de conheci-
mento, tal que a inovacao das empresas depende de seus proprios esforcos
e da inovacdo alcancada por seus competidores, fornecedores e clientes.
Esses resultados sugerem que as empresas em paises em desenvolvimento,
diante das limitacdes internas e externas para inovar, podem beneficiar-
se do conhecimento gerado pelas empresas com as que concorrem e do
conhecimento gerado pelas de setores com as quais estabelecem relacoes
de intercambio.
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turera colombiana, spillovers intrasectoriales, spillovers intersectoriales
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RESUMEN: El propésito de esta investigacion es analizar la relacién que existe entre los derra-
mamientos sectoriales de conocimiento y el desempefio innovador de las firmas manufactureras
colombianas. Se desarrolla un modelo de regresion Poisson multinivel para analizar estos efectos,
teniendo en cuenta la estructura anidada y jerdrquica de los datos. Una base de datos de 4.780
pequefias y grandes empresas colombianas que operan en 66 sectores se utiliza en el estudio. El
analisis simultaneo de variables de nivel de firma y de nivel sectorial muestra una relacién positiva
entre el desempefio innovador de las empresas y los derramamientos sectoriales de conocimiento,
tal que la innovacion de estas depende de sus propios esfuerzos y de la innovacion alcanzada por
sus competidores, proveedores y clientes. Estos resultados sugieren que las empresas en paises en
desarrollo, ante las limitaciones internas y externas para innovar, se pueden beneficiar del conoci-
miento generado por las firmas con las que compiten y del conocimiento generado por las firmas
de sectores con las que establecen relaciones de intercambio.

PALABRAS CLAVE: analisis multinivel, innovacién, industria manufacturera colombiana, derrama-
mientos intrasectoriales, derramamientos intersectoriales

Introduccion’

El interés que despierta la innovacién entre investigadores, gerentes y for-
muladores de politicas publicas radica en que esta se reconoce como fuente
de ventaja competitiva para las firmas (Brown y Eisenhardt, 1995) y de
crecimiento para los paises (Asheim e Isaksen, 1997). Debido a la impor-
tancia intrinseca de la innovacion, el analisis de sus determinantes ha sido
el foco de andlisis de diversos trabajos tedricos y empiricos que han anali-
zado extensamente la relacién entre el desempefio innovador de las firmas
y factores internos y externos de las empresas (por ejemplo, Day, 1990;

*  Esta investigacion se desarroll6 en el marco del Seminario de Innovacién Empresarial en
Paises en Desarrollo del Doctorado en Administracién de la Universidad de los Andes.
Los autores agradecen al profesor Clemente Forero su valiosa orientacién durante este
seminario. No obstante, este articulo es responsabilidad de los autores.

19



Tsai, 2009; van Beers, Keinknecht, Ortt y Verburg, 2008).
A pesar de estos avances en la literatura, la comprensién
de este fenémeno es todavia reducida (Becheikh, Landry
y Amara, 2006), y se requieren nuevos estudios para am-
pliar el conocimiento existente.

Con el fin de contribuir a la comprensién de las con-
diciones en las cuales ocurre la innovacién, y en parti-
cular para entender el vinculo entre la innovacién de las
empresas y la influencia del contexto sectorial, en este
articulo se analiza el efecto que tiene el conocimiento
generado por las actividades de innovacién de los com-
petidores en un sectory por las firmas de los sectores pro-
veedores y clientes sobre el desempefio innovador de las
empresas. En consecuencia, la pregunta de investigacion
es: {Cudl es la relacion entre el desempefio innovador de
una firma con los resultados de innovacién de su sectory
de sus sectores proveedor y cliente?

Trabajos tedricos y empiricos previos han mostrado que
el conocimiento que una empresa desarrolla no puede
ser apropiado completamente por ella, lo cual genera
derramamientos “voluntarios o involuntarios” de conoci-
miento que pueden ser utilizados por las demas firmas en
el mercado (De Bondt, 1997). En consecuencia, la hip6-
tesis planteada aqui sugiere que el conocimiento que una
firma / del sector j incorpora en sus innovaciones en pro-
ducto, procesos o métodos de comercializacion genera
derramamientos sectoriales de conocimiento que pueden
ser aprovechados por las deméas empresas para adelantar
sus propios procesos de innovacién. Por esta razén se pro-
pone que el nimero de innovaciones totales que consi-
guen las firmas de un sector j (innovaciones en producto,
procesos o métodos de comercializacion) se relaciona po-
sitivamente con las innovaciones totales que alcanzan las
firmas n = i del sector j (derramamientos intrasectoriales)
y de las firmas m de los sectores k # j (derramamientos
intersectoriales).

Aunque el concepto de derramamientos de conocimiento
intra e intersectoriales no es nuevo en la literatura (Hon-
gxia y Xiuli, 2007), su analisis en el contexto de la innova-
cioén es reciente (Simonen y McCann, 2008). Los trabajos
tedricos y empiricos que lo han analizado lo relacionan
con crecimiento de las empresas, con economias de aglo-
meracién, con volimenes de [+D (Kaiser, 2002) y con va-
riaciones positivas y negativas en la productividad de las
firmas (Kokko, 1994), derivadas de la introduccién de
nuevas tecnologias por parte de compafiias extranjeras
en los mercados (Blomstrom y Sjéholm, 1999). Reciente-
mente mecanismos como el “robo de mercado” (Aitken
y Harrison, 1999) o la capacidad de las empresas recep-
toras para aprovechar el nuevo conocimiento (Cohen y
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Levinthal, 1990) se han empleado para explicarladireccién
y la fortaleza de los efectos de los derramamientos de
conocimiento sobre las firmas. A pesar de estos desarro-
llos tedricos y empiricos, las investigaciones que vinculan
los derramamientos sectoriales de conocimiento con el
desempefio innovador de otras empresas son alin escasos
(Yao, 2006; Gupta, Tesluk y Taylor, 2007).

Para contribuir a llenar este vacio en la literatura, esta
investigacion usa la Encuesta de Innovacién y Desarrollo
Tecnoldgico de un pais en desarrollo con el fin de estu-
diar el efecto de los derramamientos sectoriales de cono-
cimiento sobre la innovacién de las firmas. Los hallazgos
sugieren que el desempefio innovador de una empresa,
en términos de nuevos productos, procesos o métodos
de comercializacion, esta asociado positivamente con las
innovaciones en productos, procesos y métodos de co-
mercializacion de las firmas de su sector (derramamientos
intrasectoriales) y de los sectores a los cuales pertenecen
sus principales proveedores y clientes (derramamientos
intersectoriales).

