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Resumen

El propósito de esta investigación fue analizar el 
efecto que tiene la cooperación tecnológica con 
socios empresariales y organizaciones del conoci-
miento, tanto nacionales como extranjeras, sobre 
el desarrollo de la innovación tecnológica y no 
tecnológica en las empresas del sector manufactu-
rero colombiano. Se realizó una investigación con 
enfoque cuantitativo, en la que se usó información 
secundaria de 1.845 empresas manufactureras, 
recopilada en la IX encuesta de Desarrollo tecno-
lógico e Innovación de Colombia. Los resultados 
indican que la cooperación con empresas nacio-
nales tiene un mayor efecto sobre la innovación de 
producto y proceso, mientras que la cooperación 
con organizaciones del conocimiento nacionales 
aporta más a la innovación organizacional. Se en-
cuentra también que la innovación de mercado no 
es influenciada por ningún tipo de cooperación, y 
que la cooperación internacional no tiene efecto 
sobre ningún tipo de innovación. Se concluye que 
los tipos de innovación tienen distintos determi-
nantes que favorecen su consecución, por ende, la 
decisión de realizar cooperación tecnológica debe 
partir de la definición de la estrategia empresarial 
y del conocimiento de la contribución que puede 
hacer cada tipo de socio a la misma.

Palabras clave: innovación, cooperación tecnoló-
gica, sector manufacturero, cooperación tecnoló-
gica internacional.

Abstract

The purpose of this research was to analyze the 
effect that technological cooperation with busi-
ness partners and knowledge organizations, both 
national and foreign, has on the development of 
technological and non-technological innovation 
in companies in the Colombian manufacturing 
sector. A research with a quantitative approach 
was carried out, in which secondary information 
from 1.845 manufacturing companies was used, 
collected in the IX survey of Technological Devel-
opment and Innovation of Colombia. The results 
indicate that cooperation with national companies 
has a greater effect on product and process innova-
tion, while cooperation with national knowledge 
organizations contributes more to organizational 
innovation. It is also found that market innovation 
is not influenced by any type of cooperation, and 
that international cooperation has no effect on any 
type of innovation. It is concluded that the types 
of innovation have different determinants that 
favor their achievement, therefore, the decision 
to carry out technological cooperation must start 
from the definition of the business strategy and 
the knowledge of the contribution that each type 
of partner can make to it.

Keywords: innovation, technology cooperation, 
manufacturing sector, international technological 
cooperation.
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1.	 Introducción

Con el objetivo de fortalecer sus procesos de 
innovación, muchas empresas toman la decisión 
de cooperar con los actores de su entorno para 
compartir los costos y riesgos que implica este 
proceso, o de adquirir recursos y capacidades 
con los que no cuentan internamente. Son mu-
chos los estudios que han abordado la relación 
entre cooperación y desempeño innovador, 
esto debido a que la innovación no ocurre de 
manera aislada, sino gracias a la interacción 
entre organizaciones, el gobierno y las institu-
ciones de investigación  (Tello-Gamarra, León, 
Avila & Wendland, 2018). Esto es más frecuente 
cuando  se trata de empresas que no cuentan 
internamente con los recursos necesarios para 
llevar a cabo sus procesos de innovación, o se 
encuentran ubicadas en contextos que por sus 
condiciones económicas e institucionales no fa-
cilitan el desarrollo de innovaciones en solitario.

A pesar de la amplia literatura sobre este tema, 
la mayoría de los estudios que abordan esta re-
lación se han realizado en países desarrollados, 
con menos énfasis en mercados emergentes 
como América Latina. Por esta razón, en  estos 
países no existe suficiente evidencia empírica 
para demostrar, por ejemplo,  que la cooperación 
universidad - empresa mejora el desempeño 
innovador (Gomez ,Daim & Robledo, 2014; He-
redia- Pérez, Geldes, Kunc & Flores,2019).

Por tanto, existe un vacío en la investigación 
sistemática del proceso de innovación en las  
economías emergentes (Geldes, Felzensztein 
& Palacios-Fenech,  2017), en las que hay gran-
des barreras para la creación y difusión de las 
innovaciones,  entre las que se cuentan: un 
sistema político débil, inestabilidad económica,  
además de otros  factores institucionales y fac-
tores internos que llevan  a las empresas a usar 
menos fuentes externas de información, a ser 
menos propensas a desarrollar I+D y más pro-
pensas a comprar tecnologías (Zanello, Mohen 
& Ventresca, 2016 ). Adicionalmente, la mayoría 
de estudios que analizan la relación entre coo-
peración e innovación, solo evalúan el impacto 
de esta relación en la innovación tecnológica 

(productos y procesos), pero se encuentra muy 
poca literatura que aborde cómo los diversos 
tipos de cooperación afectan el desarrollo de la 
innovación no tecnológica (organizacional y de 
mercado), que es  muy relevante para las eco-
nomías emergentes (Heredia-Pérez et al., 2019).

