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Resumen

Objetivo: este estudio analiza los patrones de innovacion empresarial en Colombia y su relaciéon con la
estructura sectorial, la cooperacion institucional y el impacto organizacional. Se empleé un enfoque cuanti-
tativo, no experimental y transversal, basado en el analisis de 8812 empresas de la encuesta Eprrs viir (DANE).
Metodologia: se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva, andlisis de correspondencias, segmentacion
K-means y modelos predictivos Random Forest. Resultados principales: se evidencié una alta concentra-
cion de empresas no innovadoras (68.4%) y una distribucion sectorial diferenciada de la innovacion, con
mayor presencia en actividades intensivas en conocimiento. Asimismo, se identifico que la cooperacion ins-
titucional favorece configuraciones innovadoras mas complejas; sin embargo, la relacion entre innovacion e
impacto organizacional no resulta lineal ni automatica. Aunque las empresas innovadoras generan ingresos
asociados a la innovacion, los indicadores de impacto muestran resultados heterogéneos, sugiriendo un
desacople entre innovacion y desempefio en contextos de alta heterogeneidad estructural. Conclusiones:
los hallazgos cuestionan enfoques tradicionales que asumen una relacién directa entre innovacion y desem-
pefio, y destacan la necesidad de comprender la innovacion como un proceso contextual condicionado por
factores sectoriales, organizacionales e institucionales.

Palabras clave: innovacion empresarial; cooperacion universidad-empresa; ecosistemas

de innovacion; impacto organizacional.
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Segmentation of Innovative Companies in Colombia:
University-Business Links, Institutional Cooperation,
and the Impact of Innovation

Abstract

Objective: This study analyzes patterns of business innovation in Colombia and their relationship to sectoral struc-
ture, institutional cooperation, and organizational impact. A quantitative, non-experimental, cross-sectional approach
was used, based on an analysis of 8,812 firms from the eprts vin survey (pane). Methodology: Descriptive statistics,
correspondence analysis, K-means clustering, and Random Forest predictive models were applied. Key Findings:
A high concentration of non-innovative firms (68.4%) was observed, along with a differentiated sectoral distribution
of innovation, with a greater presence in knowledge-intensive activities. Furthermore, it was found that institutional
cooperation fosters more complex innovative configurations; however, the relationship between innovation and
organizational impact is neither linear nor automatic. Although innovative firms generate revenue associated with
innovation, impact indicators show mixed results, suggesting a decoupling between innovation and performance in
contexts of high structural heterogeneity. Conclusions: The findings challenge traditional approaches that assume
a direct relationship between innovation and performance, and highlight the need to understand innovation as a
contextual process shaped by sectoral, organizational, and institutional factors.

Keywords: business innovation; university-industry collaboration; innovation ecosystems;

organizational impact.

Segmentacdo de empresas inovadoras na Colémbia:
vinculos entre universidades e empresas, cooperacéo institucional
e impacto da inovacao

Resumo

Obijetivo: este estudo analisa os padroes de inovagao empresarial na Coldmbia e a sua rela¢ao com a estrutura
setorial, a cooperac¢io institucional e o impacto organizacional. Emprega-se uma abordagem quantitativa, nio
experimental e transversal, baseada na andlise de 8.812 empresas do levantamento eprts v (DANE). Metodologia:
aplicam-se técnicas de estatistica descritiva, andlise de correspondéncias, segmenta¢io K-means e modelos pre-
ditivos Random Forest. Resultados principais: os resultados evidenciam uma alta concentra¢io de empresas
nio inovadoras (68,4%) e uma distribuicio setorial diferenciada da inovac¢io, com maior presenga em atividades
intensivas em conhecimento. Da mesma forma, identifica-se que a cooperacio institucional favorece configura-
¢oes inovadoras mais complexas. No entanto, a relacio entre inovag¢io e impacto organizacional nio se mostra
linear nem automadtica. Embora as empresas inovadoras gerem receitas associadas a inovacdo, os indicadores
de impacto apresentam resultados heterogéneos, sugerindo um desacoplamento entre inovac¢io e desempenho
em contextos de alta heterogeneidade estrutural. Conclusdes: os achados questionam abordagens tradicionais
que assumem uma rela¢iio direta entre inovacio e desempenho, e destacam a necessidade de compreender a
inova¢iao como um processo contextual condicionado por fatores setoriais, organizacionais e institucionais.

Palavras-chave: inovacio empresarial; cooperacao universidade-empresa; ecossistemas de

inovago; impacto organizacional.
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Introduccidén

En la literatura contemporanea, la innovacion ha sido ampliamente reconocida como un deter-
minante central del desempeno empresarial, la competitividad y el crecimiento econémico.
Desde la tradicion schumpeteriana hasta los enfoques mas recientes de la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, predomina la idea de que las empresas que
innovan —especialmente aquellas que combinan innovaciones tecnolégicas y no tecnologi-

cas— tienden a generar mayores niveles de valor y desempeno organizacional.

No obstante, esta relacion, frecuentemente asumida como directa y positiva, cada vez es
mas cuestionada por la evidencia empirica, particularmente en contextos de economias en
desarrollo. En estos escenarios, la innovacién no siempre se traduce en resultados
economicos inmediatos, debido a restricciones estructurales, limitaciones en capacidades
organizacionales y debilidades en los sistemas de articulacion institucional. En consecuen-
cia, la relaciéon entre innovacioén e impacto empresarial aparece como un fenémeno mas

complejo, condicionado por factores sectoriales, organizacionales y contextuales.

En América Latina, estas tensiones son particularmente visibles. A pesar de los avances
en politicas de ciencia, tecnologia e innovacion, los ecosistemas innovadores presentan
elevados niveles de fragmentacion, baja intensidad innovadora y una débil articulacion entre
empresas, universidades y gobierno. Estudios previos han senalado que, en este contexto,
la innovacion suele manifestarse mas como un proceso de adaptacion y aprendizaje
que como generacion de innovacion radical, lo que limita observar su repercusion en el

desempeno empresarial.

En este marco, surge una pregunta central: jen qué medida la innovacion empresarial se
traduce efectivamente en impacto organizacional y bajo qué condiciones dicha relacién
se fortalece o se debilita? Responder a esta pregunta implica no solo analizar su presencia,
sino comprender sus distintas formas, su articulaciéon con el entorno institucional y su

capacidad de materializacion en resultados econémicos.

El articulo aborda esta problematica a partir del analisis de 8812 empresas colombia-

nas, utilizando la base de datos del VIII Estudio de Desarrollo Tecnol6gico e Innovacion
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Empresarial (eprrs viin) del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).
A diferencia de enfoques tradicionales, se adopt6 una perspectiva integrada que combina el
analisis de tipologias de innovacion, estructura sectorial, cooperacion institucional e impacto
organizacional. Metodolégicamente, se emplearon técnicas descriptivas, modelos multi-
variantes y enfoques predictivos (Random Forest), con que se capturaron tanto patrones

estructurales como relaciones no lineales entre variables.

En este sentido, el principal aporte del articulo radica en cuestionar la vision simplificada
de la innovaciéon como un determinante directo del desempeno, para proponer en su lugar
una interpretacion sistémica y contextual del fenémeno innovador. Este enfoque permite
avanzar hacia una comprension mas realista de la innovacion empresarial en economias en
desarrollo y ofrece elementos relevantes para el disefio de politicas publicas orientadas a

fortalecer ecosistemas de innovacion mas inclusivos y efectivos.

El articulo se organiza de la siguiente manera: en la primera seccion se presenta la revision
de literatura; en la segunda, la metodologia; en la tercera, los resultados; en la cuarta, la dis-

cusion, y, finalmente, las conclusiones e implicaciones del estudio.

Revision de literatura

La innovacion se ha consolidado como un eje central del crecimiento econémico, la
competitividad empresarial y la transformacion social en las ultimas décadas. Su compren-
sion ha evolucionado desde un enfoque centrado en la invencion individual hacia una
perspectiva sistémica, relacional y multidimensional, que reconoce su caracter dinamico
y contextual (Organisation for Economic Co-operation and Development [oecp], 2018;
Johannessen, 2013).

Schumpeter (1934) fue pionero al definirla como el motor del “proceso de destruccion
creativa”, diferenciando entre innovaciones de producto, proceso, mercado y organiza-
cion. Este planteamiento, centrado en el papel del empresario como agente de cambio,

fue la base sobre la cual se han construido enfoques mas integradores. Uno de ellos es el
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propuesto por Matsunaga (2019), quien reinterpreta el legado schumpeteriano para eco-
nomias en desarrollo, planteando que estas deben priorizar “innovaciones de aprendizaje”,
orientadas a la absorcion y adaptacion tecnologica, mas que a la creacion de innovaciones
radicales, entendidas como aquellas que introducen cambios disruptivos en productos,

Procesos o mercados.

Desde el ambito institucional, el Manual de Oslo (oecp, 2018) ha ampliado la definicion
de innovacion, al incluir expresamente aquellas de tipo no tecnolégico —organizaciona-
les y de marketing—, junto con las tecnoldgicas tradicionales. Este cambio conceptual
reconoce que atraviesa todas las funciones empresariales y requiere integrar dimensiones

técnicas, sociales e institucionales.

Rydvalova y Skala (2021) complementan esta vision al sefialar que la innovaciéon actia
simultineamente como una externalidad macroeconémica —al impulsar la productividad—
y microeconémica —al redefinir los incentivos competitivos y la estructura de costos—. Las
autoras destacan la importancia de integrar los marcos metodologicos del Manual de Oslo
y el Manual de Frascati para comprender plenamente los vinculos entre las actividades
de investigacion y desarrollo (I+D) y los resultados observables de la innovacién. En este
contexto, las alianzas estratégicas (innovation partnerships) adquieren relevancia, ya que la
innovacion suele surgir de redes colaborativas entre empresas, universidades y organismos

publicos.

