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Resumen
Objetivo: analizar la relación entre la transferencia de tecnología (tt) y la generación de conocimiento 

en el ámbito de las empresas del clúster NorTic, teniendo en cuenta la influencia de la colaboración 

entre la academia y las empresas, entendida como el proceso de transferencia tecnológica que vincula la 

capacidad de absorción, asimilación y transmisión de conocimientos y tecnologías de las organizaciones, 

frente a fuentes externas o internas del entorno, con la finalidad de desarrollar ventajas competitivas e 

innovadoras. Metodología: para lo anterior, se planteó un estudio correlacional con organizaciones de 

base tecnológica y vinculadas a un clúster regional, para comprender los procesos de tt e identificar su 

relacionamiento con los conocimientos y recursos tecnológicos generados y a disposición de su entorno. 

Resultados principales: se evidencia una correlación positiva significativa entre las variables de genera-

ción de conocimiento y tt. Esto indica el aprovechamiento de recursos tecnológicos disponibles, apoyado 

en la capacidad de absorción que tienen las organizaciones derivadas del cúmulo de conocimientos a tra-

vés de la formación académica y la generación de conocimientos propios. Conclusiones: la investigación 

sugiere que la dimensión “transferencia informal” no presenta una correlación significativa con las demás 

variables, lo que indica que los mecanismos de transferencia informal no están necesariamente asociados 

con la presencia de las demás dimensiones.
Palabras clave: transferencia tecnológica en clústeres; generación de conocimiento 
organizacional; clúster NorTic; innovación tecnológica.
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A Correlational Perspective on Knowledge Generating Institutions and the 
Dynamics of Technology Transfer in Companies of the NorTic Cluster

Abstract
Objective: This article analyzesthe relationship between technology transfer (tt) and knowledge generation in 

the NorTic cluster companies, taking into account the influence of collaboration between academia and compa-

nies, which is understood as the process of technology transfer that links the capacity of absorption, assimilation 

and transmission of knowledge and technologies of organizations, in front of external and/or internal sources 

of the environment, in order to develop competitive and innovative advantages. Methodology: For the above, 

a correlational study is proposed with technology-based organizations linked to a regional cluster, in order to 

understand the tt processes and identify their relationship with the knowledge and technological resources gen-

erated and available to their environment. Key findings: There is a significant positive correlation between the 

variables of knowledge generation and tt. This indicates the use of available technological resources, supported 

by the absorption capacity of organizations derived from the accumulation of knowledge through academic train-

ing and the generation of their own knowledge. Conclusions: The research suggests that the “Informal Transfer” 

dimension does not present a significant correlation with the other variables, indicating that informal transfer 

mechanisms are not necessarily associated with the presence of knowledge generation and tt.
Keywords: technology transfer in clusters; organizational knowledge generation; NorTic cluster; 
technological innovation.

Uma perspectiva correlacional sobre instituições geradoras  
de conhecimento e dinâmica da transferência de tecnologia  
nas empresas do cluster NorTic

Resumo
Objetivo: este artigo busca analisar a relação entre a transferência de tecnologia (TT) e a geração de conhe-

cimento no âmbito das empresas do cluster NorTic, considerando a influência da colaboração entre o meio 

acadêmico e as empresas, entendida como o processo de TT que vincula a capacidade de absorção, assimilação e 

transmissão de conhecimentos e tecnologias das organizações ante as fontes externas e/ou internas do ambiente, 

com o objetivo de desenvolver vantagens competitivas e inovadoras. Metodologia: para tanto, propõe-se um 

estudo correlacional com organizações de base tecnológica vinculadas a um cluster regional, a fim de compreen-

der os processos de TT e identificar sua relação com o conhecimento e com os recursos tecnológicos gerados e 

disponíveis em seu ambiente. Principais resultados: há correlação positiva significativa entre as variáveis de 

geração de conhecimento e TT. Isso indica o aproveitamento dos recursos tecnológicos disponíveis, apoiado na 

capacidade de absorção das organizações derivada do acúmulo de conhecimento por meio da formação acadêmica 

e da geração do próprio conhecimento. Conclusões: esta pesquisa sugere que a dimensão “transferência informal” 

não apresenta correlação significativa com as outras variáveis, o que indica que os mecanismos de transferência 

informal não estão necessariamente associados à presença das outras dimensões.
Palavras-chave: transferência de tecnologia de cluster; geração de conhecimento organizacional; 
cluster NorTic; inovação tecnológica.
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Introducción

La globalización ha reconfigurado profundamente el panorama empresarial internacional, 

lo que ha dado lugar a una intensificación de la competencia y a que se haga hincapié  

en la generación de valor. Esta transformación es evidente en varios sectores y está impul-

sada por varios factores interconectados.

En primer lugar, la integración de los mercados globales ha requerido que las empresas 

adopten estrategias innovadoras para mantener su ventaja competitiva. Como señaló Fernández 

(2023), la cadena de valor global se ha convertido en un área crítica de estudio, en la cual se 

destacan las diversas estructuras y modelos de innovación que las corporaciones multinacio-

nales deben navegar para tener éxito en un entorno competitivo. 

De hecho, los avances tecnológicos han desempeñado un papel crucial en la transfor-

mación del panorama empresarial, porque les permiten a las empresas obtener ventajas 

competitivas a través de una transferencia de tecnología (tt). Este fenómeno se pone de 

relieve en varios estudios recientes sobre la importancia de las tecnologías innovadoras 

para mejorar la competitividad mundial y la eficiencia operativa. 

Un aspecto significativo de esta transformación es el efecto de las tecnologías innovado-

ras en la competitividad global. Según Kubitskyi et al. (2024), la adopción de tecnologías 

de vanguardia permite a las empresas aumentar la eficiencia, reducir costos y ampliar su 

alcance en el mercado. Esto requiere un enfoque estratégico que incluya inversiones en 

investigación y desarrollo, adquisición de habilidades y sistemas de desarrollo de compe-

tencias. Estas inversiones son esenciales para que las empresas sigan siendo competitivas en 

un mercado cada vez más globalizado, en el que la destreza tecnológica puede diferenciar 

a los líderes de los rezagados. 

Esta transferencia se ha convertido en una estrategia fundamental para impulsar la com-

petitividad organizacional y promover una sociedad basada en el conocimiento (Audretsch 

et al., 2012). En este contexto, la gestión de los esfuerzos de investigación y desarrollo es 

crucial para mejorar la innovación y el desempeño organizacional (Lavoie & Daim, 2019).
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En agrupaciones de empresas de innovación, la dinámica de la tt se ve influida por 

diversos factores, como la cooperación, la relación con las instituciones, la movilidad de la  

mano de obra y la proximidad geográfica (Fioravanti et al., 2021). Estos factores, en ciertas 

condiciones del entorno, actuarían como barreras para la transferencia eficaz de conocimien-

tos en las pequeñas empresas de base tecnológica (Chan et al., 2012). 

Para optimizar la transferencia tecnológica, las formas organizativas en red y las tecno-

logías de información y comunicación integradas son cruciales (Massey & Montoya-Weiss, 

2002). Las tecnologías de redes sociales, aplicadas a través de la gestión del conocimiento, 

impulsan la agilidad organizacional, esencial para responder a las demandas cambiantes 

del mercado y facilitar la tt (Ahmadi & Ershadi, 2021). Además, la investigación sobre 

tt destaca la importancia de las redes organizacionales bien estructuradas para conectar 

diferentes entidades, fomentar la colaboración y promover el intercambio de conocimientos 

(Bengoa et al., 2020).