En vista de lo anterior, se requieren más estudios 
que aborden esta relación en diversos contextos 
y con la inclusión de diferentes condicionantes. 
La presente investigación analiza la relación 
entre cooperación tecnológica, entendida como 
el conjunto de acuerdos que abarcan desde los 
proyectos conjuntos de I+D hasta la compra 
directa de tecnología (Hagedoorn, 1993), y los 
diferentes tipos de innovación. Se incluyen en 
este análisis el efecto que sobre la innovación 
tiene la heterogeneidad organizacional (tipos 
de organizaciones con los que se coopera) y la 
heterogeneidad nacional (cooperación con or-
ganizaciones nacionales o extranjeras) (Huang, 
Chen & Liang, 2018).

La investigación se realiza en Colombia, país que  
ocupa el quinto lugar de América Latina en el 
Global Innovation Index 2020, con el puesto 68 
en la clasificación general y la posición 61 en la 
dimensión “colaboración universidad/industria 
para la investigación”; esto por encima de países 
como Brasil y Argentina, que ocupan las posi-
ciones 74 y 86, respectivamente, en esta misma 
dimensión (Global Innovation Index, 2020). Estas 
características, convierten a Colombia en un 
escenario propicio para estudiar la influencia 
de los diversos tipos de cooperación sobre los 
diferentes tipos de innovación.

2.	 Metodología

2.1 	 Efectos de los tipos de cooperación 
sobre la innovación tecnológica y no 
tecnológica

Aunque la relación entre cooperación y des-
empeño innovador es un tema ampliamente 
estudiado en la literatura, aún no existe con-
senso con respecto a la dirección que toma este 
efecto (Cheng y Shiu, 2015), ya que mientras 
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que la mayoría de estudios encuentran resulta-
dos positivos (Cheng & Huizingh,2014; Moura, 
Madeira & Duarte, 2020), unos  pocos encuen-
tran resultados negativos o no significativos 
(Heredia-Pérez et al., 2019).

Aún los estudios que se han realizado en países 
latinoamericanos, que cuentan con algunas si-
militudes en cuanto a su estructura económica 
y condiciones sociales y políticas, encuentran di-
ferencias en cuanto a la influencia de la coopera-
ción sobre los diferentes tipos de innovación. Por 
ejemplo,  Heredia- Pérez et al. (2019), encuentran 
un efecto positivo de la cooperación en todos 
los tipos de innovación para el caso de Perú, 
mientras  en Chile no se encuentra significancia 
en ningún tipo de innovación, concluyendo así 
que este resultado es atribuible a que la innova-
ción empresarial está determinada por factores 
internos que son específicos de cada sector 
industrial y de cada país.

Así mismo, los distintos tipos de innovación tie-
nen distintos determinantes, es decir, distintos 
elementos internos y externos a la empresa que 
facilitan su desarrollo (Geldes & Heredia ,2016). 
En esta línea, Whitley (2002), indica que existen 
diferencias significativas entre los tipos de socios 
que pueden determinar cómo se gestiona la 
colaboración y qué tipo de innovación se pue-
de lograr; lo cual se explica en alguna medida 
por la diversidad en cuanto a conocimientos, 
capacidades, tecnología y demás recursos que 
puede aportar cada socio (Huang et al., 2018). 
Para analizar los efectos que sobre el proceso 
innovador tienen los diferentes tipos de socios, 
estos pueden clasificarse en: organizaciones 
empresariales (clientes, proveedores, compe-
tidores, empresas de otras industrias y empre-
sas de capital de riesgo), y organizaciones de 
conocimiento (universidades, instituciones de 
investigación, intermediarios tecnológicos, orga-
nizaciones de propiedad intelectual y agencias 
gubernamentales).

La mayoría de estudios que aborda esta relación, 
se han centrado en la innovación tecnológica. 
Estos estudios han encontrado un efecto positivo 
de la relación con clientes y proveedores sobre 

la innovación de producto (Miotti & Sachwald, 
2003; Nieto & Santamaría, 2007; Castillo-Vergara 
& Torres-Aranibar, 2019), debido a que  la coo-
peración con estos socios: proporciona conoci-
miento sobre tecnología y mercados (Whitley, 
2002), reduce el tiempo de comercialización y 
favorece tanto las innovaciones de producto 
como de proceso (Miotti & Sachwald, 2003; Nieto 
& Santamaría, 2007).

Asimismo, varios estudios han encontrado una 
relación positiva entre la cooperación con uni-
versidades y centros de investigación y la inno-
vación tecnológica,  aunque el efecto positivo 
es menor que el causado por la cooperación 
con organizaciones empresariales (Miotti & 
Sachwald, 2003;  Díaz, Aguilar & De Saá-Pérez, 
2006). Algunos estudios, como el de Castillo-
Vergara y Torres-Aranibar (2019), no encontraron 
efecto significativo de la cooperación académica 
sobre la innovación tecnológica.