Johannessen (2013) profundiza esta perspectiva al desarrollar una teoria sistémica de la
innovacion que articula elementos de la institucional, de North (1990), y de la de los sistemas
vivos, de Miller (1978). Desde su enfoque, es un fen6meno emergente que se construye
en distintos niveles —micro, meso y macro— a partir de la interaccion entre instituciones,
individuos y tecnologias. Esta coevolucion estructural, influida por los costos de transaccion
Williamson (1985) y las motivaciones individuales, explica las trayectorias diferenciales del

cambio institucional.

En consonancia, Lundvall (1992) propone entender los procesos de innovacién como
sistemas abiertos y multinivel. Inspirados en una reinterpretacion del principio de Pareto,
argumenta que la efectividad innovadora no radica en aumentar recursos, sino en optimi-

zar el uso del conocimiento y reducir la obsolescencia interna. Su enfoque sociotécnico
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se alinea con la propuesta de Johannessen, al recalcar la interdependencia entre cambio

organizacional, institucionalidad y complejidad estructural.

Por su parte, Matsunaga (2019) insiste en que, para los paises en desarrollo, resulta clave
articular capacidades internas con apoyo institucional, especialmente a través de politicas
publicas que fortalezcan la absorcion de conocimiento y fomenten la cooperacion universidad-
empresa. Estas recomendaciones anticipan los principios de la teoria de la triple hélice
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000), la cual propone que la innovacion emerge de la interac-

cion sinérgica entre academia, industria y gobierno.

En sintesis, el marco conceptual contemporaneo sobre innovaciéon empresarial con-
verge en cuatro grandes ejes: 1) la vision schumpeteriana, como motor del desarrollo
(Schumpeter, 1934); 2) el enfoque institucional de medicion, promovido por la oecp (2018);
3) la perspectiva sistémica e interinstitucional (Johannessen, 2013; Lundvall, 1992), y
4) una vision adaptativa centrada en las particularidades de las economias emergentes
(Matsunaga, 2019; Rydvalova & Skala, 2021).

Esta convergencia permite comprender la innovaciéon mas que como un hecho aislado,
como un proceso sistémico, interactivo y profundamente contextual, cuya efectividad
depende de la articulacion entre capacidades internas, marcos institucionales y redes

colaborativas.
Tipologias de innovacion: enfoques conceptuales y empiricos

El estudio contemporaneo de la innovacion ha superado la tradicional vision lineal, cen-
trada Unicamente en el cambio tecnologico. Hoy predomina una concepcion tipolégica,
multidimensional y relacional del fen6meno innovador. Este viraje ha sido influido deci-
sivamente por el Manual de Oslo (okcp, 2018), que propone una clasificacion adoptada
en cuatro tipos de innovacion: producto, proceso, organizacional y marketing. A partir
de la publicacion de su cuarta edicion, diversos estudios han comenzado a interpretar esta
clasificacién no como una taxonomia rigida, sino como un marco dinamico en el que las

distintas formas de innovacion se entrelazan y se potencian mutuamente.
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En este contexto, Gunday et al. (2011) ofrecen una de las validaciones empiricas mas
solidas del modelo propuesto por la oecp. Su analisis de 184 empresas manufactureras en
Turquia muestra que los cuatro tipos de innovacion no solo coexisten, sino que se refuer-
zan mutuamente, contribuyendo al desempefio productivo, innovador y financiero de las
empresas. Esta vision amplia el planteamiento schumpeteriano de las “nuevas combinacio-
nes” (Schumpeter, 1934), al sostener que las innovaciones tecnolégicas y no tecnologicas,
en interaccion, generan mayores retornos que cuando se adoptan de forma aislada. Desde
esta perspectiva, innovar implica transformar simultineamente los productos, los procesos

internos y las relaciones con el entorno.

Partiendo de esta idea de complementariedad, Ryu y Lee (2016) profundizan en el ana-
lisis al introducir un enfoque configuracional. Su estudio sobre 198 empresas de servicios
en Corea del Sur identifica cuatro configuraciones de innovaciéon —tecnolégica, centrada en
el cliente, integrada y equilibrada— que representan combinaciones estratégicas ajustadas
a las capacidades internas y al entorno competitivo de cada organizacion. A diferencia
del enfoque tipologico estatico, esta aproximacion sefiala que las empresas no seleccionan un
unico tipo de innovacion; mas bien, conforman patrones hibridos que coevolucionan con su
contexto organizativo. Asi, la efectividad no reside en acumular tipos de innovacion, sino en

la coherencia interna de sus combinaciones.

Esta l6gica sinérgica también es central en el trabajo de Lim et al. (2012), en el que los
autores analizan una amplia muestra de empresas de alta y baja tecnologia. Sus resul-
tados muestran que las innovaciones se potencian entre si: la innovacién de proceso
estimula tanto la radical como la incremental de producto; mientras que las innovaciones
organizacionales y de marketing fortalecen la relaciéon entre la innovacion tecnolégica y
el desempernio. Al desmontar la jerarquia tradicional que otorgaba primacia a la innovacion
de producto, los autores revelan que esta solo alcanza su maximo impacto cuando esta

respaldada por estructuras organizativas adaptativas y estrategias comerciales eficaces.

En una linea complementaria, Zhang y Duan (2010) abordan la innovacioén desde su
orientacion estratégica, distinguiendo entre enfoques proactivos, que promueven la inno-
vacion radical y la exploracion, y enfoques responsivos, mas orientados a la adaptacion
incremental. Su estudio afiade una dimension contextual relevante, al mostrar como la

turbulencia ambiental puede moderar el efecto de estas orientaciones sobre el desempefio

7/ Universidad & Empresa, Bogota, Colombia 28(51 esp.): 1-48, julio-agosto de 2026



Segmentacién de empresas innovadoras en Colombia: vinculos universidad-empresa, cooperacion institucional e impacto de la innovacién

innovador. En este sentido, si para Lim et al. (2012) la sinergia entre tipos de innovacion
determina su estructura, para Zhang y Duan (2010) la estrategia indica su direccion y

profundidad.

Por otro lado, Bourdeau et al. (2021) incorporan factores culturales y tecnolégicos al
analisis, demostrando que una cultura organizacional colaborativa y el uso intensivo de
tecnologias de informacion, tanto interna como externamente, estin asociados con una
mayor intensidad innovadora. En su modelo, la infraestructura tecnolégica y el clima
cultural se constituyen como condiciones habilitantes que sostienen el ciclo continuo de
experimentacion, aprendizaje e innovacion. Por lo tanto, si autores como Gunday et al.
(2011) y Ryu y Lee (2016) se centran en la arquitectura estructural de la innovacion,
Bourdeau et al. (2021) aportan una mirada sobre los cimientos culturales y tecnolégicos

que la hacen posible.

En conjunto, estos enfoques trazan una progresion conceptual: desde la clasificacion
tipologica (oecp, 2018), pasando por su combinacién estratégica (Gunday et al., 2011; Ryu
& Lee, 2016), hasta llegar a la integracion sinérgica con factores estratégicos y culturales
(Lee et al., 2019; Zhang & Duan, 2010; Bourdeau et al., 2021). La literatura contemporanea
no concibe ya las tipologias de innovacién como categorias descriptivas aisladas, sino como
elementos dindmicos que interactian entre siy con el entorno organizativo. Esta perspec-
tiva justifica, para este estudio, la construccién de la variable Trroro como un indicador

integral que refleja la complejidad del comportamiento innovador de las organizaciones.
Factores estructurales y contextuales de la innovacion

El comportamiento innovador de una empresa no puede comprenderse unicamente desde
sus capacidades internas. Tal como lo argumentan Pavitt (1984), Freeman (1987) y Cohen y
Levinthal (1990), tanto los factores estructurales —por ejemplo, el tamano, el sector econémico
y los recursos disponibles— como los factores contextuales —el, por ejemplo, entorno ins-
titucional, las dinamicas tecnolégicas y las redes colaborativas— constituyen un entramado
que moldea las oportunidades y la orientaciéon del cambio innovador. La innovacién no surge
de manera aislada dentro de las organizaciones; se construye en espacios creados por la

interaccién entre el conocimiento, las instituciones y la tecnologia.
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Estructura sectorial y patrones de cambio técnico

El analisis de Pavitt (1984) marca el inicio de una perspectiva estructural de la innovacion.
A partir del estudio de mas de 2000 innovaciones en el Reino Unido, el autor desarrollo
una tipologia que demuestra como los sectores econémicos difieren sistematicamente en
sus fuentes y direcciones de cambios técnicos. Identifico tres tipos de firmas: aquellas
dominadas por proveedores, que dependen de tecnologias externas, y las intensivas en
produccion, que optimizan procesos para ganar eficiencia. A partir de la publicacion de
su cuarta edicion, diversos estudios han comenzado a interpretar esta clasificaciéon no
como una taxonomia rigida, sino como un marco dinamico en el que las distintas formas
de innovacion se entrelazan y se potencian mutuamente., y las basadas en la ciencia, que
generan internamente conocimiento tecnolégico a través de la investigacion y el vinculo
con instituciones académicas. Su contribucion clave fue demostrar que la innovacién, mas
que responder a un modelo Gnico, sigue trayectorias sectoriales especificas, basadas en
distintas fuentes de conocimiento, mecanismos de apropiacion y formas de colaboracion
interorganizacional. Esta vision fue ampliada por Freeman (1987), con su nocion de siste-
mas nacionales de innovacion, a partir de la cual traslada la diversidad sectorial al plano
institucional. Mientras Pavitt destacaba las diferencias dentro del aparato productivo,
Freeman resaltaba el papel de los entornos institucionales —universidades, politicas publi-
cas, instituciones financieras— como determinantes de las oportunidades tecnolégicas. En
suma, ambos autores articulan una vision en la que la estructura productiva y el sistema

de conocimiento nacional interactian y se condicionan mutuamente.
Tamano empresarial y capacidad de absorcién