Los procesos de tt dentro de clústeres empresariales pueden analizarse desde una 

perspectiva de relacionamiento con su entorno, especialmente con aquellas instituciones 

que generan conocimiento en su ámbito cercano. Según Rake (2019), las estructuras y 

redes por las cuales fluye el conocimiento incluyen las organizaciones académicas, y resulta 

beneficioso establecer relaciones con estas, especialmente para las pequeñas empresas. 

Estas afirmaciones son respaldadas por Herstad et al. (2014), quienes destacan el papel 

que el relacionamiento y la contratación con universidades e institutos de investigación 

desempeñan en la mejora de la capacidad de las empresas en el contexto de las inven-

ciones técnicas. Además, Dangelico (2015) subraya la importancia de las dimensiones de 

proximidad en la creación y transferencia de conocimiento, particularmente en las redes 

tecnológicas globales, que también incluyen a la academia.

De manera que la capacidad de construir redes extendidas de relaciones no debe solo 

limitarse dentro del mundo de los negocios, sino también incluir a la comunidad univer-

sitaria, pues resalta como una habilidad importante que los propietarios y gerentes de 

empresas de base tecnológica deben poseer (Harmon et al., 1997). La tt, desde el vínculo 

universidad-empresa, se presenta a través de mecanismos como convenios y contratos, 

licencias de patentes, movilidad de recursos humanos, creación de empresas spin-off 
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(de base tecnológica), formación de personal, publicaciones científicas, participación en 

congresos y proyectos de colaboración con el sector externo (Arenas & González, 2018).

Por otro lado, el débil vínculo entre la tt y el desarrollo en Colombia es un reto impor-

tante evidenciado en estudios previos como el de Castellanos Domínguez et al. (2009) y 

Fernando (2009), sumado también a la falta de competencia tecnológica en las empresas 

colombianas, que obstaculiza su capacidad para adoptar y beneficiarse de nuevas tecno-

logías, lo cual es crucial en la mejora de la ventaja competitiva (Ramírez & Zapata, 2021). 

En el ámbito académico, la transferencia de la propiedad industrial de las universidades 

públicas al sector productivo se ve obstaculizada por la falta de involucramiento de los 

beneficiarios y los procesos de investigación incompletos (Morales Rubiano et al., 2014). 

También se hace hincapié en la importancia de la gestión de la información y las tecno-

logías de apoyo para las pymes en Colombia, con la necesidad de cerrar la brecha digital 

(Castellanos Galeano et al., 2016).

En lo particular para esta investigación, analizar las interacciones en el interior de un 

clúster empresarial, cuya visión se basa en el conocimiento, permite destacar las relacio-

nes e intercambios de tecnologías que pudiesen influir en sus capacidades y, a su vez, 

permitirles generar competitividad (Moreira et al., 2019). A la vez que se identifican los 

elementos participantes que median en la promoción de la tt y la generación de conoci-

mientos en escenarios regionales.

En el escenario nacional, NorTic —un clúster empresarial de base tecnológica presente en 

Colombia, conformado por 20 empresas de diferentes subsectores de las tecnologías de la 

información— se erige como una iniciativa empresarial con alianzas estratégicas nacionales 

e internacionales, dedicada a proyectos de impacto con proyección global. Su misión primor-

dial consiste en generar valor mediante la sofisticación de los negocios, al apoyar procesos  

innovadores que otorguen agilidad, rentabilidad y escalabilidad a las empresas involu-

cradas (NorTic, 2020).

Según Ramón Montes y Celis Ardila (2023), este clúster busca lograr la transformación 

digital de las empresas de Norte de Santander, y convertir a Cúcuta en un centro regional 

de start-ups y desarrollo de tecnología e innovación. Esta dinámica señala la aspiración de 
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fortalecer flujos de conocimiento entre países desarrollados y en desarrollo, aspectos funda-

mentales de la tt que brinda beneficios a los involucrados (Ayad et al., 2020).

Dentro de los clústeres, la literatura destaca la importancia y lo complejo de la colaboración 

entre el mundo académico y las empresas, situación asimilada por NorTic, cuya relación con 

las instituciones generadoras de conocimiento se considera incipiente. Aunque el clúster ha 

establecido algunas alianzas estratégicas con universidades e instituciones de investigación, 

aún es limitada la colaboración. Estas limitaciones se deben principalmente a los escasos meca-

nismos específicos para facilitar la colaboración, la dificultad para conectar las necesidades del 

clúster con las capacidades de las instituciones académicas y la falta de recursos para financiar 

proyectos conjuntos. Este es un desafío que limita el acceso del clúster a conocimientos espe-

cializados y entorpece el desarrollo de tecnologías propias (Ceballos Camargo & Bohórquez 

Aparicio, 2022).

Esto se agudiza más con la delimitación de conceptos entre la tt y la comercialización de 

propiedad intelectual según los marcos regulatorios. La tt implica compartir conocimientos, 

habilidades, técnicas, equipo, información o diseños para su uso por otra organización; 

mientras que la comercialización de la propiedad intelectual se refiere al proceso de convertir 

la propiedad intelectual (patentes, marcas, diseños, etc.) en valor comercial (Organización 

Mundial de la Propiedad Intelectual [ompi], 2005). Aunque la propiedad intelectual puede 

ser un elemento clave en la tt, esta última no siempre implica propiedad intelectual. La 

legislación colombiana (Ley 23 de 1982) regula la propiedad intelectual estableciendo pro-

cedimientos para la obtención de patentes, los derechos de licencia, y para las condiciones 

de tt recientemente se ha emitido una guía por parte del Ministerio de Ciencia Tecnología e 

Innovación. Sin embargo, la delimitación clara entre tt y la comercialización de la propiedad 

intelectual en el marco legal colombiano es un desafío, con posibles ambigüedades que 

pueden generar barreras para la tt en el país (Khvostenko et al., 2019).

Da Silva et al. (2021) destacan que las empresas pertenecientes a los clústeres empresa-

riales, que están inmersas en las industrias 4.0 de países en desarrollo, se ven enfrentadas a 

limitaciones de recursos que repercuten de forma negativa en los procesos de adquisición 

y tt, lo cual afecta su competitividad internacional. De ahí que la investigación haya tenido 

como objetivo abordar esta problemática en una región que ha dado poca atención a este 

tema hasta el momento, lo cual puede sentar las bases de estudios en otras regiones o países.
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Las investigaciones han resaltado que el éxito de la tt se encuentra estrechamente 

ligado a la cooperación efectiva entre proveedores, centros de investigación e industrias 

(Gausemeier et al., 2014; Brings et al., 2018; Radičić & Pinto, 2019). Sin embargo, diver-

sos estudios, como la Encuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica, publicada por el 

Departamento Administrativo Nacional de Estadística (2020); el Índice Departamental de 

Innovación para Colombia, publicado por el Departamento Nacional de Planeación (2020); 

el Informe de Indicadores de CTeI, publicado por el Observatorio de Ciencia y Tecnología 

(2020), y otros, han documentado una colaboración relativamente baja en Colombia. Esta 

situación implica consecuencias negativas en el ámbito internacional, ya que limita la capacidad 

de ciertas regiones del país para aprovechar plenamente las ventajas de la tt y su impacto en 

el desarrollo económico y social. Es esencial abordar esta problemática y promover estudios 

que fomenten la cooperación y el intercambio de conocimientos en el contexto global, para 

así potenciar la transferencia tecnológica en economías emergentes y, de esta manera, mejorar 

su inserción en la economía mundial.