El desarrollo de innovaciones tecnológicas, en 
especial la de productos, requieren una serie 
de conocimientos y proceso complejos, que no 
suelen estar al alcance de las empresas que no 
cuentan con unidades internas de I+D, pero que 
pueden encontrar con la ayuda de las organiza-
ciones de conocimiento. Por tanto, las empresas 
obtienen beneficios  como el  acceder  a equi-
pos de laboratorio, compartir riesgos y adquirir 
conocimientos complementarios (Lin, 2017) al 
cooperar con estas organizaciones. Este tipo de 
cooperación es importante para empresas sin ex-
periencia en I+D interna e incluso para aquellas 
que desean potenciar sus capacidades internas 
de innovación  (Serrano-Bedia, López-Fernández 
& García-Piqueres,  2018).

La innovación de producto es una actividad 
fuertemente asociada con la I+D y es un pro-
pósito a largo plazo, por lo que requiere de una 
mayor inversión en laboratorios, capacitación 
de personal, etc. La innovación de procesos en 
cambio está más orientada a corto plazo,  por lo 
que requiere menos infraestructura científica y 
menos compromiso de recursos (Hervas-Oliver, 
Sempere-Ripoll, Boronat-Moll & Estelles-Migue, 
2020). Teniendo en cuenta lo anterior, se propo-
nen las siguientes hipótesis:
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H1. El efecto de la cooperación con organiza-
ciones de conocimiento nacionales sobre la 
innovación de producto es mayor que el de la 
cooperación con organizaciones empresariales 
nacionales.

H2. El efecto de la cooperación con organizacio-
nes empresariales nacionales sobre la innovación 
de procesos es mayor que el de la cooperación 
con organizaciones de conocimiento nacionales.

De acuerdo a  Sánchez-González (2014), en los úl-
timos años las innovaciones no tecnológicas han 
despertado un creciente interés en la literatura 
sobre innovación, y aunque se ha comprobado 
en muchos estudios el impacto de la coope-
ración sobre la innovación tecnológica, son 
menos los trabajos que analizan este impacto 
sobre la innovación no tecnológica. Respecto 
a la innovación organizacional,   autores como  
Sánchez- González (2014), encuentran que, ex-
ceptuando la cooperación con competidores, 
existe una relación positiva entre la colaboración 
con el resto de agentes y el desarrollo de estas 
innovaciones. La colaboración con expertos y 
firmas consultoras, seguida de la cooperación 
con proveedores, son las que ejercen un mayor 
efecto sobre el desarrollo de innovaciones or-
ganizativas.

Con respecto al efecto de la cooperación con or-
ganizaciones empresariales sobre la innovación 
no tecnológica, Mol y Birkinshaw (2009), encuen-
tran que este tipo de socios son importantes 
fuentes de nuevas ideas que pueden influenciar 
la introducción de  innovaciones organizacio-
nales. Kim y Lui (2015), también encuentran 
significancia de los socios empresariales sobre 
la innovación organizacional, sin embargo esta 
influencia es menor de la que tiene los socios 
científicos. Los resultados de Barroso Simao, 
Gouveia Rodrigues y Madeira (2016), también 
confirman estos hallazgos.

No existen muchos estudios que aborden la 
relación entre cooperación tecnológica y la 
innovación en mercados.  Uno de ellos es el de 
Serrano-Bedia et al. (2018), quienes encuentran 
que en este tipo de innovación la cooperación 

por sí sola no tiene ningún impacto; se requiere 
que la cooperación se combine con la existencia 
de capacidades internas para que tenga algún 
efecto, lo mismo sucede con la innovación 
organizacional. No obstante, en la presente 
investigación, se presume que la cercanía con 
los clientes y demás socios empresariales ayuda 
a las empresas a desarrollar estrategias que les 
permitan ampliar su participación en el mercado. 
Por el contrario, dado que los socios académicos 
no tienen un contacto directo con el cliente, su 
impacto sobre la innovación del mercado es me-
nor o inexistente. En este sentido, se proponen 
las siguientes hipótesis:

H3. El efecto de la cooperación con organiza-
ciones de conocimiento nacionales sobre la 
innovación organizacional es mayor que el de la 
cooperación con organizaciones empresariales 
nacionales.

H4. La cooperación con organizaciones empre-
sariales nacionales tiene efecto positivo sobre la 
innovación de mercado.