El enfoque estructural se enriquece con el trabajo de Cohen y Levinthal (1990), a partir
del cual los autores introdujeron el concepto de capacidad de absorcion como una dimen-
si6n que conecta la estructura empresarial con su dinamica cognitiva. Si Pavitt abordaba
la innovacion desde el “donde” ocurre, Cohen y Levinthal se centraron en “cémo” las
empresas varian en su habilidad para identificar, asimilar y aplicar conocimiento externo.
Segun su propuesta, la inversion en I+D genera nuevos saberes y, ademas, incrementa la
capacidad organizacional para aprender del entorno, estableciendo asi un ciclo acumu-

lativo de innovacion.
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Esta idea complementa la visi6on de Pavitt, ya que ubica la diversidad innovadora en el
cruce entre estructura y aprendizaje. Las grandes empresas, por su escala y recursos, suelen
tener mayores capacidades de absorcion; mientras que las pequefias y medianas empre-
sas compensan esa limitacion mediante redes de colaboracion y estructuras organizativas
mas flexibles. En este sentido, el tamano de la empresa no actiia como una variable deter-
minante en linea recta, sino como un mediador que influye en los procesos de aprendizaje
y apropiacion tecnolégica. Por lo tanto, la innovacion si depende del capital cognitivo
acumulado, pero también de la habilidad para integrarlo en rutinas formales de I+D o en

dinamicas colaborativas mas informales.
Dinamicas colaborativas y division del trabajo innovador

En el marco de una economia basada en el conocimiento, el estudio de Giuri et al. (2010)
lleva el analisis estructural al ambito organizacional, enfocaindose en como la diversidad
de habilidades y la modularidad en el diseno afectan la innovacion colectiva. A partir de
un analisis de mas de 30000 proyectos de software libre, los autores evidencian que una
mayor heterogeneidad de competencias mejora el rendimiento innovador hasta cierto
umbral, ya que una diversidad excesiva puede derivar en descoordinacién y pérdida de
eficiencia. Por otro lado, la modularidad del disefio promueve la experimentaciéon para-
lela y el aprendizaje mutuo, aunque su efecto combinado con alta diversidad tiende a

fragmentar el conocimiento.

Con estos hallazgos, Giuri et al. (2010) ampliaron el enfoque de Pavitt, al trasladar la
reflexion desde las diferencias sectoriales hacia la arquitectura organizacional. Asi, la division
del trabajo innovador también responde al equilibrio entre diversidad y coordinacion.
Mientras Pavitt y Freeman posicionaban la innovacion en la interaccion entre sectores e insti-
tuciones, Giuri et al. (2010) la sitian en la organizacion distribuida del conocimiento, donde

las dinamicas colaborativas y las configuraciones tecnoldgicas evolucionan conjuntamente.
Cooperacion institucional y ecosistemas de innovacion
Las investigaciones mas recientes sobre innovaciéon han dejado atras el modelo lineal de

transferencia tecnolégica en la que el conocimiento fluia de manera unidireccional desde la

ciencia hacia la industria para adoptar una perspectiva interactiva y sistémica en la cual
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la colaboracion entre actores institucionales se convierte en el fundamento del desarrollo
innovador. En este marco, la teoria de la triple hélice, propuesta por Etzkowitz y Leydesdorff
(2000), ha emergido como el enfoque mas influyente para comprender la articulacion
dinamica entre universidad, empresa y gobierno como sistema integrado de generacion, difu-

sion y aplicacion del conocimiento.

A diferencia de los sistemas nacionales de innovacion planteados por Freeman (1987)
y Lundvall (1992), centrados en estructuras institucionales y territoriales, la triple hélice
introduce la idea de hibridacién funcional. En este enfoque, las universidades adoptan
roles propios del sector empresarial, las empresas se posicionan como generadoras de
conocimiento y los gobiernos actian como emprendedores publicos. La innovacion, por
lo tanto, emerge de la interpenetracion de funciones y de la creacion de espacios hibridos

que desdibujan las fronteras tradicionales entre ciencia, tecnologia y produccion.
De los sistemas nacionales a la triple hélice

De acuerdo con la propuesta de la triple hélice, la innovacion surge de la interaccion dinamica
entre universidad, empresa y gobierno en un proceso continuo de comunicacion y reconfigu-
racion institucional. Segin Etzkowitz y Leydesdorff (2000), estas interacciones generan una
“superposicion helicoidal”, caracterizada por flujos recursivos de conocimiento, negociacion
y aprendizaje, que procuran que la innovacion se desarrolle mas como una red cognitiva de

cooperacion que como un fenémeno estrictamente territorial.

En esta linea, Etzkowitz (2002) plantea que las organizaciones desarrollan capacidades
de innovacion mediante procesos permanentes de aprendizaje institucional, adaptacion y
generacion de nuevas formas de articulacion entre actores. Por lo tanto, la innovaciéon no
depende unicamente de recursos tecnologicos, también involucra la capacidad organizacional

para gestionar incertidumbre, producir conocimiento y fortalecer dinamicas colaborativas.
Entre los actuales indicadores de futura relevancia
En el marco de la universidad innovadora, Etzkowitz (2003), a través del modelo de uni-

versidad emprendedora, amplia esta perspectiva para que la universidad contemporanea

cumpla funciones que superen las de produccion y difusién de conocimiento, y asuman
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las de capitalizacion de dicho conocimiento mediante mecanismos como spin-offs, licen-

sing y alianzas estratégicas.

A partir de este punto de vista, la innovacion se entiende como un proceso endégeno
y bidireccional, en el que ciencia y mercado coevolucionan de manera dinamica. En este
contexto, el gobierno actda como agente catalizador, al disefiar politicas orientadas a
promover la cooperacion entre actores y reducir las brechas existentes entre generacion

de conocimiento y desarrollo econémico.

En consecuencia, la triple hélice trasciende la idea de una interaccion lineal entre
universidad, empresa y gobierno para constituirse como un sistema autoorganizado de

produccion, circulacion y aplicacion del conocimiento.
Cooperacién en contextos latinoamericanos

La aplicacion del modelo de la triple hélice en América Latina ha evidenciado tensiones
significativas entre el ideal de cooperacion institucional y las realidades estructurales
propias de la region. Arocena y Sutz (2005) sostienen que si bien las universidades latinoa-
mericanas conservan una fuerte vocacion publica y compromiso social, enfrentan serias
dificultades para integrarse plenamente en los sistemas de innovacion. Estas limitaciones se
deben, en gran parte, a la débil vinculacion con el sector productivo y a la fragilidad

institucional de las politicas cientificas.

Su analisis introduce una dimension ética y contextual que contrasta con el enfoque
de Etzkowitz. Mientras que este ultimo plantea un modelo de universidad orientado a
la competitividad y al mercado, Arocena y Sutz abogan por una innovacion inclusiva y
socialmente comprometida, en la que la funcion critica y formativa de la universidad se
articule con el desarrollo tecnolégico. Este contraste revela que la cooperacion institucio-
nal no puede entenderse como un esquema universal; debe adaptarse a las condiciones
historicas, sociales y culturales especificas de cada region. En el caso latinoamericano, ello

implica repensar los vinculos entre conocimiento, desarrollo y equidad.
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Canales y beneficios de la cooperacién

Desde una perspectiva igualmente contextual, el estudio de Dutrénit y Arza (2010) examina la
interaccion entre organismos publicos de investigacion y el sector industrial en paises como
Argentina, Brasil, México y Uruguay. Las autoras identifican diversos canales de cooperacion
—entre ellos, la investigacion conjunta, la formacion de recursos humanos, la consultoria y la
transferencia tecnolégica— que aportan beneficios en la generaciéon de nuevo conocimiento

y en el fortalecimiento de las capacidades empresariales.

No obstante, advierten la existencia de una marcada asimetria estructural: mientras que
las grandes empresas logran capitalizar mas eficientemente estas redes colaborativas, las
pequenas y medianas empresas enfrentan obstaculos significativos, relacionados con la

confianza, el financiamiento y la capacidad de absorcién del conocimiento.

Ante este panorama, Dutrénit y Arza (2010) proponen un modelo de cooperacion
estratégica sostenida, basado en principios de reciprocidad y aprendizaje conjunto. Esta
vision se alinea con el enfoque de Etzkowitz (2002), quien concibe la innovacion como

un proceso de coevolucion institucional entre los diferentes actores del ecosistema.
Hacia ecosistemas colaborativos de innovacién

La sinergia entre las propuestas de Etzkowitz y Leydesdorff (2000), Etzkowitz (2002,
2003), Arocena y Sutz (2005) y Dutrénit y Arza (2010) permite concebir los ecosistemas de
innovacion como redes de cooperacion cognitiva, econémica y social. En estos sistemas,
las universidades actian como pasarelas del conocimiento; las empresas, como motores
de aplicacion, y los gobiernos, como arquitectos de politicas publicas que habilitan y

sostienen el proceso innovador.

No obstante, la efectividad de estos ecosistemas depende de lograr un balance ade-
cuado entre autonomia y dependencia, asi como entre competencia y colaboracion. En el
contexto latinoamericano, esto exige superar las desigualdades estructurales y las brechas
simbdlicas, ademas de asumir una gobernanza auténticamente colaborativa que promueva

la sostenibilidad y la confianza entre actores.
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En sintesis, la cooperacion institucional no debe entenderse como un simple com-
plemento de la innovacion, sino como su condicién de posibilidad: el espacio donde el
conocimiento colectivo se convierte en un verdadero motor de transformaciéon econémica

y social.

Influencia de la innovacién: mediciéon y consecuencias
para empresas

El anilisis de innovacion y su impacto en el desempeno econémico y de negocios constituye,
a su vez, una de las cuestiones fundamentales de la economia y gestion de la innovacion.
El vinculo innovacién-impacto, sin embargo, se torné complejo debido a las maultiples
formas de presentarse y las multiples maneras de medirlas. El tema ha evolucionado desde
una perspectiva focalizada, pasando por input tecnologico, principalmente, por el empleo
de medidas de innovacion con una estructura marcada, hasta una mirada mas amplia,
integrando outputs, resultados e impacto sistémico. Esto se acerca a una comprension

consistente y madura de la naturaleza multiple de la innovacion.
Innovacién como determinante del desempefo empresarial

Diversas investigaciones han abordado la relacion entre innovacion y desempefio empre-
sarial, aunque con distintos niveles de complejidad y resultados matizados. Ferrari y La
Rocca (2010), por ejemplo, demuestran —a partir de un analisis de empresas manufactu-
reras italianas— que la innovacion, entendida en un sentido amplio (incluye I+D, nuevos
productos, procesos, marketing, organizacion y formacion de capital humano), tiene un

impacto positivo, aunque moderado, sobre la rentabilidad.