Esta investigacion difiere de los trabajos previos, al menos
por cuatro razones. En primer lugar, se analizan los derra-
mamientos vinculados al conocimiento incorporado a las
innovaciones totales alcanzadas en producto, procesos o
métodos de comercializacién y no a “esfuerzos por innovar”
(inversién en I&D) de las empresas. Segundo, se analiza su
efecto sobre la innovacién de las firmas y no sobre su pro-
ductividad como lo han hecho investigaciones previas (por
ejemplo, Aiken y Harrison, 1999) o sobre resultados en pa-
tentes (Singh, 2007), los cuales se han caracterizado como
medidas de innovacién con serias limitaciones en paises
en desarrollo (Gerosky, 1994). Tercero, al identificar a los
competidores, clientes y proveedores, se distingue clara-
mente entre las distintas fuentes de derramamientos intra
e intersectoriales, y se evita suponer que el conocimiento
generado por todos los sectores tiene igual incidencia en el
desempefio innovador de las empresas. Cuarto, el analisis
se aplica en un pais en desarrollo en cuyo contexto los es-
tudios sobre derramamientos de conocimiento son escasos
(Kesidou y Romijn, 2008).

Ademas de las diferencias sefialadas, en la investigacion
se utiliza un modelo de regresion Poisson multinivel para
estimar la relacién entre los derramamientos sectoriales de
conocimiento y la innovacién de las empresas. Esta técnica
estadistica toma en consideracién que el proceso de inno-
vacién involucra a actores de diferentes niveles de ana-
lisis tales como la firma y los sectores industriales (Gupta,
Tesluk y Taylor, 2007). La aplicacién de esta metodologia
reduce las limitaciones y los sesgos de los andlisis de regre-
sién tradicionales, que mezclan varios niveles de analisis,
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y permite asociar la innovacién de las empresas con fac-
tores especificos localizados en diferentes niveles de ana-
lisis (empresa y sector).

Los hallazgos del estudio son especialmente relevantes en
paises en desarrollo, por las dificultades y limitaciones que
enfrentan las firmas para innovar en estos contextos ca-
racterizados por restricciones en el acceso a capital, al co-
nocimiento y a la infraestructura necesaria para innovar
(Schmitz, 1982; McCormick y Atieno, 2002). Igualmente,
los resultados sugieren que el conocimiento externo puede
sustituir en parte las limitaciones internas de las empresas
para llevar a cabo actividades de innovacion.

Este articulo se estructura de la siguiente forma: la se-
gunda seccién revisa de manera sucinta la literatura sobre
la relacién entre contexto sectorial y desempefio innovador
de las firmas, y plantea las hipétesis relacionadas con el
efecto de los derramamientos sectoriales de conocimiento.
La tercera seccién presenta el enfoque metodolégico multi-
nivel, los datos, las variables y la especificacién del modelo
empirico. La cuarta, expone los resultados, y, finalmente,
en la quinta seccion se incluyen las conclusiones del es-
tudio, las limitaciones y las futuras lineas de investigacion.
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Hipétesis de investigacion

Innovacion de los competidores y
desempeiio innovador de una firma

La interaccién de una firma en el mercado con sus compe-
tidores innovadores incrementa su posibilidad de innovar
(Blundell, Griffith y van Reenen, 1999). Mas aln, las inno-
vaciones que consigue una empresa incrementan su stock
interno de conocimiento, sus ventajas sobre los competi-
dores (por ejemplo, por reduccién de costos), y el nivel de
presién competitiva sobre sus rivales en el mercado (Aghion
et al, 2001). A nivel agregado, la totalidad de las innova-
ciones de las firmas de un sector industrial crean un amplio
y variado stock de conocimiento, disponible para las em-
presas que compiten en el mismo (Jaffe, 1986, 1989). Esta
abundante disponibilidad de conocimiento aumenta la po-
sibilidad de aparicién de derramamientos intrasectoriales,
en la medida en que las compafiias competidoras pueden
usar este conocimiento que esta “en el aire” (Feldman,
2000) como insumo para generar nuevos productos, pro-
cesos o métodos de comercializacién (Kaiser, 2002). Esta
posibilidad se incrementa dadas las condiciones de bien
publico del conocimiento (Foray, 2004).
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Si las firmas dentro de un sector innovan constantemente,
esta dindmica innovadora crea presién sobre las empresas
no innovadoras para que innoven, so pena de fracasar en
el mercado (Aghion et al.,, 2001). Como resultado de esta
presion, las compafias que no innovan incrementan sus
esfuerzos por mantenerse competitivas a través de la ge-
neracién de nuevos productos para el mercado, nuevos
procesos para reducir costos o nuevos métodos de comer-
cializacién, para lo cual pueden utilizar el conocimiento ge-
nerado por sus competidores.

De otra parte, las empresas cuyos productos, procesos o
métodos de comercializacién son imitados o superados por
las innovaciones de la competencia tienen mas presiones
para innovar que antes, aun cuando las perspectivas de
obtener rentas de sus innovaciones disminuyan (Aghion et
al, 2001). Esta presion surge porque las firmas cuya posi-
cién en el mercado es amenazada por las innovaciones de
sus competidores se mantendran "bajo amenaza" a menos
que innoven de nuevo, y asi diferenciarse en el mercado o
recuperar su ventaja en costos. El conocimiento generado
en el sector pueden utilizarlo las empresas para responder
a las presiones derivadas de la elevada competencia, lo
cual da lugar a la aparicién de derramamientos de co-
nocimiento que impulsan a las firmas a generar nuevos
productos, procesos o métodos de comercializacién. En sin-
tesis, se propone que:

H1: Las innovaciones totales de una firma estdn aso-
ciadas positivamente a las innovaciones totales que de-
sarrollan sus competidores.

Innovacion de los proveedores y
desempefio innovador de las firmas

Las innovaciones totales que consiguen los proveedores
de una compafiia ofrecen oportunidades para que estas
mejoren su oferta de productos al mercado, desarrollen
nuevos procesos o creen nuevos métodos de comercializar
sus productos (Souitaris, 2002). Esto ocurre porque cuando
los proveedores de una empresa innovan, estos crean un
stock de conocimiento del cual pueden apropiarse sus
clientes para aplicarlo a la innovacién de su propio por-
tafolio de productos, procesos o métodos de comerciali-
zacién. En otras palabras, a mayor innovacién en el sector
proveedor de una empresa, mayor probabilidad de que
esta incremente su desempefio innovador como resultado
de los derramamientos de conocimiento provenientes del
sector proveedor.

Debido a que en promedio las firmas manufactureras
gastan el 50% de sus ingresos comprando insumos a em-
presas de distintos sectores para sus procesos productivos
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(Handfield, Krause, Scannel y Monczka, 2000), las posibi-
lidades de que haya derramamientos intersectoriales (vo-
luntarios o involuntarios) que impulsen la innovacién en
las empresas que compran a estos sectores es alto. El inter-
cambio de productos o servicios entre firmas de distintos
sectores fomenta la transferencia de conocimiento nove-
doso desde el proveedor hacia el cliente, quien lo adapta
y utiliza para su propio beneficio. Si el conocimiento ge-
nerado por el proveedor no es incorporado por el cliente
en sus procesos de creacion de productos, procesos o mé-
todos de comercializacién, la relacién cliente — proveedor
puede debilitarse en el largo plazo debido a la distancia
cognitiva y tecnolégica que se crea entre las compafiias
(Nooteboom, Haverbeke, Duysters, Gilsing y van den Oord,
2007; Tanriverdi y Venkatraman, 2005).