La colaboración entre empresas de diferentes 
países, tiene un impacto positivo sobre desem-
peño innovador por dos razones: primero por-
que los socios internacionales pueden favorecer 
la ampliación de mercados y/o proveen nuevas 
tecnologías y recursos que no se encuentran 
en los mercados nacionales (Huang et al, 2018).  
En segundo lugar, el establecimiento previo de 
alianzas internacionales ayuda a las empresas a 
mejorar su flexibilidad, su capacidad de respues-
ta y su adaptabilidad a los mercados extranjeros, 
al tiempo que reducen riesgos e incertidumbres 
(Hagedoorn, 1993). Además, para las empresas 
de países en desarrollo tecnológicamente atrasa-
dos, la colaboración con empresas de economías 
desarrolladas puede proporcionar canales para 
la adquisición de conocimientos y tecnologías de 
alto nivel, que les permite mejorar su capacidad 
tecnológica y desempeño innovador. A pesar de 
ello, también debe tenerse en cuenta que el ma-
nejo de alianzas internacionales puede generar 
altos costos de gestión. En vista de lo anterior, 
se proponen las siguientes hipótesis:
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H5a. La cooperación con socios internacionales 
(empresariales y de conocimiento) tiene efecto 
positivo sobre innovación de producto.

H5b. La cooperación con organizaciones em-
presariales internacionales tiene efecto positivo 
sobre la innovación de mercados.

 2.2 Diseño metodológico

Datos y muestra:  en esta investigación se utilizó 
la información procedente de la IX Encuesta de 
Desarrollo e Innovación Tecnológica de Colom-
bia (EDIT IX), a las empresas manufactureras del 
país, que realiza el Departamento Administrativo 
de Estadística  de Colombia (DANE), con refe-
rencia al período 2017-2018. En la encuesta se 
identificaron un total de 8.062 empresas, de las 
cuales 7.529 contaban con información disponi-
ble (DANE, 2019).

Tan solo el 0,1% de la muestra de 7.529 empresas 
de la EDIT IX: se clasifica como innovadoras en 
sentido estricto (desarrollaron al menos un bien 
o servicio nuevo o significativamente mejorado 
para el mercado internacional); el 20,7% son 
innovadoras en sentido amplio (desarrollaron 
al menos un bien o servicio, nuevo o mejorado, 
para el mercado nacional o para la empresa, o 
implementaron un proceso productivo nuevo 
o mejorado o una forma organizacional o de 
comercialización nueva); el 3.7% son potencial-
mente innovadoras (no obtuvieron ninguna 
innovación, pero reportaron haber realizado o 
tener en proceso algún proyecto de innovación); 
y el 75.4% de la muestra no son innovadoras. Te-
niendo en cuenta que las investigaciones previas 
sobre la relación entre cooperación tecnológica 
utilizan muestras de empresas innovadoras, en 
este trabajo se consideran las empresas innova-
doras en sentido estricto, en sentido amplio y las 
potencialmente innovadoras, para un total de 
1.850 empresas. Luego de limpiar la muestra de 
datos perdidos, esta se reduce a 1845 empresas.

Variables dependientes: Las variables depen-
dientes son el tipo de innovación realizada por 
la empresa: Innovación de producto (INN PROD) 
entendida como el desarrollo de bienes o ser-

vicios nuevos o mejorados para la empresa, en 
mercado nacional o internacional. La Innovación 
de procesos (INN_PROC) referente a la introduc-
ción de nuevos o significativamente mejorados 
métodos de producción, distribución, entrega o 
sistemas logísticos. La Innovación organizacional 
(INN_ORG) entendida como la introducción de 
nuevos métodos organizativos implementados 
en el funcionamiento interno de la empresa, 
el sistema de gestión del conocimiento, en la 
organización de trabajo o en la gestión de las 
relaciones externas de la empresa. Finalmente, 
la   innovación de mercado (INN_MER) que se 
refiere a la implementación de nuevas técnicas 
de comercialización.  Además, teniendo en cuen-
ta que el desarrollo de cada tipo de innovación 
no excluye a los demás, se usan las variables de 
innovación tecnológica (INN_TEC) que recoge la 
información de empresas que desarrollan inno-
vación de productos y/o procesos; e innovación 
no tecnológica (INN_NOTE) que incluye empre-
sas que hacen innovación organizacional y/o de 
mercado. Cada una de estas variables binarias, 
toma el valor de 1 cuando la empresa desarrolló 
ese tipo de innovación en el periodo evaluado, 
y cero en caso contrario.

Variables explicativas: La EDIT indaga acerca de 
la cooperación que realiza la empresa para llevar 
a cabo actividades de ciencia, tecnología e inno-
vación (ACTI) y considera 12 tipos de socios, que 
se clasificaron en relación al tipo de cooperación 
con la empresa, así: Cooperación con  otras em-
presas –COOPOE- (clientes,  proveedores, otras 
empresas del mismo grupo);  cooperación con 
organizaciones del  conocimiento -COOPOC 
-(agentes consultores o expertos, universidades, 
Centros de Desarrollo tecnológico, Centros de 
investigación Autónomos, Parques Tecnológicos, 
Centros Regionales de Productividad, Organi-
zaciones No Gubernamentales y Gobierno); y, 
como caso particular, la cooperación con socios 
internacionales  empresariales (COOPOEI)  y 
académicos ( COOPOCI) . La cooperación con 
cada uno de estos grupos adopta una forma de 
tipo binario.  