Este hallazgo sugiere que los beneficios derivados de la innovacién no se manifiestan de
forma inmediata, sino que dependen del tipo de innovacioén implementada, del sector en
el que opera la empresa y de las condiciones estructurales de competencia. En esta linea,
la propuesta concuerda con Pavitt (1984), quien argumenta que los patrones sectoriales
definen trayectorias tecnologicas diferenciadas, y con Lim et al. (2012), quienes evidencian

la existencia de sinergias entre distintos tipos de innovacion.
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En consecuencia, la innovacion no debe entenderse como un factor universal de éxito;
es un mecanismo modulador, condicionado por variables estructurales (como el tamano
o la industria), estratégicas (por ejemplo, si la empresa adopta una orientacioén proactiva o
reactiva) y contextuales (como la dinamica competitiva o la intensidad tecnolégica).
Comprender su impacto requiere marcos analiticos capaces de captar sus efectos diferidos,

multidimensionales y situados.
De los indicadores tradicionales a los enfoques tecnométricos

El desafio de medir la innovacién lo abordé de manera pionera Grupp (1994), quien
propuso la tecnometria como una alternativa a los indicadores clasicos. Su enfoque busca
superar las limitaciones de métricas tradicionales, como el gasto en I+D o el nimero de
patentes, las cuales —segun el autor— capturan mas el esfuerzo invertido que el impacto

o beneficio real obtenido.

La tecnometria, en cambio, plantea un sistema correlacionado de indicadores de salida,
basado en especificaciones técnicas y validaciones de expertos, con el objetivo de evaluar

la efectividad funcional de las innovaciones, es decir, su capacidad real de generar valor.

Grupp (1994) sostiene que la medicion de la innovacion debe combinar métricas objetivas
con evaluaciones cualitativas, ya que se trata de un fenémeno contextual y acumulativo. Ademas,
advierte que los efectos de las innovaciones suelen aparecer con desfase temporal, por lo que
recomienda el uso de estudios longitudinales que contemplen la evolucion del aprendizaje
organizacional. Este enfoque, adelantado a su tiempo, anticipa las discusiones actuales sobre la
complejidad dinamica del cambio tecnolégico, que han sido retomadas tres décadas después
por Som (2025).

Nuevas métricas e indicadores contemporaneos
La complejidad de las economias actuales, especialmente en contextos digitales y sostenibles,
exige sistemas de medicion mas adaptativos, evolutivos y reflexivos. En este sentido, Som

(2025) y okcp (2010) proponen una actualizacion conceptual del debate, distinguiendo tres

niveles analiticos clave para evaluar la innovacion:
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* Indicadores de insumo (input-oriented), como la inversiéon en I+D o la

disponibilidad de capital humano especializado.

* Indicadores de resultado (output-oriented), centrados en productos, procesos

o patentes desarrollados.

* Indicadores compuestos, como el Global Innovation Index o versiones

ampliadas del Balanced Scorecard.

Som (2025) destaca que el desafio emergente radica en medir adecuadamente la innova-
cion no tecnolégica y social, particularmente en sectores como los servicios, las plataformas
digitales y las iniciativas de sostenibilidad. En este marco, la autora propone incorporar
indicadores de impacto social y ambiental, con el fin de alinear las métricas de innovacion
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops) y con los principios de responsabilidad

corporativa.
Hacia un modelo integral de medicién e impacto

Una lectura dialéctica de los aportes de Ferrari y La Rocca (2010), Grupp (1994) y Som
(2025) permite identificar una evoluciéon conceptual significativa: desde el enfoque ini-
cial en los resultados financieros directos, pasando por la evaluaciéon del rendimiento
tecnologico efectivo, hasta la inclusion de impactos sociales y ambientales. Mientras que
Ferrari y La Rocca (2010) asocian la innovacion con la rentabilidad, Grupp (1994) subraya
la necesidad de medir la eficiencia técnica y Som (2025) amplia el horizonte hacia un

modelo multidimensional e inclusivo.

A partir de ello, la medicién ya no se limita a describir la innovacién: la configura acti-
vamente, orientando decisiones estratégicas dentro de las organizaciones. Un sistema de
indicadores centrado exclusivamente en la I+D o en las patentes corre el riesgo de invisi-
bilizar innovaciones organizativas o sociales. En contraste, un enfoque integral favorece
una gestion mas sostenible, transversal y estratégica. En definitiva, la innovacién no solo
impacta en la rentabilidad, sino también en la identidad organizacional, en la resiliencia

empresarial y en la capacidad de adaptacion ante los cambios estructurales del entorno.
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Metodologia

Diseno del estudio

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, de tipo no experimental, con diseno trans-
versal y alcance descriptivo-correlacional. Su objetivo fue identificar patrones de innovacion
empresarial, para analizar su relacion con variables estructurales, cooperacion institucional

e impacto de la innovacion.
Fuente de datos

Se utilizé como base empirica el eprrs v, elaborado por el pane. Esta encuesta recoge
informacion detallada sobre las actividades de innovacion en empresas del sector servicios
en Colombia, incluyendo inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion

(act), cooperacion institucional, resultados de innovacion y caracteristicas estructurales.

La unidad de analisis corresponde a la empresa. La base contiene informacion de 8812
empresas clasificadas segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (cmu),
revision 4. Para los distintos analisis se utilizaron subconjuntos de datos con informacién

completa en las variables de interés.

Con el fin de caracterizar la muestra, la tabla 1 presenta la distribucion de las empresas
segun tipologia de innovacion y sector econémico (ciiu4). Esta caracterizaciéon permite
contextualizar la estructura de la base de datos y comprender la composicion del universo

analizado.

Tabla 1. Tamafio de empresa vs. innovacién

Tamaho Amplia (%) No innova (%) Potencial (%) Intencional (%)
Grande 45.1 47.3 4.3 3.1
Mediana 25.0 66.5 4.3 4.2
Pequefa 14.7 80.4 2.2 2.7
Micro 6.0 90.0 1.5 2.6

Fuente: elaboracién propia con base en la eDiTs viil.
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Se evidencia una relacion directa entre el tamafio empresarial y la capacidad de innovar:
las empresas grandes presentan una mayor probabilidad de desarrollar innovaciones (alre-
dedor del 45 %); mientras que las microempresas muestran niveles muy bajos de actividad
innovadora (cerca del 6%). A medida que disminuye el tamafio de la empresa, aumenta
la proporcion de organizaciones no innovadoras y se reduce de forma significativa la

incidencia de la innovacion.

Variables de estudio

Variables dependientes

Se consideraron dos variables principales:

* Tipologia de innovacion (tiporo): variable categoérica que clasifica a las
empresas segin su comportamiento innovador (no innovadora, potencial,
intencional, estricta y amplia). La variable tiroro fue construida a partir de
los items de innovacion incluidos en la encuesta epits vii, considerando la
presencia de innovaciones tecnolégicas (producto y proceso) y no tecno-
légicas (organizacionales y de mercadotecnia). Las empresas clasificadas
como “AMPLIA” reportaron simultineamente innovaciones tecnolégicas y no
tecnologicas; las “esTric” presentaron exclusivamente innovacion tecnol6-
gica; las “InTenc” desarrollaron actividades orientadas a la innovacion sin
resultados consolidados; las “PoTENC” registraron capacidades o iniciativas
parciales de innovacion; mientras que las “NoiNNO” no reportaron actividades

de innovacion durante el periodo analizado.
* Impacto de la innovacion: medido a partir del porcentaje de ventas derivadas
de bienes o servicios nuevos o significativamente mejorados. Esta variable

se oper6 de dos formas:

— Como variable categérica multinivel (sin impacto, bajo, medio y alto).

— Como variable binaria (0 = sin impacto, 1 = con impacto).
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Variables explicativas

Se incluyeron variables que capturan caracteristicas estructurales, capacidades internas y

vinculos institucionales:

* Tamano empresarial: aproximado mediante el logaritmo del personal

ocupado.
* Sector econémico: clasificado segun la ciiu4.

* Inversion en acti: medida a través del gasto total y sus principales compo-

nentes (I+D interna, adquisicion de maquinaria, software, entre otros).
* Recursos financieros: diferenciando entre recursos propios y externos.

* Cooperacion institucional: indice construido a partir de variables relacio-

nadas con:

-~ Cooperacion en innovacion de producto y proceso.
- Vinculos con entidades publicas.

- Interaccion con actores del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion.

Las variables monetarias se transformaron mediante logaritmos naturales para reducir

problemas de asimetria.

Estrategia de analisis

El anilisis se desarroll6 en siete etapas complementarias: analisis descriptivo, segmentacion
mediante analisis de clisteres, modelos predictivos, especificacion del modelo, evaluacién del

desempenio, importancia de las variables y pruebas de robustez.
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Anélisis descriptivo

Caracterizacion de la poblaciéon empresarial en términos de tamano, sector econémico,
region y tipologia de innovacion para identificar patrones generales en la distribucion de

la innovacion.
Segmentacién mediante anélisis de clusteres

Con el objetivo de identificar patrones diferenciados de comportamiento innovador, se
aplicé un analisis de clusteres tipo K-means, utilizando como variables la tipologia de
innovacion (tiroro), el sector economico (criu4) y un indice de cooperacion institucional.
Previamente, las variables se habian transformado a escala numérica y estandarizado para
garantizar su comparabilidad. A efectos de facilitar la visualizacion e interpretacion de
los resultados, se emple6 un analisis de componentes principales (pca, por sus siglas en
inglés), reduciendo la dimensionalidad a dos componentes principales. El niimero 6ptimo
de clusteres se determin6é mediante el método del codo y se seleccionaron tres grupos

como solucién parsimoniosa.
Modelos predictivos (Random Forest)

Orientados a distinguir los factores asociados a la innovacién y su impacto, se estimaron

modelos de clasificacion utilizando el algoritmo Random Forest.
Especificacién del modelo

Los modelos se configuraron con los siguientes parametros:

Numero de arboles: 300.