En este articulo se supone que los derramamientos desde
los sectores proveedores hacia las firmas compradoras es
una funcién de cuanto conocimiento imbuido en bienes
0 servicios compran las compafiias a los sectores inno-
vadores. Por ejemplo, si existe un alto flujo de bienes/
servicios desde un sector proveedor que innova constante-
mente, la empresa compradora estard expuesta a un stock
de conocimiento nuevo y variado que puede incorporar a
sus propias actividades de innovacién. Por eso se espera
que a mayor innovacién total por parte de las firmas de
un sector proveedor, mas innovacion total (en producto,
procesos 0 métodos de comercializacién) generen las com-
pafiias clientes de este sector como producto de los derra-
mamientos de conocimiento.

H2a: Las innovaciones totales de una firma estdn aso-
ciadas positivamente a las innovaciones totales de los sec-
tores a los cuales pertenecen sus principales proveedores.

Innovacion de los clientes y el desempefio innovador

De otra parte, si los clientes de una firma innovan en
sus productos, procesos o métodos de comercializacion,
requerirdn que sus proveedores se adapten a las nuevas
condiciones de la compafiia innovadora (Monjon y Wael-
broeck, 2003). Por tanto, en la medida en que las compa-
fiias del sector cliente de una empresa focal generen mas
innovaciones totales, es razonable esperar que la firma
focal alcance mayores desempefios en innovacién total
como resultado de los derramamientos de conocimiento.
Esta relacion puede ocurrir porque la compafifa focal usa
como insumos para sus procesos de innovacion el conoci-
miento incorporado en las innovaciones de las firmas de
su sector cliente.

Adicionalmente, se espera que los derramamientos de co-
nocimiento desde los sectores clientes sean una funcién
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del volumen de conocimiento que intercambia una firma
con clientes innovadores. Particularmente se propone que
altos flujos de productos o servicios desde una compafiia
focal hacia sus clientes innovadores crean una alta dis-
ponibilidad de conocimiento que la empresa focal puede
utilizar para innovar su oferta de productos, procesos o
métodos de comercializacién y ajustarse a las demandas
de estos clientes. Por otro lado, si los sectores clientes de
una compafiia son poco innovadores, las posibilidades de
beneficiarse de los derramamientos de conocimiento son
restringidas, toda vez que el volumen de conocimiento dis-
ponible es bajo y no hay presién desde los clientes para
crear nuevos productos, procesos o formas de comerciali-
zacion. En virtud de lo anterior se propone que:

H2b: Las innovaciones totales de una firma estdn aso-
ciadas positivamente a las innovaciones totales de los
sectores a los cuales pertenecen sus principales clientes.

Aunque estas hipétesis parecen “intuitivas’, hay argu-
mentos tedricos por los cuales las relaciones propuestas
no siempre ocurran. Por ejemplo, si existe una alta dis-
tancia tecnolégica entre la firma focal y sus competidores
o sus proveedores/clientes, la empresa focal tendra poca
oportunidad de incorporar el conocimiento externo a sus
innovaciones en producto, procesos o métodos de comer-
cializacién (Lapan y Bardhan, 1973). De otra parte, las
empresas que carecen de un nivel minimo de capacidad
de absorcién (esto es, la capacidad de absorber, difundir
y creativamente y explotar el conocimiento generado por
fuera de los limites organizacionales) no pueden apropiarse
del conocimiento externo y explotarlo en sus procesos in-
ternos de innovacién (Cohen y Levinthal, 1989, 1990).

Metodologia

El problema de investigacion de este articulo requiere una
metodologia que modele explicitamente los distintos ni-
veles al que son planteadas las hipétesis y recolectados
los datos. Si bien otras técnicas pueden ser desarrolladas
(por ejemplo, modelos de analisis de regresion tradicio-
nales como Logit, Probit, o técnicas correlacionales como
el analisis clister, analisis factorial o anélisis de compo-
nentes principales, etc.), el analisis de regresion multinivel
es una técnica que, aunque aplicada ampliamente en otros
campos de estudio (por ejemplo, en educacién), apenas re-
cientemente se ha aplicado a estudios sobre innovacion
empresarial, y ha mostrado ventajas frente a técnicas de
regresion tradicionales (Srholec, 2010, 2011). El analisis
multinivel se ajusta al problema que se estudia en esta
investigacién porque permite analizar cémo variables in-
dependientes de nivel firma y sector (derramamientos sec-
toriales de conocimiento) se relacionan con el desempefio

REV. INNOVAR VOL. 23, NUM. 47, ENERO-MARZO DE 2013

INNOVAR

innovador de las empresas. El enfoque multinivel reconoce
que las firmas hacen parte de sectores, y genera explica-
ciones sobre su desempefio innovador, explicaciones que
van mas alla de las que se obtienen con los andlisis tra-
dicionales que incluyen solamente variables de un nivel
(Gupta et al., 2007).

Enfoque multinivel

Aunque la innovacién es un fendmeno de muiltiples ni-
veles, pocas investigaciones la han abordado directamente
desde esta perspectiva. La mayoria de las investigaciones
sobre innovacién han tendido a centrarse en un solo nivel
de analisis (el individuo, los equipos, las empresas, los sec-
tores, los clisteres de firmas, etc.), y son escasas las in-
vestigaciones que abordan y combinan explicitamente
diferentes niveles de analisis'. La teoria multinivel permite
comprender cémo los fendmenos y procesos de un nivel
de analisis estan relacionados/anidados con los de otro
nivel (Klein et al, 1994; Rousseau, 1985) y proporciona
una perspectiva mas rica, completa y compleja de deter-
minados fenémenos como la innovacién. La innovacién
puede ser analizada en y a través de diferentes niveles
como el individual, grupos/equipos, industrial y regiones.

Existen dos tipos de enfoques multinivel: uno que analiza
“desde abajo" los procesos emergentes, y otro que ana-
liza "desde arriba" los procesos e influencias contextuales.
Pese a que una perspectiva multinivel completa requiere
la inclusién de ambas perspectivas (Gupta et al., 2007) y
la consideracion de los diferentes niveles de andlisis invo-
lucrados en los procesos de innovacién, en este estudio
Gnicamente se discute la perspectiva "desde arriba"?, por
considerarla fundamental para explicar y comprender la in-
fluencia de variables sectoriales sobre el desempefio inno-
vador de las firmas.