Variables de control:  Aquí se usan el tamaño de 
la firma, medido como el logaritmo del total de 
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empleados (SIZE), la intensidad en I+D (INVACTI) 
medida como la inversión en ACTI como pro-
porción de las ventas, la financiación pública 
(FINANPUB) que hace referencia a si la empresa 
ha recibido o no financiación pública durante 
el periodo estudiado,  si la empresa realiza o no 
exportaciones (EXPOR),  la intensidad tecnoló-
gica ( INNTEC) que toma valores entre 1 y 4 , en 
donde 1 indica baja tecnología, 2 media baja, 3 
media alta y 4 alta tecnología ; y,  el número de 
mecanismos de protección de propiedad intelec-
tual (TMPIEU) que incluye tanto los mecanismos 

legales tales como las patentes o registro de 
marca, y/o estratégicos como los acuerdos de 
confidencialidad o los secretos industriales.

La Tabla 1 presenta los descriptivos estadísti-
cos y la Tabla 2 la prueba de correlación entre 
las variables. Como se observa en la tabla 2, la 
mayor correlación existe entre las variables que 
miden los tipos de cooperación.  Sin embargo, 
los porcentajes están por debajo de 0,5, lo que 
indica ausencia de fuertes problemas de multi-
colinealidad. 

Tabla 1. Descriptivos estadísticos y correlación de las variables.

  Mean Std. 
 Dev. Min Max

1.INN_PROD 0,45 0,50 0 1
2.INN_PROC 0,52 0,50 0 1
3.INN_ORG 0,24 0,43 0 1
4.INN_MER 0,26 0,44 0 1
5.INN_TEC 0,73 0,44 0 1

6.INN_NOTE 0,40 0,49 0 1
7.COOPOEN 0,27 0,44 0 1
8.COOPOCN 0,18 0,38 0 1
9.COOPOEI 0,13 0,34 0 1

10. COOPOCI 0,05 0,21 0 1
11.SIZE 4,53 1,34 1,10 8,35

12. INVACTI 0,02 0,06 0 2
13.FINANPUB 0,05 0,22 0 1
14. BEXPOR 0,49 0,50 0 1
15.INTTEC 1,79 0,87 1 4
16..TMPIEU 1,47 1,26 0 9

n= 1845

Tabla 2. Matriz de correlación de las variables.

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1.INN_PROD                              

2.INN_PROC 0,00

3.INN_ORG 0,08 0,10
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4.INN_MER 0,07 0,03 0,16

5.INN_TEC 0,55 0,62 0,03 -0,03

6.INN_NOTE 0,07 0,04 0,68 0,71 -0,04

7.COOPOEN 0,20 0,13 0,13 0,07 0,17 0,12

8.COOPOCN 0,19 0,07 0,14 0,08 0,12 0,11 0,46

9.COOPOEI 0,20 0,10 0,07 0,09 0,14 0,10 0,40 0,33

10. COOPOCI 0,17 0,07 0,10 0,07 0,11 0,08 0,25 0,37 0,39

11.SIZE 0,19 0,13 0,13 0,08 0,18 0,11 0,17 0,19 0,25 0,26

12. INVACTI 0,07 0,07 0,01 0,00 0,06 0,00 0,05 0,05 0,03 0,03 -0,09

13.FINANPUB 0,09 0,04 0,06 0,04 0,04 0,05 0,09 0,18 0,11 0,15 0,08 0,08

14. BEXPOR 0,16 0,02 0,04 0,03 0,09 0,04 0,09 0,11 0,21 0,14 0,41 0,02 0,10

15.INTTEC 0,16 -0,08 -0,02 -0,03 0,04 -0,04 0,09 0,10 0,12 0,06 -0,03 0,07 0,07 0,19

16.TMPIEU 0,28 0,05 0,14 0,15 0,14 0,15 0,22 0,26 0,25 0,23 0,35 0,06 0,10 0,26 0,15

n= 184

La estimación de la influencia de los diferentes 
tipos de cooperación sobre las actividades de 
innovación, se realiza mediante un modelo Pro-
bit. Este modelo tiene una estructura conocida, 
y es apropiado cuando la variable dependiente 
es discreta con dos opciones de respuesta: Si la 
empresa desarrolla o no cada tipo de innovación. 
La ecuación 1 fue la usada para la estimación de 
los modelos. En total se probaron 6 modelos.  

Pr (y = 1) = f (𝛽0+ 𝛽1 COOPOE+ 𝛽2 COOPOC + 
𝛽3 COOPOEI+ 𝛽4 COOPOCI + 𝛽5 Size +𝛽6 INVA-
CTI+ 𝛽7FINAN_PUB+ 𝛽8EXPOR + 𝛽9INTEC 
+𝛽10TMPIEU)                                         (1)

Donde y hace referencia a los diferentes tipos 
de innovación: INN_PROD, INN_PROC, INN_
ORG, INN_MER, INN_TEC e INN_NOTEC.