En efecto, esta investigación reviste una importancia cardinal, porque abordó una 

problemática que aqueja a numerosos países de la región: la colaboración deficiente 

entre el ámbito académico y las empresas, especialmente en sectores de alta tecnología. 

Al ahondar en las barreras y facilitadores de la cooperación efectiva entre proveedores, 

centros de investigación e industrias, factores clave para el éxito de la transferencia tec-

nológica según la literatura especializada, los hallazgos del estudio podrían ser relevantes 

y ser extrapolables a otros clústeres empresariales de base tecnológica en Latinoamérica.

Por consiguiente, el objetivo de este artículo consiste en llenar esa brecha mediante un 

estudio correlacional que analizó la tt entre las empresas integrantes del clúster NorTic 

y las organizaciones encargadas de generar conocimiento y tecnologías en su entorno.

Aunado a ello, esta investigación contribuye a subsanar un vacío sustancial en la lite-

ratura académica, al centrarse en el análisis detallado de la tt en empresas de tecnología 

avanzada en contextos regionales específicos, un ámbito que ha sido insuficientemente 

explorado. En consecuencia, el estudio en cuestión podría sentar un precedente valioso 

y servir como referencia para futuras investigaciones en otras regiones y países de la 

región, al sentar las bases para un mejor entendimiento y abordaje de esta problemática 

crítica para el desarrollo económico y social en economías emergentes latinoamericanas.
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A continuación de esta introducción, se presenta el marco teórico y una revisión de 

la literatura que aborda los conceptos fundamentales relacionados con la investigación. 

Posteriormente, se describe la metodología empleada, seguida de la presentación de los prin-

cipales resultados obtenidos. Para concluir, se exponen las contribuciones teóricas y prácticas 

más significativas derivadas del análisis; además de destacar las posibles limitaciones que 

podrían considerarse áreas para futuras investigaciones.

Revisión de la literatura

Durante décadas, el cambio tecnológico y la innovación impulsados por la investigación y 

el desarrollo (I+D) han representado la principal fuente de crecimiento de la productividad 

y el bienestar social (Edquist, 2000, citado en Aponte, 2016). La creciente interdependencia 

de los mercados mundiales ha aumentado los costos de las actividades de investigación; de 

ahí la necesidad de acceder a notables avances e innovaciones técnicas. La globalización 

creciente evidencia que el desarrollo industrial está inextricablemente ligado al progreso 

de flujos tecnológicos, entendidos como la transferencia de conocimientos y equipos.

En el contexto de los países emergentes, se observan restricciones que obstaculizan el 

desarrollo, la transferencia y la aplicación de tecnologías propias basadas en las capaci-

dades de innovación e investigación de los actores locales; una situación común en países 

latinoamericanos (Da Silva et al., 2021). Estas restricciones fomentan una dependencia de 

proveedores internacionales que sumen a las organizaciones en una baja competitividad.

Por ello es esencial un enfoque teórico para comprender los sectores involucrados en 

la generación de conocimiento, así como en la divulgación, transferencia y aplicación de 

tecnologías. Este enfoque se sustenta en la incidencia positiva del desarrollo competi-

tivo de las organizaciones, incluyendo estrategias empresariales como la clusterización, 

cuyo fin es contrarrestar las restricciones comúnmente presentes en países emergentes.
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La teoría de la triple hélice

El modelo de la triple hélice, que hace hincapié en la colaboración entre el gobierno, 

la academia y la industria, es crucial para impulsar la innovación y la tt (Etzkowitz & 

Leydesdorff, 1998). Este modelo ha sido particularmente efectivo en los países desarrolla-

dos, donde ha facilitado el rápido avance de la ciencia y la tecnología (Milán, 2010). En los 

países emergentes se ha comprobado que la inclusión de la inversión extranjera directa 

dentro de este modelo cataliza la tt y la innovación (Rivera, 2006). El modelo también  

ha dado lugar a la aparición de la universidad emprendedora, que ha contribuido signi-

ficativamente al progreso socioeconómico (Jiménez & Dittmar, 2019). Además, el modelo 

de la triple hélice se ha propuesto como un mecanismo de asociación entre el Estado, las 

empresas y la comunidad científico-educativa, particularmente en el contexto de la inno-

vación nacional (Dudin et al., 2014).

El modelo experimenta varias etapas. En la primera fase se concibe el Estado como un 

agente que acompaña el comportamiento entre universidades, centros de I+D y empresas, 

asumiendo la responsabilidad de regir las relaciones e interacciones entre estas entida-

des. En la segunda fase del modelo, empresas, gobiernos, universidades y centros de 

investigación tienen roles y áreas de actividad específicas, mediante relaciones, pero sin 

interferir entre sí.

La última etapa del modelo de la triple hélice hace hincapié en el carácter interdiscipli-

nario de la tt, porque este es un proceso complejo en el que influyen diversos factores. 

Tanto Lipinski et al. (2008) como Harmon et al. (1997) destacan la importancia de las rela-

ciones y el trabajo en red en este proceso, y este último advierte contra la sobrestimación 

del impacto económico directo de las nuevas empresas tecnológicas. Yamaguchi et al. 

(2017) profundiza en la relación entre la tt y las actividades universitarias, proponiendo 

una estructura de tres niveles que incluye la investigación básica, la colaboración entre la 

industria y la academia y la tt. Boguszewicz-Kreft et al. (2021) identifican los principales 

factores que influyen en la tt y presenta un proceso relevante para las universidades.

Estos estudios subrayan colectivamente la naturaleza intrincada y multifacética de la tt, 

que implica la creación de empresas por parte de las universidades, el establecimiento de 
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unidades de investigación por parte de las empresas y el papel del Estado en la creación 

de unidades públicas de investigación y empresas.

Transferencia de tecnología

La tt, tal como la define la ompi (2005), implica el traslado de tecnología existente para su 

uso en el mismo campo de aplicación o en uno nuevo. Este proceso puede llevarse a cabo a 

través de diversos medios, como la contratación de trabajadores cualificados, la celebración 

de contratos o el uso de invenciones y conocimientos técnicos. En el contexto de las institu-

ciones académicas, la tt se ve facilitada por las oficinas de tt que gestionan y comercializan 

los derechos de propiedad intelectual (Van Norman et al., 2017). El mercado internacional 

también desempeña un papel importante en la tt, y factores como las relaciones internacio-

nales y las restricciones financieras influyen en el proceso (Millman, 1983). Además, la tt no 

se limita a la tecnología física, sino que también abarca la tecnología intangible (Chatterjee 

& Ireyes, 1981).

González Sabater (2009), del Instituto de Transferencia de Tecnología y Conocimiento, 

destaca la tt como una necesidad imperativa para las organizaciones que buscan innovar y 

prosperar en el mercado, porque mejora su competencia esencial a través de innovaciones 

tecnológicas. Esta innovación se logra mediante fuentes internas, como departamentos de  

I+D, y mediante fuentes externas, que involucran colaboraciones con proveedores y socios 

externos para adquirir o desarrollar tecnología.

En el contexto de la tt, se identifican participantes clave, siendo el proveedor de tec-

nología la entidad que la codesarrolla o comercializa, ya sea una organización generadora 

de conocimiento, como universidades o centros de investigación, o empresas que utilizan 

la tt como medio de financiación. El receptor de tecnología, según la perspectiva de 

González Sabater (2009), es la empresa que utiliza la tt como estrategia para mejorar su 

competitividad por medio de invenciones, conocimientos especializados, contratación de 

personal cualificado y adquisición de licencias.