La perspectiva "desde arriba" presenta tres tipos de pro-
cesos. El primer tipo es un efecto directo “entre niveles”,
donde los factores a un nivel superior de analisis generan
influencia sobre los resultados o variables dependientes de
un nivel menor. El segundo tipo se presenta cuando los
factores contextuales pueden moderar relaciones que ocu-
rren a un nivel menor de andlisis, y funcionan como mode-
radores “entre niveles” (Klein et al., 1994; Rousseau, 1985).
El tercer tipo de influencia del contexto se encuentra por la
comprension de una entidad a un menor nivel de anélisis

1 ".soloel 10% de los articulos publicados sobre innovacién entre
1990 y 2006 en cinco revistas de administraciéon aplican algtin
tipo de analisis multinivel” (Gupta et al., 2007, p. 885).

2 Perspectiva propuesta tedricamente a propdsito de la innovacion,
pero poco abordada de manera empirica.
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en relacién con alguna entidad de nivel superior; es decir,
cuando el resultado de interés a un nivel menor de analisis
es dependiente de alguna variable relativa a un nivel su-
perior (Kozlowski y Klein, 2000; Rousseau, 1985). En este
articulo se examina la influencia que variables de nivel sec-
torial tienen sobre el desempefio innovador a nivel de las
firmas, estimando efectos directos “entre niveles".

Ventajas del andlisis multinivel en
el estudio de la innovacion

Los modelos de regresién lineal que tradicionalmente se
han usado para estudiar la innovacién asumen que las
firmas son independientes unas de otras. Sin embargo,
estos modelos pasan por alto el hecho de que las empresas
de un mismo sector no son independientes, ya que sus re-
sultados de innovacién dependen en gran medida de las
caracteristicas del sector en el que operan y de los sectores
con los que se relaciona. No tener en cuenta este hecho
puede dar lugar a estimaciones incorrectas de los errores
estandar de los coeficientes.

Si se utilizan modelos tradicionales de regresién para tratar
este tipo de datos anidados, también se asumiria que el
efecto de las variables de firma es el mismo para todos los
sectores. En realidad, el efecto de las caracteristicas de las
empresas sobre los resultados de innovacién puede variar
seglin los sectores, y es por esta razén que los modelos
tradicionales son de utilidad limitada y pueden generar re-
sultados poco robustos cuando se utilizan en una situacién
jerdrquica. Ademas, los modelos tradicionales de regresion
no permiten incorporar caracteristicas a nivel sectorial, de-
bido a que generan una interpretacién igual entre varia-
bles de diferentes niveles.

De esta manera, las estrategias analiticas convencionales
(por ejemplo, OLS) suponen que las observaciones, en
este caso las firmas, son independientes. Estos modelos
ignoran la importancia teérica que un enfoque contex-
tual tiene sobre la investigacién en innovacion, ya que no
toman en consideracién la dependencia que existe entre
las empresas que pertenecen a un mismo sector, y tratan
a las variables de nivel sectorial (o de grupo) igual que
a las variables de nivel firma; asi se producen errores co-
rrelacionados para las firmas que pertenecen a un mismo
sector. Las estimaciones del modelo OLS deben ser inses-
gadas; sin embargo, la dependencia dentro del sector entre
las firmas produce coeficientes de regresion ineficientes
y errores estandar sesgados negativamente (Bryk y Rau-
denbush, 1992).

En general, el modelo OLS es problemético cuando los
investigadores buscan formular y probar hipétesis sobre
la forma en la cual las variables de un nivel superior
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(sectorial) afectan las relaciones que ocurren en un nivel
menor (empresa) (Snijders y Bosker, 1999). Para superar
estas dificultades, los investigadores han recurrido a dife-
rentes estrategias estadisticas, como el modelo jerdrquico
lineal, que separa intrinsecamente efectos a nivel indivi-
dual de los efectos a nivel agregado, bajo el supuesto de
que los datos tienen una estructura jerarquica. Siguiendo
estos desarrollos metodolégicos, en este estudio se aplica
un modelo multinivel para determinar la relacién entre va-
riables de contexto sectorial®.

El empleo de un modelo de regresién multinivel se justifica
porque este extiende las técnicas estadisticas tradicionales
al modelar explicitamente la influencia del contexto secto-
rial (Snijders y Bosker, 1999) introduciendo un alto grado
de realismo en el analisis de los determinantes de la inno-
vacion. Los datos usados en esta investigacién tienen una
jerarquia o estructura anidada, y los modelos multinivel
analizan los niveles de estas estructuras; simultaneamente,
proporcionan errores estandar insesgados (minimizando la
probabilidad de cometer error tipo I) y estiman la variabi-
lidad contextual (entre sectores) de los coeficientes de re-
gresion (Snijders y Bosker, 1999).

Los datos

Los datos empleados en este estudio tienen una estructura
jerérquica, con variables medidas a nivel firma y a nivel
sectorial. Las empresas se agrupan dentro de unidades ma-
yores, en este caso los sectores. Las firmas dentro de un
mismo grupo (sector) a menudo son mas parecidas que
dos compaifiias elegidas al azar, ya que probablemente
existe algun tipo de correlacién entre las variables impor-
tantes. Por ejemplo, las firmas innovadoras de un sector
pueden tener caracteristicas socioeconémicas particu-
lares que las hacen similares. Igualmente, las empresas de
un mismo sector estan sometidas a las mismas presiones
ambientales e institucionales, lo que hace probable que
compartan caracteristicas similares que las diferencian de
firmas ubicadas en sectores diferentes. Estas condiciones
hicieron necesaria la aplicacién de un modelo multinivel.

Para probar las hipdtesis de este trabajo se usaron datos
de la Segunda Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tec-
nolégica (EDIT-1I) realizada en 2005 por el DANE en Co-
lombia. La encuesta buscaba caracterizar la dinamica de

3 Existen otras fuentes de correlacién de los términos del error en
estudios empiricos que involucran la dependencia existente entre
firmas que pertenecen a un mismo sector y estan ubicadas en una
misma regién. Una de ellas, la auto correlacién espacial, que puede
ser abordada con técnicas estadisticas desarrolladas por la econo-
metria espacial (Anselin, 2010; Varga, 2006).
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desarrollo tecnolégico de la empresa manufacturera co-
lombiana en cuanto a intensidad y trayectoria de las activi-
dades de innovacién y desarrollo tecnoldgico en el periodo
2003-2004 (DANE, 2005), y aplicé un censo a 6.670 em-
presas pequefias, medianas y grandes®. Las 6.670 firmas
estaban distribuidas en 66 sectores a 3 digitos segun el
Cédigo Industrial Internacional Uniforme (CIIU, Rev. 3.1).
Los 66 sectores se agruparon en 25 grupos teniendo en
cuenta la similitud de la actividad econémica descrita en
el cédigo ClIU. En la tabla 1 del apéndice se describen los
sectores agrupados, el nimero de firmas en cada grupo y
el nimero de innovaciones totales en cada sector.