3. Resultados y discusión

Antes de realizar la estimación de los modelos, 
se efectuó un análisis descriptivo para conocer 
las características de la muestra. El análisis indi-

ca que de las 1.845 empresas, el 35,2% lleva a 
cabo algún tipo de cooperación, donde la más 
frecuente es la cooperación con otras empresas 
nacionales (27,2%), seguida de la cooperación 
con organizaciones del conocimiento nacionales 
(17,7%). La cooperación menos frecuente es con 
socios extranjeros, ya que solo el 13,1% de las em-
presas de la muestra coopera con otras empresas 
del extranjero, y el 4.6% con organizaciones de 
conocimiento que están fuera del país.

Con respecto a los tipos de innovación: el 45% 
de las empresas analizadas indica contar con 
innovaciones de producto, el 52% de proceso, 
el 24% con innovaciones organizacionales y 26% 
innovaciones de mercado.

En la tabla 3 se presentan los resultados de los 
modelos Probit para cada tipo de innovación, 
junto con los valores de los contrastes estadísti-
cos que se usaron para evaluar el ajuste global 
del modelo. Los resultados se presentan en 
efectos marginales, para indicar cómo varía la 
posibilidad de obtener cada tipo de innovación 
cuando se coopera con cada socio.
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Tabla 3. Modelos Probit con efectos marginales.

 
M1.

INN_PROD
M2.

INN _PROC
M3.

INN_TEC
M4.

INN_ORG 
M.5

INN_MER
M6.

INN_NOTE

COOPOEN
0,092** 
(0,028)

0,114*** 
(0,03)

0,126*** 
(0,03)

0,062* 
(0,025)

0,011 
(0,026)

0,064 * 
(0,029)

COOPOCN
0,059 

(0,034)
-0,014 
(0,036)

0,01 
(0,033)

0,076** 
(0,029)

0,031 
(0,031)

0,052 
(0,035)

COOPOEI
0,069 

(0,038)
0,061 

(0,040)
0,059 

(0,040)
-0,026 
(0,033)

0,052 
(0,034)

0,045 
(0,039)

COOPOCI
0,127 

(0,066)
0,033 

(0,064)
0,146 

(0,081)
0,023 

(0,050)
-0,004 
(0,053)

0,001 
(0,062)

SIZE
0,03** 
(0,009)

0,047*** 
(0,010)

0,047*** 
(0,009)

0,023** 
(0,009)

0,006 
(0,009)

0,015 
(0,010)

INVACTI
0,471* 
(0,217)

0,83*** 
(0,231)

0,52* 
(0,203)

0,008 
(0,168)

-0,025 
(0,169)

-0,003 
(0,089)

FINANPUB
0,071 

(0,052)
0,034 

(0,054)
0,006 
(0,051)

0,043 
(0,044)

0,044 
(0,046)

0,052 
(0,053)

BEXPOR
0,031 

(0,024)
-0,029 
(0,026)

-0,008 
(0,022)

-0,017 
(0,022)

-0,012 
(0,023)

-0,006 
(0,026)

INTTEC
0,059*** 
(0,013)

-0,051*** 
(0,014)

0,007 
(0,012)

-0,019 
(0,012)

-0,028* 
(0,012)

-0,039** 
(0,013)

TMPIEU
0,065*** 
(0,009)

-0,005 
(0,010)

0,018 
(0,009)

0, 028 *** 
(0,008)

0,042*** 
(0,009)

0,042*** 
(0,010)

Observaciones
1845 1845 1845 1845 1845 1845

% obs correctamente 
clasificadas 

66.61 59.08 73.33 76.53 74.42 62.49

Log likelihood -1139.4267  -1233.4112 -1001.9947 -972.75748 -1025.941 -1209.4597

Hosmer-Lemeshow 

chi2(8) =         8.07 13.29 12.29 3.00 11.76 4.31

Prob > chi2 0.4263  0.1021 0.1389 0.9345 0.1620 0.8286

ROC 0.7070 0.6282 0.6648 0.6285 0.6105 0.6079

Significancia: 0.05*, 0.01** y 0.001***. S.E en paréntesis

Respecto a la innovación de producto, evaluada 
en M1, los resultados indican que solo la coope-
ración con otras empresas nacionales tiene un 
efecto positivo y significativo sobre este tipo de 
innovación. De acuerdo a los efectos marginales, 
por cada unidad que se incremente la coopera-

ción con estos socios, la probabilidad de llevar a 
cabo innovación de producto se incrementa en 
un 9.2%.  Dado que la cooperación con organiza-
ciones de conocimiento no resulta significativa, 
se rechaza la hipótesis 1.