El recurso valioso transferido en el proceso de tt incluye elementos tangibles e intangi-

bles, como conocimientos técnicos y experiencia. Tradicionalmente centrada en la gestión 

de activos industriales e intelectuales, la tt ha evolucionado hacia la transferencia de 
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conocimiento, incorporando dimensiones más amplias que abarcan personas, sociedad 

y cultura, además de diversos medios de transferencia como licencias, capacitaciones y 

movilidad del personal.

Esta investigación adoptó una perspectiva integral de la tt, integrando las dimensiones, 

elementos y medios de transferencia de conocimiento, según la Comisión Europea (2009), 

y la definición del Consejo Privado para la Competitividad en Colombia (2021).

Tecnología

El concepto de tecnología es complejo y multifacético. Abarca diversas áreas del conocimiento 

humano y su aplicación (Echarri & Pendás, 1999; Agar, 2019). Las dimensiones de la tecno-

logía incluyen el artefacto, el conocimiento, el proceso y la volición, cada uno de los cuales 

desempeña un papel distinto (Custer, 1995). A pesar de su dificultad de interpretación, la 

tecnología y su transferencia han sido ampliamente estudiadas y definidas en la literatura 

(Wahab et al., 2011).

Comprender el proceso de tt, implica definir una postura conceptual referente al compo-

nente tecnológico. Algunos estudios subrayan colectivamente la complejidad de la implantación 

de la tecnología (Rigby, 2016; Wouters, 2009) y la necesidad de un enfoque integral que tenga 

en cuenta tanto sus factores tangibles como los intangibles (Peshkov, 2020; Chiesa et al., 2008).

Partiendo de lo anterior, se tiene que los activos tecnológicos intangibles basados 

en el conocimiento, como la propiedad intelectual y el conocimiento científico, no son 

replicables, son únicos y están —en algunos casos— patentados en las industrias basadas 

en el conocimiento (Kavida & Sivakoumar, 2008); por tanto, es incierta su viabilidad de 

implantación en la empresa (Günter & Gisler, 2005).

Por otro lado, en el contexto de los mercados empresariales, el conocimiento técnico 

es un activo valioso, especialmente en la adquisición y comercialización de bienes y equi-

pos (Ghingold, 1997). Su implantación por parte de las empresas da estatus y refuerza la 

imagen competitiva, al posicionarlas mejor en el mercado y lograr una mejor aceptación 

de los clientes actuales y futuros (Díaz, 2024).
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Dado lo anterior, el concepto tecnología se representa en la figura 1, tal como lo propone 

González Sabater (2009), a través del Instituto de Transferencia de Tecnología y Conocimiento en 

Irlanda. Clasifica la tecnología según su disponibilidad comercial y su grado de materialización.  

En el eje horizontal se representa la disponibilidad comercial, que va desde una baja disponi-

bilidad (izquierda) hasta una alta disponibilidad (derecha). En el eje vertical se representa su 

materialización, con las tecnologías tangibles en la parte superior y las tecnologías intangibles 

en la parte inferior. La figura 1 muestra, entonces, que las tecnologías tangibles, como los 

productos y equipos, tienen una alta disponibilidad comercial; mientras que las tecnologías 

intangibles, como los conocimientos y las patentes, una menor disponibilidad.

Disponibles en fase precomercial (en desarrollo), 
alta incertidumbre en la implantación

Tecnología

Equipo TIC

Conocimiento 
científico

Propiedad     
intelectual
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Disponibles en fase comercial, baja incertidumbre 
en la implantación

Figura 1. Tecnología según su disponibilidad comercial y materialización

Fuente: tomada de González Sabater (2009).

Generación de conocimiento

Como Drucker (1995) hizo hincapié en su célebre libro La sociedad postcapitalista,  

“el verdadero recurso dominante y factor de producción absolutamente decisivo no es ya 

ni el capital, ni la tierra, ni el trabajo. Es el conocimiento” (citado en Garnica, 2016, p. 2). 

A partir del conocimiento, las organizaciones crean innovaciones (nuevos productos o 
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mejoras en procesos o servicios) (Nonaka et al., 2000; Nonaka & Takeuchi, 2011; García, 

2004; Konno et al., 2014).

Nonaka (citado en Garnica, 2016) define la generación de conocimiento organizacional 

como la capacidad de una empresa en su conjunto para crear y transferir nuevos cono-

cimientos a toda la organización y materializarlos en productos, servicios o sistemas, al 

fundamentarse en la interrelación entre el conocimiento tácito y explícito. Aquí el conocimiento 

tácito se crea a través de la experiencia del individuo y se convierte en explícito cuando se  

conceptualiza, y a través del diálogo continuo entre los miembros de la organización se trans-

forma en un explícito social (Barradas Martínez, 2021).

Ferrer et al. (2001) le atribuyen la generación de conocimiento a las instituciones encarga-

das del proceso del aprendizaje en la sociedad, refiriéndose a las instituciones de educación 

superior, porque las consideran una función propia en su misión, materializada en la pro-

visión de capital humano cualificado y formativa en la generación de herramientas válidas 

para percibir la cambiante realidad del entorno.

Las necesidades de conocimiento e innovaciones tecnológicas de los sistemas produc-

tivos pueden resolverse en los contextos de la educación superior (Ghilic et al., 2011), a 

partir de desarrollo investigativo básico y aplicado, información científica y tecnológica, 

apoyados en los procesos de difusión y divulgación, es decir, en la transferencia. Lo anterior 

sustenta las relaciones dadas entre instituciones educativas y sector privado, en el que dife-

rentes tipos de recursos y motivaciones permiten en conjunto generar nuevos conocimientos 

que desencadenen competitividad en la empresa. Este traslado de conocimiento utiliza 

mecanismos como las patentes, las licencias, la investigación asociativa, las consultorías, 

los spin-off, entre otras (Agrawal, 2001).

Sin embargo, la generación de conocimiento comercializable en respuesta a las necesidades 

empresariales se produce también en la empresa, especialmente en países con infraestructura 

tecnológica avanzada (Kale, 2005). No obstante, a menudo, esta creación de conocimiento 

interno se complementa con la adquisición de tecnología externa, que es fundamental para 

la productividad en las empresas manufactureras, especialmente en los países de bajos ingre-

sos (Hou & Mohnen, 2013). La capacidad de beneficiarse del cambio tecnológico, un factor 
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clave en una economía competitiva, se ve reforzada por la capacidad de generar, explotar 

y difundir nuevos conocimientos de fuentes nacionales y extranjeras (Wamae, 2006). Por lo 

tanto, si bien la creación interna de conocimientos es importante, se complementa con la 

obtención de conocimientos externos, especialmente en los países en desarrollo.

La investigación en Colombia ha demostrado que las instituciones generadoras de 

conocimiento, como los institutos de investigación y los centros de innovación, desem-

peñan un papel crucial en la aplicación del conocimiento científico para el desarrollo 

tecnológico (Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación, 2021). Estas instituciones 

son monitoreadas a través de diversos mecanismos, entre estos el número de investiga-

dores por millón de habitantes, el porcentaje de empresas que cooperan en actividades 

de innovación y el número de becas de maestría y doctorado (Departamento Nacional de  

Planeación, 2020). Los estudios también han encontrado una relación positiva entre la 

innovación y la productividad en las industrias manufactureras y de servicios colombia-

nas, siendo la inversión en laboratorios de I+D y el tamaño de la empresa factores clave 

(Gallego et al., 2015). Sin embargo, existen desafíos en el proceso de innovación, dentro 

de los cuales los más comunes son los procesos informales y no planificados (Naranjo 

Valencia & Calderón Hernández, 2010).