Variables

Para el analisis se construyeron dos vectores de variables:
un vector de variables de primer nivel que incluyé algunas
caracteristicas de las firmas y un vector de variables de se-
gundo nivel que incluyé los niveles sectoriales de I+D, la
concentracién industrial y los derramamientos sectoriales
de conocimiento. El proceso de construccién de los dos
vectores de variables se describe mas adelante.

Variable dependiente

La definicién de innovacién que se usa en este estudio
incluye todos los procesos de mejoramiento (radical o in-
cremental) que llevaron a cabo las empresas para crear o
adaptar sus productos, procesos o métodos de comerciali-
zacion a las condiciones cambiantes del mercado que em-
prenden las compafiias en paises en desarrollo (Lall, 1992).
En este sentido, todas las modificaciones a los productos,
procesos y métodos de comercializacién de las firmas
que fueron reportados por las empresas colombianas en
la EDIT Il se consideran “innovaciones”, sin considerar su
grado de novedad para la firma o el mercado (nacional o
extranjero). Esta aproximacién tedrica al concepto de in-
novacién en paises en desarrollo la han adoptado otros in-
vestigadores en el contexto latinoamericano (por ejemplo,
Goedhuys, 2007).

De acuerdo con lo anterior, la variable dependiente usada
en esta investigacién fue el nimero de innovaciones to-
tales reportadas en la encuesta EDIT Il cuando se pregunté
a los entrevistados por el niimero de innovaciones en pro-
ducto, proceso y métodos de comercializacion que su firma
habia obtenido en el periodo 2003-2004. La sumatoria de

4 la industria manufacturera corresponde a las empresas cuya
actividad econémica esta codificada en la secciéon D de la ClIU
segln la International Standard Industrial Classification of All
Economic Activities, Rev.3, adoptada por Colombia y vigente al
momento de la aplicacién del cuestionario a las empresas.
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las innovaciones totales reportadas por cada compaiiia fue
la variable dependiente en este estudio.

Se us6 el conteo (sumatoria) de innovaciones como va-
riable dependiente, porque esta medicién permite ana-
lizar directamente los antecedentes y consecuencias de la
actividad innovadora para las firmas de paises en desa-
rrollo (Geroski, 1994). Esta medicién reduce el problema de
sobre o sub estimacién del desempefio innovador cuando
este se mide usando una proxi como la inversién en I+D.
Adicionalmente, esta medida disminuye los problemas de
medir los resultados de innovacién con base en la proxi
“patentes” debido a que en paises en desarrollo existe una
baja relacién entre la accién de patentar y la innovacién
(Roper y Hewitt-Dundas, 2008).

Variables independientes

Las variables independientes se clasificaron en variables
de nivel firma y variables de nivel sector. En el nivel firma
se midieron algunas caracteristicas de las empresas colom-
bianas relacionadas con su desempefio innovador, selec-
cionadas a partir de los estudios previos de Forero-Pineda,
Corredor y Forero (2009) y Aitken y Harrison (1999). Con-
cretamente, se midieron los vinculos para la innovacién
con competidores, proveedores y clientes, el personal ocu-
pado por niveles de educacién, el gasto en [+D y el tamafio
de la empresa. En el nivel sector se midié la concentracién
industrial, la inversién sectorial en 1+D como variables de
control y las variables que median los derramamientos de
conocimiento intra e intersectoriales siguiendo los trabajos
previos de Jaffe (1989); Jaffe, Trajtenberg y Henderson
(1993); Acs (1994), Acs Audrestsch y Feldman (1992);
Feldman (1994), en particular.

CONSTRUCCION DE LAS VARIABLES DEL NIVEL DE LA FIRMA

Los vinculos para la innovacién se midieron como la su-
matoria de los vinculos establecidos por las empresas con
competidores, proveedores y clientes, con el propésito es-
pecifico de innovar (Vinculos_CPC). Las variables restantes
del nivel de la firma fueron la inversién en actividades de
[+D (/nversion_I+D); la proporcién de los empleados dedi-
cados a actividades de 1+D (Personal_I+D); la proporcién
de los empleados con nivel educativo técnico (Técnico_
tpo); y el nimero total de empleados (Tamario). La fuente
de estos datos fue la encuesta EDIT-II.

CONSTRUCCION DE LAS VARIABLES DE NIVEL SECTORIAL

Para calcular la variable Concentracion Industrial, se
calculé el indice de Herfindall con los estados finan-
cieros reportados por las empresas de cada sector a la
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Superintendencia de Sociedades en el afio 2004. Las ci-
fras individuales de 1+D de las empresas de un sector se
sumaron para calcular la inversién en 1+D sectorial (Inver-
sién I+D Sector). Para estimar los derramamientos inter-
sectoriales de conocimiento se empled la matriz de oferta
y utilizacién del afio 2004 elaborada por el DANE. Con
esta matriz se identificaron los sectores con los cuales las
empresas de un sector establecieron relaciones de inter-
cambio mas intensas; esto es, transaron bienes en mayor
volumen en el periodo estudiado. Al adoptar esta forma
de analizar los derramamientos de conocimiento, se
asumié que los flujos de bienes y servicios entre los sec-
tores eran una proxy de los volimenes de conocimiento
intercambiados por las firmas de un sector j a las firmas
de otros sectores k # j (Coe y Helpman, 1995). Adicio-
nalmente se estimé que el comportamiento agregado de
transacciones entre los sectores reflejaba el comporta-
miento individual de las firmas que los componian.

Los derramamientos de conocimiento se midieron como
el promedio de innovacién del sector proveedor, cliente y
sector propio (competidores). Se usé esta medida porque
captura mejor el efecto diferenciado de los derrama-
mientos sobre la variable dependiente, ya que toma en
consideracién la relacién entre el tamafio del sector (nu-
mero de empresas) y la cantidad de conocimiento pro-
ducido por las empresas que lo componen (nimero de
innovaciones totales). Ademas, al usar esta medida se dis-
minuye el riesgo de sesgo por agregacién (DeBeaumont y
Singell, 1999) como resultado de que los sectores con ma-
yores niveles de innovacién pueden tener un efecto mas
fuerte sobre la variable dependiente (Chen y Engel, 2005).
Ademas, este modo de medicién de derramamientos ha
sido usado en paises en desarrollo en investigaciones pre-
vias (por ejemplo, Aitken y Harrison, 1999).

Considerando lo manifestado arriba, los derramamientos
intersectoriales de conocimiento se midieron en dos varia-
bles: a) el promedio de innovaciones totales del sector k
que proveyo el mayor volumen de conocimiento al sector j
durante el periodo 2003-2004, y b) el promedio de inno-
vaciones totales del sector k que compré el mayor volumen
de conocimiento al sector j durante ese periodo. Estas me-
didas se obtuvieron al sumar el total de innovaciones (en
productos, procesos o métodos de comercializacion) de las
firmas n de los sectores k (Innovacion sector proveedor) y p
(Innovacién sector cliente) reportado por las empresas en
la encuesta EDIT-Il y dividir esta cantidad por el nimero de
empresas de cada sector.