* Tamano minimo por nodo terminal: 5 observaciones.

Criterio de division: indice de Gini.

Seleccion automatica de variables en cada particion.
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* Ponderacion de clases para corregir desbalance.
* Semilla aleatoria: 42.

Estos parametros permiten capturar relaciones no lineales y reducir el riesgo de sobre-

ajuste. Se estimaron tres tipos de modelos:
*  Modelo multiclase para la tipologia de innovacién (Tiroro).
* Modelo multiclase para el nivel de impacto de la innovacion.

* Modelo binario de impacto (modelo principal), que distingue entre empresas

con y sin impacto.
Evaluacién del desempeno
La evaluacion de los modelos se realiz6 mediante una particion de los datos en conjuntos
de entrenamiento (70 %) y prueba (30 %), utilizando muestreo estratificado. Se emplearon

multiples métricas de evaluacion:

* Accuracy.

Balanced accuracy.

Recall por clase.
o Area bajo la curva roc (auc), para el modelo binario.

Estas métricas permiten evaluar el desempeno considerando el desbalance de las clases.
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Importancia de las variables

Se analiz6 la importancia relativa de las variables explicativas a partir de las medidas inter-
nas del modelo Random Forest, con lo que se identificaron los principales determinantes

de la innovacién y su impacto.
Pruebas de robustez

En aras de evaluar la estabilidad de los resultados, se realizaron pruebas adicionales mediante
la estimacion de modelos alternativos, excluyendo variables clave, particularmente la tipologia
de innovacion, en el modelo de impacto. Adicionalmente, se exploraron esquemas de valida-
cion cruzada sobre subconjuntos de la muestra, observandose resultados consistentes con la

estimacion principal.
Consideraciones metodoldégicas

El analisis tiene un caracter transversal, por lo que los resultados deben interpretarse como
asociaciones y no como relaciones causales. Asimismo, la medicion del impacto de la
innovacion se basa en indicadores de ventas, lo que puede no capturar otras dimensiones

relevantes del desempefio innovador.

Resultados

Caracterizacion inicial de las empresas innovadoras

La muestra analizada estuvo compuesta por 8812 empresas pertenecientes a diversos
sectores econémicos, lo que permite una aproximacion amplia al ecosistema empresarial
colombiano. Con la pretension de caracterizar la estructura innovadora de las empresas,

se examind inicialmente la distribucion segun las tipologias de innovacion.
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Los resultados evidencian una marcada concentracion en la categoria de empresas
no innovadoras (NoOINNO), que representan el 68.43% del total (n = 6030). Este resultado
indica que mas de dos tercios del tejido empresarial no desarrollan actividades formales
de innovacion. En segundo lugar, se ubican las empresas con innovacion amplia (ampLIA),
con una participacion del 24.70% (n = 2177) y que constituyen el principal grupo dentro

de las empresas innovadoras.

Por su parte, las categorias potencial (PoTENC) e intencional (INTENC) presentan participa-
ciones considerablemente menores, con 3.43% (n = 302) y 3.39% (n = 299), respectivamente.
Finalmente, la innovacion estricta (estric) corresponde a una proporcion marginal de la
muestra, con apenas el 0.05% (n = 4). Para efectos de ilustrar esta distribucion, la tabla 2

y la figura 1 presentan la composicion de las empresas segin tipologia de innovacion.

Tabla 2. Distribucién de empresas segun tipologia de innovacion

Tipologia de innovacién Numero de empresas Porcentaje
No innovadoras (NOINNO) 6030 68.43
Innovacién amplia (AMPLA) 2177 24.70
Potencial (POTENC) 302 343
Intencional (INTENC) 299 3.39
Estricta (ESTRIC) 4 0.05
Total 8812 100

Fuente: elaboracién propia con base en ebits viil (2024).

.Il__

NOINNO AMPLIA POTENC INTENC ESTRIC
Tipologia de innovacién

Porcentaje de empresas

Figura 1. Distribucion de empresas segun tipologia de innovaciéon

Fuente: elaboracién propia con base en ebits viil (2024).
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La distribucion evidencia un claro predominio de empresas no innovadoras, que
representan cerca de dos tercios del total empresarial. En contraste, las empresas con
innovacion amplia constituyen aproximadamente una cuarta parte de la muestra y se
consolidan como el principal grupo dentro de las firmas innovadoras. Las categorias
potencial e intencional presentan una participacion reducida; mientras que la innovacion
estricta tiene una presencia practicamente inexistente. Con el propoésito de profundizar
en la caracterizacion de las empresas innovadoras, se analizaron las diferencias segun

region y sector econémico (tabla 3).

Tabla 3. Distribucién regional de empresas innovadoras (porcentaje por fila)

Region Amplia (%) Potencial (%)

Andina 88.9 10.9
Caribe 88.5 1.5
Pacifico 86.3 13.7
Orinoquia 97.4 26
Amazonia 95.8 4.2

Fuente: elaboracién propia con base en eoirs vii (2024).

En la distribucion regional se observa una alta participacion de empresas clasificadas
con innovacion amplia en todas las regiones analizadas. No obstante, estos resultados deben
interpretarse con cautela, dado que la base incluye, principalmente, empresas con capacida-
des asociadas a acri, lo que incrementa la probabilidad de encontrar organizaciones con

comportamientos innovadores.

De esta manera, la caracterizacion regional refleja la composicion del subconjunto de
empresas con capacidades innovadoras presentes en la encuesta, mas que una comparacion
exhaustiva de la totalidad del tejido empresarial regional. Bajo esta consideracion, la mayor
participacion, observada en la region Andina, puede asociarse a una mayor concentracion

relativa de empresas con capacidades en acti dentro del conjunto analizado.
Tipologias de innovacién segtn sector econémico

Con la intencion de identificar patrones sectoriales en el comportamiento innovador, se

construy6 una tabla de frecuencias cruzadas entre la variable tiroro (tipologia de innovacion)
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y ciiu4 (sector economico). Con este procedimiento se analiza la distribucion de las distintas

formas de innovacion en funcién del ambito productivo de las empresas.

El analisis estadistico, mediante la prueba de chi-cuadrado (y?) de independencia (tabla 4),
arrojo un resultado altamente significativo (y2 = 928.22; gl = 88; p < 0.001), con lo que se
demuestra la existencia de una asociacion estadisticamente significativa entre la tipologia de
innovacion y el sector econémico. Este resultado indica que el comportamiento innovador

no es homogéneo, sino que varia de manera sistematica segun la estructura sectorial.

Tabla 4. Distribuciéon de las tipologias de innovacién segiin sector econdmico (ciué)

cliv Sector (referencia) Amplia (%) Noinnova (%) Potencial (%) Intencional (%)
47 Comercio minorista 13.10 83.54 1.09 2.28
46 Comercio mayorista 23.03 70.28 4.04 2.64
492 Transporte terrestre 19.28 71.97 3.76 4.99
86 Salud 36.18 54.74 4.46 4.62
55 Alojamiento 19.05 72.02 5.36 3.57
45 Comercio vehiculos 26.52 67.73 3.19 2.56
561 Restaurantes 22.83 71.38 1.61 418
620 Software /Ti 36.71 53.50 5.94 3.85
854 Educacién 63.02 27.92 4.15 3.77
61 Telecomunicaciones 30.12 63.25 3.61 3.01

Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos empresarial ebiTs vii (2024).

La distribucién de las tipologias de innovacién por sector econémico muestra una alta
heterogeneidad entre actividades. En sectores como comercio minorista (cuu 47) predo-
mina ampliamente la no innovacién, con mas del 80% de las empresas clasificadas como
no innovadoras y una baja participacion de innovaciéon amplia (13.1%). Un patron similar,
aunque menos marcado, se observa en transporte, alojamiento y restaurantes, puesto que

la mayoria de empresas tampoco desarrolla actividades innovadoras.

En contraste, sectores como salud (ciu 86), tecnologias de la informacién (ciiu 620) y
telecomunicaciones (ciu 61) presentan una mayor participacion de empresas con innova-
cion amplia, superando en algunos casos el 30 %. De manera particular, el sector educacion
(ciu 854) destaca por concentrar una proporcion significativamente alta de empresas

innovadoras(63 %), junto con una menor presencia de empresas no innovadoras (27.92%).
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Adicionalmente, las categorias de innovacion potencial e intencional mantienen una
participacion relativamente baja y estable entre sectores, generalmente por debajo del 6%,
lo que denota una menor incidencia de estados intermedios en la dinimica innovadora

empresarial.
Impacto de la innovacion segtn tipologia empresarial

Con el proposito de evaluar el impacto econémico de la innovacion en las empresas, se cons-
truy6 un indicador basado en el porcentaje de ventas derivadas de bienes o servicios nuevos o
significativamente mejorados. Este indicador captura la contribucion directa de la innovacion
a los ingresos empresariales, porque es una medida objetiva de su desempeio econémico. En
una primera aproximacion, se analiza la relacion entre la tipologia de innovacion y la propor-

cién de ventas asociadas a actividades innovadoras. Los resultados se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje promedio de ventas por innovacién segun tipologia empresarial

Tipologia Porcentaje de ventas por innovacion
AMPLIA 9.15
ESTRIC 2.75
INTENC 0.00
POTENC 0.00
NOINNO 0.00

Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos empresarial ebirs vii (2024).

Como se observa, las empresas clasificadas con innovacién amplia presentan, en pro-
medio, un 9.15% de sus ventas provenientes de bienes o servicios nuevos o mejorados, lo
que evidencia una contribucion directa de la innovacion a los ingresos. En contraste, las
empresas con innovacion estricta registran un valor promedio inferior (2,75 %), resultado
que debe interpretarse con cautela, debido al reducido nimero de observaciones en esta
categoria. Por su parte, las empresas no innovadoras, asi como aquellas clasificadas en
estados potenciales e intencionales, no reportan participacion de ventas asociadas a inno-
vacion, lo cual es consistente con la ausencia de innovaciones efectivamente introducidas

en el mercado.
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Por otro lado, con el fin de profundizar en el analisis, se estimaron estadisticas descrip-
tivas del indicador de impacto para cada tipologia empresarial, considerando Gnicamente
aquellas empresas que reportan ventas derivadas de la innovacion. Los resultados se

presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Impacto de la innovacién (solo empresas innovadoras)

Tipologia n Media (%) DE Min. Max.
AMPLIA 829 9.15 12.41 1.0 95.0
ESTRIC 4 275 1.71 1.0 5.0

DE: desviacion estandar; Min.: minimo; Méax.: maximo.

Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos empresarial ebirs vii (2024).

En este caso, se observa que las empresas con innovacion amplia presentan una elevada
dispersion en los resultados, reflejada en una desviacion estandar de 12.41 y un amplio rango de
valores, entre un 1% y un 95%). Esto devela una alta heterogeneidad en el impacto econémico
de la innovacion y sugiere que, aun cuando algunas empresas obtienen beneficios marginales,
otras logran una participacion significativa de ingresos derivados de actividades innovadoras.
La categoria de innovacion estricta, aunque con menor variabilidad, presenta limitaciones en

su interpretacion debido a su bajo tamafo muestral.

Adicionalmente, un segundo ejercicio incorpor6 la totalidad de la poblaciéon empresa-
rial y asign6 un valor de cero a aquellas empresas que no generan ingresos derivados de
la innovacion. Con este enfoque se analiz6 el alcance del impacto de la innovaciéon en el

conjunto del tejido empresarial. Los resultados se presentan en la tabla 7.

Tabla 7. Impacto de la innovacion (total de empresas)

Tipologia n Media (%) DE Min. Max.

AMPLIA 2177 3.48 8.85 0.0 95.0
ESTRIC 4 2.75 1.71 1.0 5.0
INTENC 299 0.00 0.00 0.0 0.0
NOINNO 6030 0.00 0.00 0.0 0.0
POTENC 302 0.00 0.00 0.0 0.0

DE: desviacion estandar; Min.: minimo; Méx.: maximo.

Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos empresarial ebiTs vii (2024).
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Al considerar el total de las empresas, el impacto promedio de la innovacion se reduce de
manera significativa y evidencia el efecto de incluir un alto nimero de empresas que no inno-
van o que no logran materializar innovaciones en resultados econémicos. En este contexto,
las empresas con innovacion amplia presentan un impacto promedio del 3.48%, inferior al
observado en el analisis condicionado. Por otra parte, la menor dispersion observada en los

datos refleja la concentracion de valores en torno a cero.

Asi, los resultados permiten diferenciar entre la intensidad y el alcance del impacto
de la innovacion. Mientras que las empresas que innovan efectivamente pueden obtener
beneficios econémicos relevantes, la incidencia de la innovacion en el conjunto del tejido
empresarial es limitada, debido a la alta proporcién de empresas que no desarrollan acti-

vidades innovadoras (tabla 8).

Tabla 8. indice de impacto de la innovacién segun tipologia empresarial

Tipologia n Media DE Min.  Max.

AMPLIA 2177 0.596 0.271 0.000 1.000
ESTRIC 4 0.375 0.083  0.333 0.500
INTENC 299 0.657 0.290  0.000 1.000
NOINNO 6030 0.733 0.266  0.000 1.000
POTENC 302 0.638 0.277  0.000 1.000

DE: desviacion estandar; Min.: minimo; Méx.: maximo.

Fuente: elaboracién propia con base en ebits viil (2024).

Los resultados evidencian una variabilidad importante en el impacto entre las distintas
tipologias empresariales. De manera destacada, las empresas no innovadoras (NOINNO)
registran el mayor promedio de impacto (0.733), superando a las categorias que reportan
actividades innovadoras. Les siguen las tipologias: intencional (0.657) y potencial (0.638);
mientras que la innovaciéon amplia presenta un valor inferior (0.596). Por su parte, la cate-
goria estricta exhibe el nivel mas bajo (0.375), aunque su interpretacion debe realizarse

con cautela debido a su reducido tamafno muestral (n = 4).
Encaminados a complementar este analisis, la figura 2 presenta el indice de impacto

promedio por tipologia empresarial junto con sus intervalos de confianza al 95%. Estos

intervalos se estimaron a partir de la media y el error estindar de cada grupo, lo que
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permite evaluar la precision de las estimaciones y la posible existencia de diferencias

entre categorias.

indice de impacto de la innovacién
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Tipologia empresarial

Figura 2. Indice de impacto de la innovacién por tipologia empresarial con intervalos
de confianza al 95%

Fuente: elaboracién propia con base en ebits vii (2024).

La figura 2 muestra que las empresas NOINNO presentan un intervalo de confianza relati-
vamente estrecho, lo que apunta a una mayor estabilidad en la estimacion. En contraste, la
tipologia aMpLIA presenta niveles inferiores sin traslape con NonNoO, lo que senala diferencias
estadisticamente relevantes entre ambas categorias. Las tipologias intermedias (INTENC y
POTENC) presentan solapamientos parciales, lo que indica una mayor heterogeneidad en
sus niveles de impacto. Por su parte, la categoria estric exhibe una elevada incertidumbre,

asociada a su bajo nimero de observaciones.

En conjunto, se revela un patrén no lineal en la relacion entre innovacion e impacto
organizacional. En particular, se observa un posible desacople entre la presencia de
actividades innovadoras y los niveles de impacto reportados, lo que parece indicar
la existencia de factores adicionales —como la calidad de la innovacién, su grado de
implementacion o las limitaciones en su medicion— que podrian estar influyendo en los

resultados empresariales.
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Segmentacion mediante andlisis de clusteres

Con el objetivo de identificar patrones diferenciados de comportamiento innovador en las
empresas, se aplicé un analisis de clusteres tipo K-means, utilizando como variables la tipologia
de innovacion (troro), el sector econémico (ciu4) y un indice de cooperacion institucional,
construido a partir de variables relacionadas con el desarrollo conjunto de innovaciones y la
vinculacién con entidades del sector publico, permitiendo aproximar el grado de articulacion

de las empresas con otros actores del sistema de innovacion.

Previamente, las variables se habian transformado a escala numérica y estandarizado
para garantizar su comparabilidad. Posteriormente, se aplicé un pca para reducir la dimen-
sionalidad de los datos y facilitar la visualizacion de los resultados.

Seleccién del nimero de clisteres

Para determinar el nimero 6ptimo de clusteres, se emple6 el método del codo, analizando

la evolucion de la inercia para distintos valores de & (tabla 9).

Tabla 9. Inercia segin nimero de clisteres

k Inercia
2 5.500
3 3.670
4 2.700
5 2.120
6 1.650

Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos empresarial ebiTs vii (2024).

Como se observa en la tabla 9, la reduccion de la inercia es mas pronunciada entre
k =2y k= 3; mientras que, a partir de este punto, la mejora marginal disminuye progre-
sivamente. Este comportamiento indica la presencia de un punto de inflexién en k = 3,
lo que permite deducir que este nimero de clusteres logra un equilibrio adecuado entre

capacidad explicativa y parsimonia.
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Resultados del andlisis de clusteres

A partir de la aplicacion del algoritmo K-means, se identificaron tres grupos de empresas

con caracteristicas diferenciadas en términos de su comportamiento innovador (tabla 10).

Tabla 10. Distribucion de empresas por cluster

Cluster Numero de empresas Participacion (%)
0 2650 30.1
1 2188 24.8
2 3974 451
Total 8812 100

Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos empresarial ebiTs vin (2024).

De los resultados se puede extraer tres perfiles empresariales diferenciados:

* Cluster 0: agrupa empresas con bajos niveles de innovacién y cooperacion,
caracterizadas por una limitada articulacion con otros actores del sistema de
innovacion. Este grupo presenta un comportamiento rezagado en términos

de desarrollo innovador.

* Cluster 1: corresponde a empresas con niveles intermedios de innovacion
y cooperacion. Estas organizaciones evidencian procesos incipientes de
articulacion y pueden interpretarse como empresas en transicion hacia

esquemas mas estructurados de innovacion.

e Cluster 2: concentra la mayor proporcion de empresas (45.1%) y se caracte-
riza por mayores niveles relativos de innovacion y cooperacion institucional,
lo que manifiesta una mayor integracion en el sistema de innovacién y una

mejor capacidad para desarrollar actividades innovadoras.

En conjunto, la segmentacion permite identificar una estructura heterogénea del tejido
empresarial, donde coexisten empresas rezagadas, en transicion y dinamicas. Con base en
los resultados es posible ver que la innovacion no depende tnicamente de capacidades

internas, sino también del grado de articulacion con el entorno institucional. En este
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sentido, la cooperaciéon emerge como un factor clave en la diferenciaciéon de los patrones
de comportamiento innovador, reforzando la idea de que la innovacién es un proceso

sistémico que involucra la interaccion entre multiples actores (figura 3).
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Figura 3. Segmentacién empresarial mediante K-meansy analisis de componentes principales
con centroides

Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos empresarial ebiTs viii (2024).

La figura 3 muestra la distribucién de las empresas en el espacio de los dos primeros
componentes principales. Los puntos representan empresas agrupadas en tres clisteres,
mientras que las marcas X indican los centroides de cada grupo. La separaciéon observada

resalta la existencia de patrones diferenciados de comportamiento innovador.

Modelos predictivos de la innovacién
y su impacto (Random Forest)

En concordancia con la aspiracion de identificar los factores asociados a la ocurrencia de
innovacioén y a su impacto econdémico, se estimaron modelos de clasificacion mediante el
algoritmo Random Forest, utilizando la biblioteca scikit-learn en el entorno Python. Este
enfoque permite capturar relaciones no lineales y evaluar la importancia relativa de las

variables explicativas en contextos caracterizados por alta heterogeneidad empresarial.
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Especificacién técnica del modelo

Los modelos se estimaron utilizando un ensamble de arboles de decisién con las caracte-

risticas que se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Especificacion técnica del modelo

Parametro Valor
Numero de arboles (n_estimators) 300
Muestras minimas por hoja (min_samples_leaf) 5
Criterio de divisién Gini (por defecto)
Profundidad méxima (max_depth) No restringida
Seleccion de variables Automatica (yp)
Balanceo de clases balanced/balanced_subsample
Semilla aleatoria 42

Fuente: elaboracién propia a partir de modelos Random Forest implementados en Python (scikit-learn) con base
en EDITS viil (2024).