Metodología

La investigación fue descriptiva-correlacional, cuya primera parte fue implementada para 

“describir lo que existe, determinar la frecuencia en que este hecho ocurre y clasificar  

la información […] los resultados establecen la base del conocimiento para la hipótesis, lo 

que dirige para posteriores estudios […] correlacionales” (Sousa et al., 2007, p. 3). Por su 

parte, la investigación correlacional fue ejecutada por medio de dos variables que estudiaron 

hasta qué punto se han de relacionar entre sí (Valle & Valqui, 2019), teniendo en cuenta 

la influencia de la colaboración entre la academia y las empresas. El método investigativo 

fue no experimental transeccional, donde las variables ni se manipularon ni se controlaron. 



15 Universidad & Empresa, Bogotá, Colombia 27(48): 1-36, enero-junio de 2025

Harnol Alexander Cáceres Cáceres

El estudio se llevó a cabo en 2023 y se centró en las empresas que forman parte del 

clúster NorTic, con el objetivo de analizar el estado actual de las variables y su relación. 

Se pretendía determinar hasta qué punto la generación de conocimiento de instituciones y 

organizaciones proveedoras del entorno se relaciona con la tt en las empresas del clúster, 

así como la influencia de la colaboración entre la academia y las empresas en este proceso.

Tomando en cuenta lo planteado en la revisión bibliográfica y el objeto de estudio de 

analizar las variables en un escenario concreto, se plantearon las siguientes hipótesis:

H1. Existe una relación significativa entre la generación de conocimiento 

de las instituciones y organizaciones proveedoras del entorno y la tt en las 

empresas del clúster NorTic.

Asimismo, el diseño del estudio permitió profundizar en qué grado se correlacionan 

estas variables, partiendo de los indicadores asociados del estudio, por lo que se planteó 

la segunda hipótesis:

H2. Existe una relación significativa entre la generación de conocimiento de 

instituciones y organizaciones proveedoras del entorno y la utilización de co-

nocimientos especializados, la utilización de invenciones y la contratación de 

trabajadores cualificados en las empresas del clúster NorTic.

El instrumento de recolección de información se diseñó como un cuestionario estruc-

turado, compuesto por 50 preguntas, con el fin de recolectar información primaria de 

las empresas del clúster NorTic. Para asegurar su validez y confiabilidad, el instrumento 

se sometió a un proceso de validación por parte de dos expertos,1 quienes evaluaron su 

relevancia, claridad, redacción y estructura. De este modo, gracias a sus valiosas observa-

ciones, este se ajustó y se aseguró su capacidad para recopilar la información necesaria.

El instrumento se divide en tres secciones principales. La primera sección, “Datos 

descriptivos de las organizaciones del clúster y actores involucrados”, buscaba recopilar 

1	 La Dra. Luisa Stella Paz Montes, administradora de empresas, magíster en Gerencia de Empresas y doctora en Educación, y el  
Dr. Wolfang Mario Grozo Costa, licenciado en administración, magíster en Desarrollo de Seguridad Nacional y doctor en 
Desarrollo y Seguridad Estratégica.
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información básica sobre las empresas, incluyendo aspectos económicos (año de creación, 

actividad económica principal, tipo de organización y año de vinculación al clúster), aspec-

tos organizacionales (número de empleados, nivel educativo de los empleados, existencia 

de un área de I+D), generación de conocimiento (fuentes internas de generación de cono-

cimiento) y transferencia de tecnología (mecanismos de protección del conocimiento). 

La segunda sección, “Diagnóstico de la generación de conocimientos y transferencia de 

tecnología”, exploraba la generación de conocimientos a partir de universidades y centros 

de I+D, así como la utilización de conocimientos y tecnologías provenientes de procesos de 

transferencia. La tercera sección, “Relación entre la generación de conocimientos de institu-

ciones y organizaciones externas y procesos de transferencia de tecnología hacia empresas 

del clúster NorTic”, analiza la relación entre la generación de conocimiento externa y los 

procesos de transferencia de tecnología en las empresas, teniendo en cuenta las tecnolo-

gías tangibles e intangibles y los mecanismos formales e informales de transferencia. El 

instrumento de recolección de información se responde mediante diferentes formatos: 37 

preguntas de selección múltiple única respuesta, 12 preguntas de selección múltiple, múltiple 

respuesta, una pregunta abierta de texto y 13 preguntas que se responden con una escala 

de Likert de tipo valoración y de frecuencia, la cual solicita a los encuestados que valoren o 

indiquen la frecuencia con la que se presenta una situación o comportamiento determinado.

La población del estudio se limitó a las empresas que forman parte del clúster NorTic. 

Así se constituyó una población finita de 20 empresas, según lo indicado en su informe 

más reciente. No obstante, la muestra estuvo constituida por 15 empresas, luego de utilizar 

un método de muestreo intencional no probabilístico, caracterizado por la selección de 

elementos basados en el criterio del investigador. Esta elección se vio motivada por la 

complejidad asociada a la recopilación de datos en el trabajo de campo, ya que se requería 

la participación directa de los gerentes de las empresas para proporcionar respuestas al 

instrumento aplicado. Algunos de los datos y características asociadas a las organizaciones 

pertenecientes al clúster son que el 40 % tiene menos de 8 años de existencia, el 50 % se 

dedica a la prestación de servicios de tecnología en información, el 30 % genera más de 

21 puestos de trabajo por organización y el 40 % dispone de empleados con escolaridad 

de maestría.



17 Universidad & Empresa, Bogotá, Colombia 27(48): 1-36, enero-junio de 2025

Harnol Alexander Cáceres Cáceres

Teniendo en cuenta el marco teórico de la investigación, se plantearon las siguientes 

dimensiones para las variables del estudio, lo que a su vez permitió diseñar el instrumento 

de recolección de información por medio de 13 indicadores. A través del alfa de Cronbach 

se midió la consistencia interna de las dimensiones para evaluar la fiabilidad del cuestio-

nario diseñado (tabla 1).

Tabla 1. Alfa de Cronbach del instrumento diseñado y aplicado

Variable Dimensión Alfa Indicador

Generación de conocimientos

0.85

Tecnologías tangibles 0.93 Propiedad intelectual-equipo tic

Conocimientos especiali-
zados

0.84 Científico-técnico

Transferencia de tecnologías

0.88

Movilidad de personal 0.82 Contratación de personal cualificado/movili-
dad de practicantes/pasantes/investigadores

Mecanismos de transferen-
cia de tecnologías

0.86 Contratos de licenciamiento y patentado

Investigación asociada 0.89 Consultoría, proyectos de investigación 
conjunto

Transferencia informal 0.9 Transmisión del conocimiento

Fuente: elaboración propia.

De acuerdo con los resultados de la tabla 1, para todas las dimensiones se alcanzó un 

coeficiente superior a 0.80, por lo que se concluye que, en general, hubo una fiabilidad 

interna de buena a excelente en el instrumento utilizado.

Adicionalmente, se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk (tabla 2), particularmente apropiada 

para muestras pequeñas (menos de 50 observaciones), porque tiende a ser más potente que 

otras pruebas de normalidad, como la prueba de Kolmogorov-Smirnov o la prueba de Anderson-

Darling, cuando se trata de identificar desviaciones de la normalidad (Razali & Wah, 2011). 

Para el caso de interés, se realizó una prueba de normalidad para establecer la utilización de 

pruebas paramétricas o no paramétricas del análisis correlacional.
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Tabla 2. Resultado de la prueba de Shapiro-Wilk

 Shapiro-Wilk

Estadístico gl Sig.
¿Con qué frecuencia la organización se ha beneficiado de la propiedad intelectual 
transferida por organizaciones generadoras de conocimiento de su entorno?