La medida de los derramamientos intrasectoriales se midié
como el nimero promedio de innovaciones totales del
sector j al que pertenece la firma /. Esta medida se obtuvo
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al sumar el nimero total de innovaciones en producto, pro-
cesos y métodos de comercializacién de las firmas n que
compiten con la firma / en el sector j (Innovacion sector
competencia) y dividir esta cantidad por el nimero de em-
presas del sector J.

El modelo desarrollado aqui no esta exento de problemas
de especificacion, dado que no ha sido posible capturar la
totalidad de las variables independientes relacionadas con
la innovacién de las compafiias. Para disminuir los sesgos
en la estimacion derivados de estas circunstancias, se si-
guié la metodologia de Liu, Wang y Wei (2009) y se in-
trodujo en el modelo una variable dummy por cada sector
para capturar la heterogeneidad de las industrias, que no
fue medida por las variables usadas en el modelo. Igual-
mente, siguiendo la sugerencia de Armstrong y Shimizu
(2007), se introdujo una variable dummy por firma para
controlar la heterogeneidad entre firmas no medida por las
variables incluidas en el modelo. La tabla 2 del apéndice
resume la medicién de las variables utilizadas.

Modelo de regresion Poisson multinivel

Como se justificd arriba, la técnica de estimacion se eligié
considerando las caracteristicas de los datos y las carac-
teristicas de las relaciones entre variables en las hipétesis
propuestas. En primera instancia, la variable dependiente
de este estudio es una variable de conteo con valores en-
teros no negativos (nimero de innovaciones totales) cuya
distribuciéon no era normal (Snijders y Bosker, 1999). En
segundo lugar, las variables independientes combinaban
dos niveles de andlisis porque los datos pertenecian al
nivel de la firma y al nivel del sector. Estas dos caracte-
risticas hicieron necesario aplicar un modelo de regresién
Poisson multinivel (Snijders y Bosker, 1999; Rabe-Hesketh
y Skrondal, 2008) ajustado a la distribucién de la variable
dependiente (Winkelmann, 2008) y al caracter anidado
de los datos. Las estimaciones se hicieron con STATA so-
lamente con los 4.780 casos con informacién completa
distribuidos en 25 grupos. En lo relativo a las empresas,
1.919 de ellas tenfan menos de 50 empleados —pequefias—
y 2.861, mas de 50 empleados -medianas y grandes.

Resultados

La presencia de multicolinealidad entre las variables del
estudio se descarté con una prueba de inflacién de va-
rianza (VIF) cuyos resultados se reportan en la tabla 3 del
apéndice. Ninguna de las variables alcanzé el valor pro-
bleméatico de 10 sugerido por Kennedy (2003); por esta
razén todas las variables se mantuvieron en el analisis.
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En la tabla 4 del apéndice se presentan los resultados
estadisticos del analisis multinivel. En el modelo se inclu-
yeron cinco variables de control del nivel de la firma (Vin-
culos_CPC; Inversiéon _I+D; Personal I+D; Técnico_tpo;
Tamario) y dos variables de control del nivel del sector
(Concentracion Industrial; Inversion I+D Sector). Las va-
riables de control de ambos niveles mostraron una re-
lacién significativa con los resultados de innovacién de
las firmas. Coherente con la teoria schumpeteriana, un
mayor tamafio de la empresa permite obtener mayor nu-
mero de innovaciones. Asimismo la inversiéon en I+D, el
niimero de técnicos, el personal ocupado en I+D y los vin-
culos con competidores, proveedores y clientes tienen un
efecto positivo y significativo en el desempefio innovador
de las firmas.. En sintesis, en la medida en que existan
mas recursos internos orientados a la innovacion, la em-
presa tiene mayor probabilidad de innovar en productos,
procesos o métodos de comercializacion.

A nivel sectorial, las variables de control Concentra-
cion Industrial e Inversién 1+D Sector presentan coefi-
cientes estadisticamente significativos. En el caso de
la Concentracion Industrial, el coeficiente es negativo,
lo cual esta acorde con la hipétesis schumpeteriana
que plantea que la concentracién industrial genera
pocos incentivos para el desarrollo de innovaciones
por parte de las firmas. En el caso de la /Inversion [+D
Sector, se muestra que las empresas que operan en sec-
tores con altos niveles de inversién en I&D alcanzan un
desempefio innovador mayor que aquellas que operan
en sectores con bajos niveles.

Los resultados también sefialan que las innovaciones to-
tales de los competidores estan positivamente relacio-
nadas con las innovaciones totales de las firmas, tal como
se planted en la hipétesis 1. Este resultado aporta evi-
dencia para no rechazar la hipétesis sobre la existencia
de derramamientos intrasectoriales de conocimiento y su
relacién con la innovacién de las firmas. Al parecer, el
conocimiento generado en un sector lo aprovechan sus
competidores para generar nuevos productos, procesos o
métodos de comercializacién.

Los resultados también aportan evidencia para no re-
chazar las hipétesis 2a y 2b, porque muestran que la
innovacion de los sectores a los que pertenecen los prin-
cipales proveedores y clientes de una firma (/nnovacién
sector proveedor = 0,0179 (0,00823) e Innovacién sector
cliente = 0,0177 (0,.00648)) predice su desempefio inno-
vador. Este hallazgo sugiere que las firmas aprovechan
el conocimiento generado en sectores distintos al de sus
actividades para generar nuevos productos, procesos o
métodos de comercializacion.
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Discusién y conclusiones

Gorg y Greenaway (2004) sostienen que los estudios del
efecto de la innovacion de un sector sobre el desempefio
innovador de las empresas de su sector y sobre las firmas de
otros sectores son escasos. Para complementar la escasa li-
teratura que existe sobre esta relacién, en este trabajo se
investigé cémo los derramamientos de conocimiento sec-
toriales se relacionan con el desempefio innovador de las
empresas en paises en desarrollo usando un modelo mul-
tinivel. Los resultados muestran que el desempefio inno-
vador de las compafiias estd en funcién del conocimiento
que generan las empresas que estdn a su alrededor (dentro
y fuera de sus sector). De acuerdo con este hallazgo, las
firmas de paises en desarrollo pueden establecer estrate-
gias de apropiacién del conocimiento que generan compe-
tidores, proveedores y clientes para innovar y sobrevivir en
un mercado altamente competitivo.