La eleccion de estos parametros permite equilibrar la capacidad predictiva del modelo
con mecanismos de regularizaciéon que reducen el riesgo de sobreajuste. En particular,
el parametro min_samples_leaf = 5 actia como restriccion sobre la complejidad de los
arboles; mientras que el ajuste de pesos de clase permite mitigar el efecto del desbalance

en las variables dependientes.
Estrategia de validacién
La evaluacion del desempeno de los modelos se realizé6 mediante una particion de los
datos en conjuntos de entrenamiento (70%) y prueba (30 %), utilizando muestreo estrati-
ficado para preservar la distribucion de las clases. Adicionalmente, se realizaron pruebas
de robustez mediante:

* Estimacion de especificaciones alternativas (exclusion de variables clave).

* Uso de métricas ajustadas por desbalance (balanced accuracy).

* Evaluacion de capacidad discriminante mediante aAuc en modelos binarios.
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Asimismo, se exploraron esquemas de validacion cruzada sobre subconjuntos de la
muestra, obteniendo resultados consistentes con la estimacion principal, lo que respalda

la estabilidad de los modelos.
Prediccién de la tipologia de innovacién

En primer lugar, se estim6 un modelo de clasificacion multiclase para predecir la tipologia
de innovacion (troro), considerando como variables explicativas caracteristicas estructu-
rales de las empresas, asi como indicadores de capacidades tecnolégicas y de cooperacion

institucional (tabla 12).

Tabla 12. Desempeno del modelo de prediccion de la tipologia de innovacién

Métrica Valor
Accuracy 0.754
Balanced accuracy 0.404
Observaciones (train) 6.168
Observaciones (test) 2.644

Fuente: elaboracion propia a partir de modelos Random Forest implementados en Python (scikit-learn) con base
en EDITS Vil (2024).

Los resultados muestran un nivel de exactitud global del 75.4%. No obstante, al conside-
rar métricas ajustadas por desbalance, como el balanced accuracy, se nota que el modelo
presenta limitaciones para clasificar adecuadamente las categorias menos representadas. Este
comportamiento esta asociado a la fuerte concentracion de empresas en categorias especi-
ficas, lo que dificulta la correcta identificacion de tipologias con baja frecuencia. A pesar de
estas limitaciones, el analisis de importancia de variables permite identificar los principales

determinantes de la innovacion (tabla 13).
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Tabla 13. Importancia de variables en la prediccién de la tipologia de innovacién

Variable Importancia
Tamario empresarial (log personal) 0.257
Inversién total en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion 0.139
Recursos propios 0.134
|+D interna 0.101
Cooperacién institucional 0.098
Sector econdmico (ciu4) 0.094

Fuente: elaboracion propia a partir de modelos Random Forest implementados en Python (scikit-learn) con base
en EDITS viil (2024).

Estos resultados conducen la idea de que la capacidad de innovar esta estrechamente
vinculada a la disponibilidad de recursos, el tamafio empresarial y el grado de articulacion

con otros actores del sistema de innovacion.
Prediccién del nivel de impacto de la innovacién
En una segunda etapa se estimaron modelos para predecir el impacto de la innovaciéon, medido

a partir de la proporcion de ventas derivadas de productos o servicios nuevos o mejorados.

Inicialmente se implementé un modelo de clasificacion multiclase (tabla 14).

Tabla 14. Desempeno del modelo multiclase de impacto

Métrica Valor
Accuracy 0.858
Balanced accuracy 0.454

Fuente: elaboracion propia a partir de modelos Random Forest implementados en Python (scikit-learn) con base
en EDITS viil (2024).

Si bien este modelo presenta una alta exactitud global, su desempeno se ve afectado
por el fuerte desbalance de las clases, dado que la mayoria de las empresas no reportan
impacto. En consecuencia, el modelo muestra limitaciones para identificar correctamente
los niveles mas altos de impacto. El deseo de superar esta limitacion condujo a la consi-
deracion de un modelo alternativo de clasificacion binaria que distingue entre empresas

sin impacto y con impacto (tabla 15).
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Tabla 15. Desempeno del modelo binario de impacto

Métrica Valor
Accuracy 0.909
Balanced accuracy 0.910
Area bajo la curva 0.969

Fuente: elaboracion propia a partir de modelos Random Forest implementados en Python (scikit-learn) con base
en EDITS Vil (2024).

Los resultados evidencian una alta capacidad predictiva del modelo, con valores eleva-
dos en términos de exactitud y en los de discriminacion entre clases. En particular, el alto
valor del auc indica que el modelo logra diferenciar de manera efectiva entre empresas

con y sin impacto innovador.
Pruebas de robustez
Con el prop6sito de evaluar la sensibilidad de los resultados, se consider6 una especifica-

cion alternativa del modelo de impacto, excluyendo la variable de tipologia de innovacion
(tabla 16).

Tabla 16. Prueba de robustez: modelo sin tipologia de innovacién

Métrica Con TIPOLO Sin TiPOLO
Accuracy 0.858 0.869
Balanced accuracy 0.454 0.424

Fuente: elaboracion propia a partir de modelos Random Forest implementados en Python (scikit-learn) con base
en EDITS Vil (2024).

Los resultados muestran que el modelo mantiene niveles similares de exactitud global;
sin embargo, se reduce su capacidad para identificar correctamente los niveles mas altos de
impacto. Este hallazgo da a entender que, si bien las caracteristicas estructurales permiten
explicar la ausencia de impacto, la tipologia de innovacion resulta clave para capturar los

niveles mas elevados de desempeno innovador.
Los modelos estimados evidencian que tanto la innovacion como su impacto econémico

pueden explicarse a partir de caracteristicas observables de las empresas. En particular,

factores como el tamano, la inversion en actividades de innovacion y la cooperacion
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institucional emergen como determinantes clave. Ademas, la alta capacidad predictiva del
modelo binario de impacto sugiere que la generacion de resultados econémicos derivados de
la innovacién no es un fenémeno aleatorio, sino que responde a patrones estructurales dentro

del tejido empresarial.

Discusion

Con los resultados obtenidos se avanza hacia una comprension mas integrada del com-
portamiento innovador empresarial en Colombia, al demostrarse que la innovacién no
constituye un fendmeno homogéneo o lineal; por el contrario, es un proceso estructurado
por factores sectoriales, capacidades internas y niveles de articulacion institucional. En
este sentido, los hallazgos dialogan con la literatura contemporanea, al confirmar que
la innovacion es un fenémeno sistémico y contextual, mas que una simple funcién del

esfuerzo tecnologico individual.

Estructura productiva y desigualdad
en la capacidad de innovar

La alta proporcion de empresas no innovadoras (68.4%) confirma la persistencia de una
estructura productiva heterogénea, caracteristica de economias en desarrollo. Este resul-
tado es consistente con los planteamientos de Matsunaga (2019), quien sefiala que en estos
contextos predominan procesos de adopcion y adaptacion tecnolégica sobre la generacion

de innovacion original.

Desde una perspectiva estructural, los resultados sectoriales refuerzan la tipologia
de Pavitt (1984), al exponer que los sectores intensivos en conocimiento —como salud,
educacion y tecnologias de la informacion— presentan mayores niveles de innovacion
amplia; mientras que sectores tradicionales como el comercio minorista muestran una baja
propension a innovar. Esto podria indicar que la innovacién no depende Ginicamente de
decisiones empresariales, sino del posicionamiento de las firmas dentro de trayectorias

tecnologicas sectoriales.
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Por demas, el papel que desempenan el tamano empresarial y los recursos disponibles,
identificado en los modelos predictivos, es coherente con el concepto de capacidad de
absorcion (Cohen & Levinthal, 1990), segun el cual las empresas con mayores capacidades
internas tienen una mayor habilidad para identificar, asimilar y explotar conocimiento

externo.

Innovacion e impacto: una relacion condicionada,
no automatica

Uno de los hallazgos mas relevantes del estudio es la necesidad de matizar la relacion entre
innovacion e impacto. Aunque las empresas con innovacion amplia presentan mayores niveles
de ventas derivadas de la innovacion (9.15%), el analisis agregado muestra que el impacto
promedio en el conjunto empresarial es bajo, debido a la alta proporcién de empresas que
no innovan. Este resultado no implica una ausencia de relacién entre innovacion e impacto,

sino una relacion condicionada por dos factores clave:
* La capacidad de materializacion de la innovacion en el mercado.
* La estructura del tejido empresarial.

En razon a ello, los resultados son consistentes con Ferrari y La Rocca (2010), quienes
senalan que el impacto de la innovacion es positivo, pero no inmediato, y depende de
factores estructurales y sectoriales. Adicionalmente, los modelos predictivos aportan evi-
dencia mas robusta: el alto desempernio del modelo binario (auc = 0.969) demuestra que
el impacto de la innovacion no es aleatorio, ya que puede explicarse a partir de carac-
teristicas observables de las empresas. Sin embargo, la prueba de robustez muestra que
la tipologia de innovacion es especialmente relevante para explicar los niveles mas altos
de impacto, lo que se puede traducir en que: “no innovar explica la ausencia de impacto,

pero innovar explica el impacto alto”

Este resultado aporta un matiz importante a la literatura sobre complementariedad
(Gunday et al., 2011; Lim et al., 2012), al mostrar que no todas las formas de innovacion
generan el mismo nivel de retorno y que la efectividad depende de su grado de integra-

cion y consolidacion.
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Cooperacion institucional y ecosistemas de innovacién

El analisis de clusteres revela que la cooperacion institucional constituye un factor central en
la diferenciacion de los comportamientos innovadores. Las empresas con mayores niveles de
articulacion con universidades y entidades gubernamentales tienden a concentrarse en el clus-
ter mas dinamico, caracterizado por mayores niveles de innovacion. Este hallazgo respalda la
teoria de la triple hélice (Etzkowitz & Leydesdorft, 2000), porque evidencia que la innovacion

emerge de la interaccion entre actores, mas que de esfuerzos individuales.