487
Rev.Investig.Desarro.Innov. Vol. 11, No. 3, julio-diciembre de 2021, 479-492. ISSN: 2027-8306

Yury Yohana Castillo-Molina 
Cesar Augusto Gómez-Villamarín

En cuanto a la innovación de proceso, que se 
evalúa en M2, este estudio solo encuentra sig-
nificativa y con efecto positivo la cooperación 
con otras empresas nacionales, lo que permite 
confirmar la hipótesis 2. El efecto marginal de la 
cooperación con organizaciones empresariales 
es mayor en la innovación de proceso (11,4%) 
que en la de producto (9,2%). Teniendo en cuen-
ta que el desarrollo de los tipos de innovación 
no es exclusivo, y para probar la robustez de 
los resultados, en el M3 se comprueba que para 
cualquiera de los tipos de innovación tecnoló-
gica solo se encuentra impacto positivo y sig-
nificativo de la cooperación con organizaciones 
empresariales. 

En los modelos M4, M5 y M6, se evalúa la 
innovación no tecnológica. En la innovación 
organizacional (M4) se encuentra un efecto 
positivo de la cooperación con ambos tipos de 
socios nacionales, pero la cooperación con or-
ganizaciones del conocimiento tiene un efecto 
marginal superior que el de la cooperación con 
otras empresas (7,6 %>6,2%) confirmando con 
esto la hipótesis 3. En lo referente a la innovación 
de mercado (M5) no se encuentra significancia 
de ningún tipo de cooperación, motivo por el 
que se rechazan las hipótesis 4 y 5b. Cuando se 
consideran simultáneamente los dos tipos de 

innovación no tecnológica en M6, solo la coo-
peración con organizaciones empresariales tiene 
efecto significativo y positivo. En cuanto al efecto 
de la cooperación con socios internacionales, los 
resultados indican que este tipo de cooperación 
no tiene significancia en ningún tipo de inno-
vación. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis 5b.

En cuanto a las variables de control, los resul-
tados muestran que las empresas más grandes 
tienen mayores posibilidades de desarrollar in-
novación de producto, proceso y organizacional; 
esta variable no es significativa en la innovación 
de mercado. La intensidad en inversión en ACTI, 
es solo significativa y positiva para ambos tipos 
de innovación tecnológica, mientras que las ex-
portaciones y la financiación pública no resultan 
significativas en ninguno de los modelos. 

Además, se encuentra que a mayor intensidad 
tecnológica se aumenta la probabilidad de tener 
innovaciones de producto, pero, por el contrario, 
se disminuye la probabilidad de llevar a cabo 
innovaciones de proceso y de mercado. Final-
mente, cuando se cuenta con mayor número 
de mecanismos de apropiación, se aumenta la 
probabilidad de tener innovaciones de producto, 
organizacionales y de mercado. En la tabla 4 se 
resumen los resultados del estudio.

Tabla 4. Resumen de resultados.

Hipótesis Hallazgo Conclusión

H1. El efecto de la COOPOCN sobre la innovación de 
PRODUCTO es mayor que el de la COOPOEN

COOPOCN(n.s)
COOPOEN  (+) Rechazada

H2. El efecto de la COOPOEN  sobre la innovación de 
PROCESOS es mayor que el de la COOPOCN

COOPOEN  (+)
COOPOCN (n.s) Aceptada

H3. El efecto de la  COOPOCN  sobre la innovación 
ORGANIZACIONAL es mayor que el de COOPOEN

COOPOCN 
>COOPOEN Aceptada

H4. La COOPOEN tiene efecto positivo sobre 
la innovación de MERCADO. COOPOEN (n.s) Rechazada

H5a. La cooperación con socios internacionales (COOPOEI y 
COOPOCI ) tiene efecto positivo sobre innovación de PRODUCTO

COOPOEI (n.s)
COOPOCI(n.s) Rechazada

H5b. La COOPOEI tiene efecto positivo sobre 
la innovación de MERCADOS          COOPOEI (n.s) Rechazada

n.s= no significativa



488
Rev.Investig.Desarro.Innov. Vol. 11, No. 3, julio-diciembre de 2021, 479-492. ISSN: 2027-8306

Efectos de la cooperación tecnológica sobre la actividad innovadora del sector manufacturero de Colombia

En la revisión de literatura, se observa que 
muchos estudios que abordan la relación entre 
cooperación tecnológica e innovación, encuen-
tran un efecto positivo de esta estrategia sobre 
los procesos de innovación que llevan a cabo las 
empresas, especialmente sobre la innovación 
tecnológica. Estos resultados se confirman en 
el presente estudio realizado sobre Colombia, 
pero con algunos matices que se discuten a 
continuación.

Aunque en los países latinoamericanos aún se 
presentan dificultades para la conformación 
de redes de innovación  (Geldes et al. 2017),  y 
que los niveles de cooperación aún son bajos, 
Colombia tiene un mayor nivel de cooperación, 
si se compara con dos de las economías más 
importantes de Sur América, como Argentina 
y Brasil, según el Índice Global de Innovación 
2020. A pesar de este avance, aún se requiere 
un mayor esfuerzo para que estos procesos de 
colaboración sean más formales, sistemáticos 
y que aporten al desempeño innovador de las 
empresas colombianas.