Al clarificar la relacion entre la innovacion de las empresas
y el desempefio innovador de sus competidores, clientes
y proveedores, este trabajo incrementa el conocimiento
sobre el porqué y sobre el cémo la innovacién ocurre en
contextos con limitaciones y dificultades para las activi-
dades de innovacién. En paises en desarrollo los derra-
mamientos de conocimiento pueden contribuir a superar
el lastre que representa para las firmas estar localizadas
en paises caracterizados por profundas restricciones de
infraestructura de conocimiento, institucionales y finan-
cieras (Schmitz, 1982). La evidencia también sugiere que
las compafifas que pertenecen a un sector innovador, o
son clientes o proveedores de sectores innovadores, ac-
ceden a conocimiento que impulsa sus propios procesos
de innovacién.

Los derramamientos de innovacién intersectoriales ocu-
rren a través de las relaciones de intercambio de bienes
y servicios entre las firmas. Estos resultados se ajustan a
los hallazgos de Coe y Helpman (1995), quienes encon-
traron que los flujos de bienes intermedios entre paises
eran los responsables de los derramamientos de producti-
vidad internacionales. No obstante, a diferencia de los ha-
llazgos de Coe y Helpman, esta investigacion muestra que
en paises en desarrollo el intercambio de bienes y servicios
con clientes y proveedores genera derramamientos de co-
nocimiento que las empresas aprovechan para desarrollar
sus procesos de innovacion.

En el caso de los derramamientos intrasectoriales, aunque
no se identificé el mecanismo especifico de trasmisién
de conocimiento, se puede suponer que el efecto posi-
tivo hallado en la hipétesis 1 se debe a la presién que ge-
nera sobre una firma el hecho de que sus competidores
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obtengan resultados de innovacién positivos. Esta explica-
cién, aunque no se analizd empiricamente en este trabajo,
se ajusta a las externalidades basadas en la intensidad de
la competencia (Porter, 1990).

De acuerdo con la explicacién de Porter (1990), en sectores
en los cuales la rivalidad competitiva por innovar es fuerte,
la innovacién recibe un impulso (Gerosky, 1990). Desde
esta vision, el incremento de la competencia en un mer-
cado estimula la actividad innovadora (Blundell, Griffith y
van Reenen, 1999) porque las empresas estan sometidas a
una presion constante por actualizar o renovar sus ofertas
en el mercado, y, asi, no comprometer su existencia. Sin
embargo, en la medida en que el nuevo conocimiento in-
corporado a las innovaciones no es absorbido o apropiado
totalmente por las firmas que lo generan, parte de este
puede ser utilizado por sus rivales en procesos de innova-
cién. Estos derramamientos de conocimiento afectan de
forma positiva el desempefio innovador de empresas que
compiten entre si.

Por otro lado, el anélisis aqui realizado aporta evidencias
que avanzan en la comprensién de la naturaleza multinivel
de la innovacién. Los resultados generales confirman que
el contexto sectorial, especificamente los derramamientos
de innovacién intra y entre sectores, tiene una relacién di-
recta sobre el desempefio innovador de las firmas. Los pro-
cesos de innovacién dependen de caracteristicas tanto de
las firmas como del sector en las cuales aquellas operan. En
la literatura tedrica (por ejemplo, Sistemas Nacionales, Re-
gionales y Sectoriales de Innovacién) se ha planteado esta
afirmacién. No obstante, las pruebas empiricas que expli-
citamente relacionan variables dependientes e indepen-
dientes con diferentes niveles de agregacién son escasas.

Otro aporte de esta investigacion tiene que ver con la in-
clusién de la heterogeneidad que existe entre las firmas y
los sectores. Como lo establece la teoria evolucionista, las
empresas y los sectores difieren en términos de sus caracte-
risticas (conocimiento, oportunidad tecnolégica, apreciabi-
lidad, concentracién, etc.). No tener en cuenta que existen
estas diferencias en la capacidad de innovar a través de
firmas y sectores debilita los resultados de las investiga-
ciones que se basan en estimaciones con datos agregados
que no controlan tal heterogeneidad. En este sentido, el
presente estudio avanza el conocimiento previo al integrar
la heterogeneidad de las firmas y al incorporar variables
de nivel firma y nivel de sector en los efectos de los derra-
mamientos sectoriales de innovacién sobre el desempefio
innovador de las empresas.

Los resultados de este estudio extienden la literatura exis-
tente en innovacién al menos por dos razones. En primer
lugar, porque evidencian que en paises en desarrollo los
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resultados de la innovacién dependen de variables de la
firma (variables de control en este estudio) y de variables
sectoriales como los derramamientos de conocimiento
generados por la innovaciéon de competidores, clientes y
proveedores. Sin embargo, aunque el modelo multinivel
explica el 14% de la varianza total del desempefio inno-
vador de las firmas, todavia existe heterogeneidad no ob-
servada al nivel sectorial que explica la variabilidad en
el desempefio innovador (Acosta, Coronado y Martinez,
2012), no considerada en este estudio. Este resultado, mas
que ser una falencia del estudio, abre la oportunidad de
futuras investigaciones que profundicen en el estudio de
esta heterogeneidad no capturada en este trabajo. El se-
gundo avance es el uso de una medida de innovacién ba-
sada en los resultados en innovacién de la firma (conteo
de innovaciones) y no en los esfuerzos que hace esta para
innovar (por ejemplo, inversion en 1+D o patentes). En sin-
tesis, clarificar la relacién entre el desempefio innovador de
las firmas y los factores internos y externos de las mismas
son los aportes de esta investigacion.

Debido a que la innovacién que producen los rivales en
el mercado (competidores), los proveedores y los clientes
incide significativa y positivamente sobre los resultados
de innovacién de una firma, en paises en desarrollo las
empresas deben emprender esfuerzos por crear conoci-
miento propio (por ejemplo, a través de 1+D) y estructurar
mecanismos de aprovechamiento del conocimiento que se
genera en los distintos sectores de las industrias (contra-
tando personal altamente especializado en desarrollo, y
aplicacién de tecnologias, estimulando la movilidad de tra-
bajadores entre industrias y firmas, etc.).

A pesar de los avances alcanzados con esta investigacion,
este trabajo enfrenta la limitacién de haber analizado
los derramamientos sectoriales de conocimiento de una
forma estatica (cross-sectional). Con un enfoque trans-
versal se analizé la actividad innovadora de las empresas
pero no se estudiaron los cambios en los resultados de
innovacion de las firmas debido a las fluctuaciones de los
derramamientos de conocimiento a lo largo del tiempo.
Igualmente, las medidas de las variables dependientes e
independientes provienen del mismo periodo, lo cual no
da lugar a analizar el efecto rezagado de las variables
explicativas sobre el desempefio innovador de las firmas.