0.930 10 0.445

¿Con qué frecuencia la organización ha participado en conjunto con organizaciones 
generadoras de conocimiento en el desarrollo de tecnologías e invenciones?

0.756 10 0.004

¿Con qué frecuencia la organización suscribe acuerdos de adquisición de equipo tic? 0.899 10 0.212

¿Con qué frecuencia la organización suscribe acuerdos de protección de propiedad 
intelectual para proteger sus invenciones o conocimientos generados?

0.896 10 0.198

¿Con qué frecuencia la organización usa conocimientos especializados del tipo 
técnico en los procesos internos de la compañía?

0.892 10 0.177

¿Con qué frecuencia la organización accede e interactúa con conocimientos espe-
cializados del tipo científico y estos inciden en los procesos internos de la compañía?

0.805 10 0.017

¿Con qué frecuencia la organización contrata personal cualificado, que cuente con 
estudios de posgrado?

0.532 10 0.000

¿Con qué frecuencia la organización vincula laboralmente investigadores científicos 
reconocidos por un órgano calificador para tal fin?

0.650 10 0.000

¿Con qué frecuencia la organización vincula practicantes/pasantes con el fin de 
vincularlos con proyectos de I+D?

0.846 10 0.051

¿Con qué frecuencia la organización suscribe o emprende acuerdos de licenciamien-
to y patentado para acceder a tecnologías externas?

0.895 10 0.191

¿Con qué frecuencia la organización suscribe acuerdos de consultoría con personal 
experto con fines de obtener beneficios en I+D?

0.820 10 0.026

¿Con qué frecuencia la organización suscribe acuerdos de llevar a cabo proyectos de 
investigación conjunta en I+D con organizaciones generadoras de conocimiento?

0.829 10 0.033

¿Con qué frecuencia la organización participa como receptora de asesorías, confe-
rencias o capacitaciones en I+D?

0.820 10 0.025

Fuente: elaboración propia.

Teniendo en cuenta que la mayoría de las variables no se distribuye normalmente, y 

además que para efectos del análisis correlacional el coeficiente de Pearson es utilizado 

solo si ambas variables cumplen normalidad, se utilizó el coeficiente de Spearman (prueba 

no paramétrica), ya que no demanda normalidad de las variables de estudio.

Resultados

De acuerdo con la tabla 3, la correlación entre las dimensiones “tecnologías tangibles” e 

“investigación asociada” (Rho = 0.640; p = 0.046) es significativa y positiva. Esto sugiere 
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que las empresas del clúster, a medida que adquieren tecnologías más tangibles, tienden a 

participar o utilizar más investigación asociada, probablemente para integrar y aplicarlas de 

manera eficiente, como lo indicó Burnham (1997). Esto es respaldado por Li y Qian (2008), 

quienes encontraron una relación positiva entre los recursos compartidos y el desempeño 

de la innovación en las empresas de base tecnológica. Es probable que el uso de tecnolo-

gías tangibles y la investigación asociada contribuyan a este rendimiento de la innovación. 

Además, Sun (2007) destaca la importancia de la especificidad del conocimiento del domi-

nio en el desarrollo conjunto de nuevos productos, lo que podría facilitarse mediante el 

uso de tecnologías tangibles y la investigación asociada.

Tabla 3. Correlación entre las dimensiones de las variables transferencia de tecnología  
y generación de conocimientos

 Tecnologías 
tangibles

Conocimientos 
especializados

Movilidad 
personal

Mecanismos 
de 

transferencia 
de tecnologías

Investigación 
asociada

Transferencia 
informal

Tecnologías 
tangibles

Rho 1 0.418 −0.029 0.159 0.640* 0.383

p 0.230 0.936 0.660 0.046 0.275

Conocimientos 
especializados

Rho 0.418 1 0.126 0.605 0.073 −0.434

p 0.230 0.728 0.064 0.840 0.211

Movilidad 
personal

Rho −0.029 0.126 1 0.274 −0.008 0.103

p 0.936 0.728 0.443 0.982 0.778

Mecanismos de 
transferencia de 
tecnologías

Rho 0.159 0.605 0.274 1 0.093 0.082

p 0.660 0.064 0.443 0.798 0.822

Investigación 
asociada

Rho 0.640* 0.073 −0.008 0.093 1 0.383

p 0.046 0.840 0.982 0.798 0.275

Transferencia 
informal

Rho 0.383 −0.434 0.103 0.082 0.383 1

p 0.275 0.211 0.778 0.822 0.275  

* Correlación positiva moderada.

Fuente: elaboración propia.

La correlación entre “tecnologías tangibles” e “investigación asociada” (Rho = 0.640; p = 

0.046) es significativa y positiva. Esto indica que a medida que aumenta la presencia de tecno-

logías tangibles, también aumenta la investigación asociada. Asimismo, “tecnologías tangibles” 

y “conocimientos especializados” (Rho = 0.418; p = 0.230), aunque es positiva, no es estadísti-

camente significativa. Ello indica que no hay suficiente evidencia para afirmar que una mayor 

presencia de tecnologías tangibles implica un aumento en los conocimientos especializados. 
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Esto podría deberse a que la relación entre estas dimensiones es multifacética y compleja y 

está influida por una serie de factores, incluidas las prácticas de gestión del conocimiento y el 

contexto específico del clúster empresarial. Para Morosini (2004), la importancia de la gestión 

del conocimiento impulsa el rendimiento de la innovación dentro de los clústeres industriales, 

y Lai (2014) la identifica específicamente como un mediador. 

La correlación entre “conocimientos especializados” y “mecanismos de transferencia 

de tecnologías” (Rho = 0.605; p = 0.064) es moderadamente fuerte y positiva, aunque 

no alcanza la significación estadística tradicional (p < 0.05). Sin embargo, el valor de p 

es relativamente cercano al umbral de 0.05, lo que podría sugerir una tendencia de que 

a medida que los conocimientos especializados en una empresa aumentan, también 

lo hacen los mecanismos de tt (Upstill & Symington, 2002). Esta relación podría estar 

influenciada por las actividades de aprendizaje durante los proyectos de tt (Daghfous, 

2004), los mecanismos interactivos de alianzas estratégicas (Lin, 2007) y la formación de 

competencias básicas derivadas de la transferencia de conocimientos entre las empresas 

y sus proveedores (Tong-Jian, 2008; Khan et al., 2015).

Por otro lado, las correlaciones entre “movilidad personal” y las demás variables son 

débiles y no significativas. Esto sugiere que la movilidad personal puede no estar fuer-

temente relacionada con estas otras variables en este contexto específico. Por último, 

“transferencia informal” parece no tener una correlación significativa con las demás varia-

bles, lo que sugiere que los mecanismos de transferencia informal no están necesariamente 

asociados con la presencia de tecnologías tangibles, los conocimientos especializados, la 

movilidad personal, los mecanismos de tt y la investigación asociada.

Correlación entre “generación de conocimientos”  
y “transferencia de tecnologías”

La correlación entre “generación de conocimientos” y “transferencia de tecnologías” se 

alinea con la teoría de Nonaka y Takeuchi (1996), que sugiere una relación simbiótica entre 

la generación de conocimiento y la tt en las organizaciones. Según su modelo de creación 

de conocimiento, el conocimiento tácito y el explícito se convierten en activos estratégicos 

a través de un proceso interactivo entre socialización, externalización, combinación e 

internalización del conocimiento. En este contexto, la generación de conocimiento ocurre 
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a través de la socialización y la externalización; mientras que la tt se facilita mediante la 

combinación e internalización (tabla 4).