Los resultados de esta investigación muestran 
que la cooperación con socios empresariales 
nacionales tiene un mayor impacto sobre la in-
novación de producto y proceso, resultados que 
están de acuerdo con lo encontrado por Miotti 
y Sachwald (2003), y Nieto y Santamaría (2007). 
Al igual que en el trabajo de Castillo-Vergara y 
Torres- Aranibar (2019), para el caso de Chile, en 
el presente estudio tampoco se encuentra efecto 
significativo de la cooperación académica en la 
innovación tecnológica. Estos resultados llevan a 
considerar la importancia de seguir incentivando 
procesos de articulación entre los actores del 
Sistema Nacional de innovación, especialmente 
entre las cadenas de valor, ya que la articulación 
con clientes y proveedores del orden nacional 
ha demostrado tener un efecto mayor sobre la 
innovación tecnológica.

En los resultados se observa que la cooperación 
con organizaciones de conocimiento es baja, 
comparada con la que se realiza con organizacio-
nes empresariales, y que su efecto sobre el des-
empeño innovador se limita solo a la innovación 

organizacional. Para aumentar este tipo de coo-
peración, en especial los efectos positivos en las 
capacidades de innovación,   se requiere superar 
los factores estructurales (capacidades internas 
de los actores y habilidades para establecer la 
cooperación)  y del entorno (ej. Políticas públicas 
e instrumentos de financiación)  que dificultan 
la articulación entre los actores de los sistemas 
de innovación (Álvarez, Natera & Castillo, 2019), 
especialmente entre el sector empresarial y el 
académico.

El efecto de la cooperación en la innovación no 
tecnológica ha sido poco estudiado, dificultando 
con ello que haya un amplio conocimiento sobre 
los factores que facilitan este tipo de innova-
ción. En esta investigación, se encuentra una 
relación positiva con respecto a los dos tipos de 
cooperación en la innovación organizacional, 
hallazgos coherentes con  Sánchez-González 
(2014), y Barroso-Simao et al., (2016). En cuanto 
a la innovación de mercado, ante la inexistencia 
de resultados positivos, es necesario repensar 
cuales son los factores que promueven este tipo 
de innovación, que pueden estar más relaciona-
dos con la combinación de capacidades internas, 
como las habilidades gerenciales, y aspectos 
externos, como las consultorías relacionadas con 
mercadotecnia.

La cooperación internacional no tuvo efecto 
sobre ningún tipo de innovación, lo cual puede 
estar relacionado con la baja cantidad de empre-
sas que llevan a cabo este tipo de cooperación; 
así como con las dificultades que se pueden 
desencadenar al tratar de gestionar y organizar 
las labores de cooperación, con socios que tiene 
culturas organizacionales diferentes. Las alianzas 
internacionales aún son un campo poco explo-
rado para la mayoría de empresas consideradas 
en el estudio.

4. Conclusiones 

La presente investigación confirma que los 
distintos tipos de innovación tienen distintos 
determinantes que favorecen su consecución. 
Por ello, es importante que los gerentes esta-
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blezcan primero que todo cuáles son sus obje-
tivos y metas de innovación, antes de plantear 
la estrategia propicia para conseguirlos. Esto ya 
que para obtener los mayores beneficios de los 
procesos de cooperación, es necesario el desa-
rrollo de capacidades internas que les permitan 
a las empresas usar el conocimiento obtenido 
de su entorno para potenciar sus procesos de 
innovación.

Además, cuando se decide aplicar   la estrategia 
de cooperación tecnológica, se debe tener en 
cuenta que no todos los socios realizan igual 
contribución a los distintos tipos de innovación, 
y que cuando el portafolio de colaboradores es 
demasiado extenso, puede haber duplicación de 
esfuerzos, que hacen más complicada la gestión 
de las redes de cooperación.

El estudio de la relación entre cooperación 
tecnológica e innovación en economías emer-
gentes, requiere que en este análisis se tenga en 
cuenta que la cooperación tecnológica es una 
estrategia aún poco aplicada por las empresas 
de estos países. Además, el aumentar estas 
cifras, depende tanto del compromiso empre-
sarial como de la existencia de precondiciones 
del entorno que faciliten este proceso. En este 
sentido, es importante que se propongan y 
ejecuten políticas públicas adecuadas que 
ayuden a superar algunos de los obstáculos 
que imposibilitan la cooperación, tales como: 
la falta de instrumentos que financien las ini-
ciativas conjuntas de I+D, la poca motivación 
de las universidades a cooperar con el sector 
empresarial y viceversa, y la claridad en cuanto a 
la repartición de los beneficios de la innovación 
realizada por medio de estas alianzas, entre 
otros aspectos.
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