Si bien es cierto que se introdujeron controles para la he-
terogeneidad no observada a nivel de sector y de firma,
subsiste el riesgo de sub-especificacién del modelo por la
dificultad de abstraer en un modelo la totalidad de los de-
terminantes de la innovacion de las firmas. Una limitacion
adicional es que la variable dependiente utilizada considera
como innovacién todas las modificaciones a productos,
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procesos y métodos de comercializacién reportados por las
firmas, sin considerar el grado de novedad de estas modifi-
caciones. Los resultados se deben interpretar considerando
la limitada cantidad de variables y la operacionalizacién
de la innovacién que se aplicé. De todas maneras, estos
hallazgos se pueden usar como punto de partida de tra-
bajos adicionales que amplien la base de variables inde-
pendientes y refinen la medida de las innovaciones.

Una futura investigacién adicional también deberia com-
parar los resultados alcanzados aqui con estudios rea-
lizados en otros paises. Especificamente seria de interés
indagar si los derramamientos sectoriales de conocimiento
son una caracteristica particular de Colombia o si los re-
sultados se extienden a otros paises en desarrollo. Los re-
sultados de un estudio comparativo pueden ser (tiles para
formular politicas publicas ajustadas al contexto de cada
economia o para fortalecer las lineas de investigacion
interesadas en las particularidades de los procesos de
innovacion.

Finalmente, debido al vinculo entre innovacién y desempefio
que se ha analizado desde la literatura de estrategia, los
autores creen que esta investigacion se puede ampliar
en varias direcciones®. En primer lugar, futuros trabajos
pueden abordar la relacién entre innovacién y desempefio
organizacional para el caso de empresas de paises emer-
gentes (por ejemplo, Alegre, Sengupta y Lapiedra, 2011).
En segundo lugar, valdria la pena indagar de qué manera
ocurren los procesos de aprendizaje organizacional en la
apropiacién del conocimiento generado por competidores,
proveedores y clientes (Alegre y Chiva, 2008). En tercer
lugar, seria interesante investigar sobre qué mecanismos
explicitos (estrategias de busqueda, apropiacién y explo-
tacion de conocimiento) o implicitos operan dentro de los
sectores como medios de difusién de conocimiento para la
innovacion alrededor de los sectores de la produccién en
los paises en desarrollo.
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APENDICE

TABLA 1. Descripcion de agrupacion de sectores, niimero de firmas por grupo y niimero de innovaciones totales reportadas.

Cédigo de Caédigos CIIU Numero de firmas No. Innovaciones totales
sector (Rev. 3.1) involucrados por sector reportadas en EDIT Il
1 151 141 2.613
2 152 88 1.767
3 153 91 2.236
4 154, 155 469 5.348
5 156 70 1.156
6 157 23 277
7 158 106 2.227
8 159 77 1.294
9 160 4 16
10 171,172,173,174,175 239 3.914
11 181 573 6.181
12 191,192, 193 252 3.338
13 201, 202, 203, 204, 209 72 808
14 210 152 2.549
15 221,222,223 351 4.828
16 231,232 22 340
17 241,242,243 434 7.965
18 251,252 418 6.516
19 261, 269 241 4.442
20 271,272,273, 281, 289 412 4.844
21 291,292,293 290 4.203
22 311, 312, 313, 314, 315, 319, 321, 322, 323, 331, 332, 333 179 3.506
23 341, 342, 343, 351, 352, 353, 359 161 2.950
24 361 243 3.176
25 369 113 1.942

Fuente: elaboracion propia.

TABLA 2. Descripcion de las variables usadas en el modelo.

Variable

Medida en EDIT I

Control de nivel firma

Tamafo

Se tom6 el niimero de empleados reportados.

inversién en 1+D

Se calculé mediante el logaritmo natural del gasto en 1+D reportado por las empresas.

Personal técnico ocupado

Se dividié el nimero de empleados que tienen formacion técnica entre el nimero de empleados
reportados.

Personal [+D

Se dividié el nimero de empleados ocupados en actividades de 1+D entre el nimero de empleados
reportados.

Vinculos con clientes, proveedores y competidores
(Vinculos_CPC)

Se sumaron los vinculos para la innovacion con clientes, proveedores y competidores reportados
por las firmas.

Control de nivel sector

Concentracién industrial (Concentracién_Industrial)

Calculado con el indice de Herfindal.

Inversién del sector en 1+D (Inversion 1+D Sector

Se calculd el logaritmo natural de la sumatoria en gastos de 1+D reportados por las empresas de
cada sector.

Variables sectoriales explicativas

Promedio de innovacién del sector proveedor (Inno-
vacién Sector_Proveedor)

Se sumaron las innovaciones totales del principal sector proveedor (segtin la matriz de oferta de
2004). Este ntimero se dividié entre el nimero de firmas del sector proveedor.

Promedio de innovacién del sector cliente (Inno-
vacion Sector_Cliente)

Se sumaron las innovaciones totales del principal sector cliente (segtin la matriz de oferta de
2004). Este ntimero se dividio entre el nimero de firmas del sector cliente.

Promedio de innovacion del sector competidor (In-
novacién Sector_Competencia)

Se sumaron las innovaciones totales del sector al que pertenece la firma. Esta cifra se dividié
entre el nimero de firmas que estan en el mismo sector que la firma foco.

Fuente: elaboracion propia.
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TABLA 3. Prueba de factor de inflacién de varianza (VIF).

Variable VIF 1/VIF

Innovacién Sector_Proveedor 6,88 0,145446
Innovacion Sector_Competencia 3,80 0,263196
Innovacién Sector_Cliente 3,66 0,273126
Inversion 1+D Sector 1,42 0,704614
Concentracién_Industrial 1,38 0,724375
Inversién_I+D 1,28 0,778963
Tamafo 1,28 0,783983
Técnicos_tpo 1,02 0,982042
Personal [+D_Tpo 1,02 0,983002
Vinculos_CPC 1,01 0,987762
Mean VIF 2,27

Fuente: elaboracion propia.

TABLA 4. Resultados del modelo multinivel.

Variable dependiente: niimero de innovaciones totales

Variables independientes

. 0,000284***
Tamafio
(7,94e-06)
} 4,07e-09***
Inversion_I+D
(2,78e-10)
) 0,349***
Técnicos_tpo
(0,0205)
0,204***
Personal [+D_Tpo
(0,0540)
0,265***
Vinculos_CPC
(0,00318)
. ) -3,69e-05**
Concentracion_Industrial
(1,46e-05)
i 0
Inversién 1+D Sector
(6,36e-11)
. 0,0179**
Innovacién Sector_Proveedor
(0,00823)
. . 0,0359***
Innovacién Sector_Competencia
(0,00734)
. ) 0,0177***
Innovacién Sector_Cliente
(0,00648)
1,353***
Constant
(0,0920)
Nimero de observaciones 4.780
Nimero de grupos 25
R2 ajustado 0,14121435
Log likelihood Modelo nulo -76.019
Log Likelihood Modelo completo -65.284

Los errores estandar estan entre paréntesis.
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
Fuente: elaboracion propia.
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