Tabla 4. Prueba de correlación de Spearman entre las variables “generación de conocimientos”  
y “transferencias de tecnologías”

  Generación de 
conocimiento

Transferencia 
de tecnologías

Generación de conocimiento Rho 1.000 0.642

p 0.028

Transferencia de tecnologías Rho 0.642 1

p 0.028  

Fuente: elaboración propia.

Estos resultados también son coherentes con otros estudios, según los cuales las 

organizaciones que aprovechan la generación de conocimiento de organizaciones de su 

entorno tienen más probabilidades de iniciar procesos de tt exitosamente (Bercovitz & 

Feldman, 2006; Debackere & Veugelers, 2005; Siegel et al., 2003). Además, la capacidad de 

generar conocimiento en una organización mejora su capacidad para innovar y adaptarse a  

cambios tecnológicos, lo que a su vez facilita la transferencia y adopción de nuevas tec-

nologías, según García-Sánchez et al. (2017).

En el contexto del clúster NorTic, donde las empresas tienen un enfoque en el área 

tecnológica y de innovación, esta fuerte correlación entre la generación de conocimiento 

y la tt puede ser relevante. La colaboración y el intercambio de conocimientos entre las 

organizaciones del clúster contribuiría a un ambiente propicio para la generación de 

conocimiento y, a su vez, aceleraría la adopción de tecnologías avanzadas en la región.

Discusión

Los hallazgos del estudio correlacional aportan una nueva comprensión sobre la dinámica 

de tt y generación de conocimiento en un contexto de clústeres empresariales de bases 

tecnológicas en Colombia. Al analizar la relación entre diversos factores clave, se obtuvieron 

insights valiosos que complementan y amplían la literatura existente.
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La investigación se llevó a cabo durante 2023, analizando la relación entre la tt y la gene-

ración de conocimiento en el clúster NorTic. Si bien la investigación fue en un momento 

específico, los resultados continúan siendo relevantes, dado que la colaboración entre la 

academia y la industria, la transferencia de tecnología y la generación de conocimiento son 

temas cruciales para el desarrollo económico. Los resultados sustentan la relevancia del 

modelo de la triple hélice, que hace hincapié en la colaboración entre el gobierno, la academia 

y la industria para impulsar la innovación y la tt (Jiménez & Dittmar, 2019). La correlación 

positiva encontrada entre las tecnologías tangibles y la investigación asociada evidencia la 

importancia de esta colaboración entre empresas y centros de conocimiento. Este vínculo 

refuerza la importancia de la tt como fuente de ventajas competitivas para las empresas; sin 

embargo, los resultados de otras dimensiones también sugieren que aún existen desafíos 

para fortalecer estas relaciones en el contexto analizado.

La literatura revisada destaca las restricciones y las barreras que enfrentan los países en 

desarrollo para el planteamiento, la transferencia y la aplicación de tecnologías propias, 

lo cual fomenta una dependencia de proveedores internacionales (Da Silva et al., 2021). 

Los resultados obtenidos podrían reflejar algunas de estas limitaciones, como la falta de 

correlación significativa entre los conocimientos especializados y la investigación asociada. 

Esto destaca la necesidad de abordar estas barreras y fortalecer las capacidades internas 

de generación y transferencia de conocimiento.

Si bien los resultados muestran una correlación significativa con las tecnologías tangi-

bles, la fundamentación teórica subraya la importancia de los activos intangibles, como 

los conocimientos especializados y los procesos, en la tt. La correlación moderada encon-

trada entre los conocimientos especializados y los mecanismos de transferencia respalda 

este planteamiento. Es crucial adoptar un enfoque integral que no solo se centre en los 

aspectos tangibles, sino en la gestión y la transferencia de conocimientos.

La literatura revisada y la fundamentación teórica destaca la importancia de los cana-

les informales y las interacciones interpersonales en los procesos de tt y conocimiento 

(González Sabater, 2009). Sin embargo, los resultados del estudio no lograron respaldar 

empíricamente esta relación en el contexto analizado. Esta discrepancia podría sugerir que 

existen factores contextuales específicos en el clúster NorTic o en el entorno colombiano 

que dificultan la efectividad de los canales informales de transferencia. Caso contrario en 
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la relación positiva moderada entre los conocimientos especializados y los mecanismos 

formales de tt, lo que indicaría que los canales formales desempeñan un papel más rele-

vante en la transferencia de conocimientos especializados.

La falta de correlaciones significativas, tanto para la transferencia informal como para 

otras variables, podría ser un indicador de las barreras y limitaciones que enfrentan los 

países en desarrollo, como se menciona en la fundamentación teórica. Factores como mar-

cos regulatorios inadecuados, falta de incentivos, limitaciones de recursos o debilidades 

en los vínculos entre los diferentes actores podrían estar obstaculizando la transferencia 

efectiva de conocimientos y tecnologías, independientemente de los canales utilizados.

Para el caso de las hipótesis establecidas, se puede inferir que en la H1 los resultados 

del estudio respaldan esta hipótesis, al ser positiva y estadísticamente significativa. Se debe 

tener en cuenta que esta hipótesis se formula en función de las dos variables principales del 

estudio, según la cual, de acuerdo con la fundamentación teórica, comprueba su interacción, 

y para el caso particular del presente estudio, valida esta relación (Nonaka & Takeuchi, 1996).

Sin embargo, para la hipótesis H2 los resultados le brindan un respaldo parcial. Si bien  

se encontró una correlación positiva moderada (r = 0.605; p = 0.064) entre los conocimientos 

especializados y los mecanismos de tt, no se observaron correlaciones significativas con la 

utilización de invenciones o la contratación de trabajadores cualificados.

Esto sugiere que aun cuando existe una relación entre la generación de conocimiento 

de las instituciones proveedoras y la utilización de conocimientos especializados en las 

empresas del clúster, esta relación no se traduce necesariamente en una mayor utilización 

de invenciones o la contratación de personal altamente calificado.

Por lo anterior, al contrastar con el marco referencial de la investigación, la colabora-

ción limitada entre la academia y las empresas del clúster NorTic podría estar afectando 

negativamente la tt y la generación de conocimiento. Ello se traduce en una menor utiliza-

ción de conocimientos especializados y un menor desarrollo de tecnologías propias. Este 

hallazgo estaría relacionado con las barreras mencionadas, como la falta de incentivos o 

marcos regulatorios adecuados para la comercialización de la propiedad intelectual y la 

tt desde las instituciones académicas. Además, factores como las limitaciones de recursos 
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en las empresas del clúster estarían dificultando la contratación de personal altamente 

calificado o la adquisición de invenciones patentadas.

En consecuencia, sería esencial abordar estos desafíos y promover un entorno más 

propicio para la transferencia de conocimientos y tecnologías desde las instituciones gene-

radoras hacia las empresas. Esto podría incluir la implementación de políticas y programas 

específicos que incentiven la colaboración, la comercialización de invenciones y la movilidad 

de personal calificado entre estos actores.

Conclusiones

Es importante entender el concepto de generación de conocimiento. En el ámbito organiza-

cional, mediante este las organizaciones crean, adquieren, transforman y usan conocimientos 

para aumentar su competitividad (Nonaka & Takeuchi, 1996). Implica un ciclo de transfor-

mación de conocimiento tácito (conocimiento que las personas tienen pero que es difícil de 

comunicar) a conocimiento explícito (conocimiento que puede ser fácilmente comunicado 

y compartido), y viceversa, en un proceso conocido como la espiral del conocimiento.

La tt, por otro lado, corresponde a la adopción y aplicación de tecnologías desarrolladas 

externamente, a menudo como resultado de la generación de conocimiento (Argote & 

Ingram, 2000). Esto puede implicar la asunción de nuevas técnicas, procesos o patentes. 

A menudo, las organizaciones que son capaces de transferir efectivamente tecnologías se 

benefician de mejoras en la eficiencia, la productividad y la competitividad.

Es lógico suponer que hay una relación entre estos dos procesos. El conocimiento 

generado en una organización puede proporcionar las bases para la adopción y aplicación 

efectiva de nuevas tecnologías. Además, a su vez, la adopción de nuevas tecnologías puede 

crear más conocimientos, a medida que los empleados aprenden a utilizar y adaptarse a 

estas tecnologías (Cohen & Levinthal, 1990).
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En el contexto del clúster NorTic, esta correlación estaría impulsada por varios factores. 

Es posible que las organizaciones que generan más conocimiento estén mejor posiciona-

das para adoptar y aplicar nuevas tecnologías. Esto porque dichas organizaciones tienen 

una mayor capacidad de absorción, es decir, la capacidad de reconocer el valor de nueva 

información externa, asimilarla y aplicarla para fines comerciales (Cohen & Levinthal, 

1990). A menudo, las organizaciones con una alta capacidad de absorción tienen un mejor 

desempeño en la adopción de innovaciones y en la competitividad en general.

Además, la globalización y la creciente interconexión entre las organizaciones pueden 

facilitar tanto la generación de conocimiento como la tt. Las organizaciones en el clúster 

NorTic pueden estar aprovechando las ventajas de la colaboración y las redes de conoci-

miento para mejorar sus procesos de generación de conocimiento y tt (Powell et al., 1996).

Esto se respalda con los resultados del estudio, que evidencian una correlación fuerte 

y significativa entre la generación de conocimiento y la tt en las empresas del clúster 

NorTic, lo que sugiere que estas dos actividades están estrechamente interrelacionadas. 

Este hallazgo está en línea con la literatura existente sobre gestión del conocimiento y tt 

y destaca la importancia de la generación de conocimiento para la adopción efectiva de 

tecnologías.

Adicionalmente, el estudio sugiere que la colaboración entre la academia y las empresas 

del clúster NorTic cumple un papel fundamental en la tt y la generación de conocimiento. 

Se recomienda implementar mecanismos para facilitar la colaboración, como programas 

conjuntos de investigación y desarrollo, intercambio de personal y eventos de networking. 

Se sugiere, además, la creación de una plataforma de conocimiento que facilite el acceso 

a información especializada y la identificación de proyectos de colaboración.

Respecto al aporte teórico de esta investigación, la comprobación de las hipótesis, 

referentes a la existencia de relación entre la generación de conocimiento y la tt, así como 

la correlación entre las dimensiones “tecnologías tangibles”, “investigación asociada”, 

“conocimientos especializados” y “mecanismos de transferencias de tecnología”, permite 

avanzar en la comprensión de las dinámicas del conocimiento organizacional e iterativo y 

la participación de los actores del ecosistema empresarial en el intercambio de tecnologías 

específicas.
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El adelanto de este proyecto profundiza y da soporte a los postulados teóricos de 

Etzkowitz y Leydesdorff (1998), cuya explicación, a través del modelo de la triple hélice, 

permite sustentar cómo se ejecuta el proceso de tt y la generación de la innovación tecno-

lógica, pues ha sido confirmado y apoyado por investigaciones recientes. Ello demuestra 

la vigencia de este referente teórico. Así mismo, la investigación abrió las puertas a un 

nuevo tema de investigación en el ámbito regional: analizar la relación de los clústeres 

de base tecnológica y las organizaciones generadoras de conocimiento, lo que permea 

las teorías de los sistemas regionales de innovación y la clusterización y competitividad 

de Michael Porter.

Este estudio, por tanto, sugiere que la dinámica de la tt en el clúster NorTic está 

influenciada por el enfoque estratégico, las competencias básicas de la organización y las 

actividades de investigación y desarrollo de las pequeñas empresas con los actores de su 

entorno, así como por la solidez de sus bases de conocimiento y rutinas de procesamiento, 

y las dimensiones de proximidad en sus redes globales, que inciden en su competitividad 

interna.

Recomendaciones y limitaciones

Es importante recordar que correlación no implica causalidad. Estos resultados muestran rela-

ciones entre las variables, pero no prueban que un cambio en una variable cause un cambio 

en otra. En este caso, la presencia de tecnologías tangibles y conocimientos especializados 

no necesariamente incrementa la investigación asociada o modifica los mecanismos de tt. 

Son necesarias más investigaciones para establecer causalidad.

Dado que varios de los resultados no cuentan con significancia estadística, es posible 

que un enfoque unidimensional sea insuficiente para capturar la complejidad de los 

procesos de tt en el contexto analizado. La literatura sugiere que se requiere un enfoque 

integral que considere aspectos tangibles e intangibles, formales e informales, así como  

la interacción de múltiples factores y actores. Los resultados estarían indicando la necesidad 

de adoptar una perspectiva más holística en futuras investigaciones.

Por último, al interpretar los datos de correlación también es importante considerar fac-

tores como la potencial influencia de variables no observadas, la posibilidad de relaciones  
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no lineales entre las variables y los errores de medición que podrían estar presentes. En la 

interpretación de los datos de correlación, es vital tener en cuenta el tamaño de la muestra. 

Con solo el análisis de un clúster empresarial, la potencia estadística de los resultados 

puede ser limitada. Con una muestra más grande, se obtendría una imagen más precisa 

de las relaciones entre estas variables.

Futuras líneas de investigación

Este estudio evidenció que el proceso de tt no puede interpretarse como un elemento que  

surge de manera espontánea o accidental en un ecosistema específico o, por el contrario,  

que pueden usarse los mismos mecanismos y procesos en cada situación. Es necesario, 

entonces, analizar otros escenarios para interpretar las relaciones dadas entre el actor 

generador de conocimiento y el receptor/asimilador de tecnologías en distintos contextos 

socioeconómicos.

Hamilton y Philbin (2020) y Dell’Anno (2015) profundizaron en los mecanismos y 

capacidades específicos que impulsan el éxito de la tt. Hamilton, por un lado, destaca el 

papel de la gestión del conocimiento; por otro, Dell’Anno subraya la importancia de la 

capacidad de absorción y desorción. De ahí que indagar en aquellas capacidades especí-

ficas que intervienen en el proceso de transferencia y facilitan su éxito resulta imperativo 

en futuros espacios académicos.

Dada la evidencia de una colaboración relativamente baja en un área geográfica de 

Colombia, sería valioso explorar a fondo las barreras específicas que impiden una coopera-

ción más estrecha en las regiones. Esto podría incluir estudios cualitativos que examinaran 

las perspectivas de los diferentes actores involucrados, así como análisis comparativos 

entre diferentes países, a fin de identificar patrones y factores contextuales.

Este artículo, que analizó las relaciones entre actores de un mismo entorno, evidenció 

la necesidad de formular estrategias destinadas a superar las limitaciones y dificultades 

que enfrentan sus participantes, con el objetivo de aprovechar los flujos de conocimiento. 

Estos esfuerzos pueden ser abarcados mediante estudios que busquen reducir la brecha 

tecnológica y fomentar la vinculación de las empresas de los países emergentes al tejido 
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tecnológico global, a efectos de propiciar un mayor desarrollo y progreso, teniendo en 

cuenta las particularidades locales.
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sión final.
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