No obstante, los resultados también muestran una fuerte segmentacion del tejido empre-
sarial, con un grupo significativo de empresas rezagadas con bajos niveles de cooperacion.
Esto coincide con los planteamientos de Arocena y Sutz (2005) y Dutrénit y Arza (2010),
quienes senalan que en América Latina la cooperacion tiende a concentrarse en empresas
con mayores capacidades previas, reproduciendo desigualdades estructurales en el acceso
al conocimiento. En este sentido, la cooperacioén no actiia como un mecanismo universal,

sino como un factor amplificador de capacidades existentes.

Implicaciones para los vinculos universidad-empresa
en contextos latinoamericanos

Los resultados obtenidos tienen implicaciones relevantes para la comprension de los vinculos
universidad-empresa en Colombia y, en términos mas amplios, para los ecosistemas de innova-
cién en América Latina. Aunque el estudio se centra en los patrones de innovacién empresarial, la
asociacion observada entre cooperacion institucional y perfiles innovadores mas complejos
lleva a aceptar que la innovacion depende no solo de capacidades internas, sino de la capacidad
de las organizaciones para acceder, absorber y utilizar conocimiento proveniente de actores

externos.

Esta interpretacion es consistente con el concepto de capacidad de absorcion propuesto
por Cohen y Levinthal (1990), segun el cual las organizaciones fortalecen su desempefio
innovador en la medida en que desarrollan habilidades para identificar, asimilar y aplicar
conocimiento generado fuera de sus fronteras. Desde esta perspectiva, los vinculos con

universidades y otros actores del sistema de innovacion pueden constituir mecanismos
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fundamentales para ampliar las capacidades de aprendizaje organizacional y facilitar la

incorporacion de nuevas practicas, tecnologias y conocimientos especializados.

Los hallazgos también respaldan los planteamientos de la triple hélice (Etzkowitz &
Leydesdorff, 2000; Etzkowitz, 2002, 2003), que conciben la innovacion como el resultado
de interacciones dinamicas entre universidad, empresa y gobierno. La mayor manifestacion de
cooperacion institucional en las empresas, con perfiles innovadores mas avanzados, sugiere
que la generacion de innovacion no puede entenderse exclusivamente como una actividad
interna de las organizaciones; ha de ser tomada como un proceso relacional sustentado
en redes de intercambio y aprendizaje. Siendo asi, las instituciones de educacion superior
pueden desempenar un papel estratégico como generadoras de conocimiento, formadoras

de capital humano y facilitadoras de procesos de transferencia y apropiacion tecnolégica.

No obstante, los resultados también reflejan algunas de las limitaciones estructurales para los
sistemas latinoamericanos de innovacion. La elevada proporcion de empresas no innovadoras y
la concentracion de capacidades innovadoras en determinados sectores coinciden con los
planteamientos de Arocena y Sutz (2005) y Dutrénit y Arza (2010), quienes advierten sobre la
persistencia de brechas institucionales y dificultades de articulacion entre los actores del
ecosistema. En consecuencia, fortalecer los vinculos universidad-empresa implica promover
actividades de transferencia tecnolégica, asi como construir capacidades de absorcion, confianza
y aprendizaje colaborativo que permitan ampliar la participacion de sectores tradicionalmente

rezagados en los procesos de innovacion.

Implicaciones metodoldégicas

Un aporte relevante del presente estudio radica en la integracion de técnicas descriptivas,
multivariantes y predictivas. En particular, el uso de modelos Random Forest permite
avanzar desde un enfoque tradicional de analisis de innovacién hacia un enfoque expli-
cativo-predictivo. Los resultados muestran que:

* La innovacion es parcialmente predecible (modelo tiroLO).

* El impacto es altamente predecible en términos binarios.
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Esto tiene implicaciones importantes, ya que sugiere que los procesos de innovacion
siguen patrones estructurales identificables, en linea con las perspectivas sistémicas de

Johannessen (2013) y Ferone et al. (2018).

Asimismo, el contraste entre modelos multiclase y binarios evidencia las limitaciones
asociadas al desbalance de clases, lo que refuerza la importancia de utilizar métricas y

enfoques adecuados en el andlisis empirico.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra la naturaleza transversal de
los datos, lo cual impide capturar los efectos dinamicos de la innovaciéon en el tiempo.
Ademas, la medicién del impacto se basa en indicadores perceptuales, lo que puede
introducir sesgos asociados a la autoevaluaciéon empresarial. Finalmente, la ausencia
de variables como el tamano empresarial o indicadores financieros limita el alcance

explicativo del analisis.

En resumen, los hallazgos apuntan a que la innovacién empresarial no puede enten-
derse como un atributo aislado ni como un determinante automatico del desempeno; debe
abordarse como un proceso complejo, contextual y multinivel (Johannessen, 2013). Esta
perspectiva permite avanzar hacia una comprension mas realista del fenémeno innovador,
especialmente en economias en desarrollo con dinamicas estructurales y limitaciones

institucionales que desempefian un papel central.

Conclusiones

El articulo analiz6 los patrones de innovacion empresarial en Colombia a partir de la base
EDITS v, integrando dimensiones sectoriales, tipologias de innovacion, cooperacion ins-
titucional e impacto organizacional. Los resultados permiten concluir que la innovacién
empresarial no se distribuye de manera homogénea, que esta condicionada por la estructura

productiva, los vinculos institucionales y las capacidades internas de las empresas.
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En particular, se identific6 una fuerte concentracion de empresas no innovadoras, lo que
lleva a cuestionar la persistencia de limitaciones estructurales en la adopcion de estrategias
formales de innovacion. También, se confirmo la existencia de patrones sectoriales diferen-
ciados, en los que los sectores intensivos en conocimiento presentan mayores niveles de
innovacién amplia, en contraste con sectores, como el comercio minorista y los servicios,

en los que predominan estrategias mas limitadas o no formalizadas.

Uno de los principales hallazgos del estudio es la evidencia de un desacople entre la
innovacion y el impacto organizacional. Contrario a los supuestos tradicionales, las empresas
no innovadoras registran niveles de impacto superiores a algunas categorias innovadoras, lo
que sugiere que la relacion entre innovacién y desempefio no es lineal ni automatica. Este
resultado aporta a la literatura, porque cuestiona enfoques simplificados y resalta la impor-
tancia de factores contextuales, temporales y de medicion en la comprension del fenémeno

innovador.

Desde una perspectiva de politica publica, los resultados resaltan la necesidad de
disefiar instrumentos diferenciados segun el sector econémico, orientados a fortalecer
las capacidades de innovacion en actividades con menor intensidad tecnolégica. En par-
ticular, se recomienda fomentar programas de articulacién universidad-empresa-Estado
que faciliten el acceso al conocimiento y reduzcan las brechas en capacidades innova-
doras. Igualmente, resulta clave fortalecer mecanismos de apoyo a pequenas y medianas
empresas, mediante incentivos a la cooperacion, acceso a financiamiento y desarrollo de

capacidades de absorcion tecnologica.

En términos metodologicos, los hallazgos también sustentan la necesidad de avanzar
hacia esquemas de medicion del impacto de la innovaciéon mas integrales, que superen
los enfoques tradicionales y permitan capturar la multidimensionalidad del fenémeno.
Esto implica incorporar indicadores que reflejen resultados econémicos, al igual que las

dimensiones organizacionales, tecnolégicas y contextuales.

El estudio presenta algunas limitaciones que deben ser consideradas en la interpretacion
de los resultados. En primer lugar, el diseno transversal de la base de datos impide analizar
la dinimica temporal de la innovacién y su impacto. En segundo lugar, el uso de informacion

basada en encuestas puede introducir sesgos de autoseleccion y de percepcion por parte

42 Universidad & Empresa, Bogotd, Colombia 28(51 esp.): 1-48, julio-agosto de 2026



Julio César Valencia Martinez

de las empresas. Y, en tercer lugar, la ausencia de variables como el tamano empresarial o
indicadores financieros limita el alcance explicativo del analisis. Al final, los resultados estin
condicionados por el contexto especifico de la economia colombiana, lo que restringe su

generalizacion a otros entornos.

Futuras investigaciones pueden avanzar en el desarrollo de estudios longitudinales que
analicen la evolucion de la innovacion en el tiempo, asi como la identificaciéon de mecanis-
mos causales que expliquen la relacion entre innovacion e impacto. Resultaria pertinente
realizar comparaciones internacionales capaces de evaluar la validez externa de los hallazgos

y profundizar en el papel de los sistemas nacionales de innovacion.

En particular, este estudio contribuye a una comprension mas matizada de la innovacion
empresarial, pues evidencia que su impacto depende de la interaccién entre multiples
factores y no puede explicarse a partir de relaciones lineales simples. Esta perspectiva
resulta especialmente relevante para el disefio de politicas publicas y estrategias empresa-

riales orientadas a fortalecer la competitividad en contextos de economias en desarrollo.

Declaracion sobre la relevancia
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los resultados de este estudio contribuyen principalmente al ops 8 (trabajo decente y
crecimiento econémico), especialmente a la meta 8.2, orientada al incremento de la pro-
ductividad mediante la innovacion y la modernizacion tecnoldgica. Asimismo, aporta al
ops 9 (industria, innovacion e infraestructura), en particular a la meta 9.5, relacionada con
el fortalecimiento de la investigacion cientifica y las capacidades de innovacion empresarial.
Los hallazgos también guardan relacion con el ops 4 (educacion de calidad), especifi-
camente con la meta 4.4, al resaltar la importancia del conocimiento, las capacidades
organizacionales y la interaccion con instituciones de educacion superior para fortalecer
los procesos de innovacion. Finalmente, la evidencia presentada destaca el valor de los
vinculos universidad-empresa como mecanismos de transferencia de conocimiento y

construccion de ecosistemas colaborativos orientados al desarrollo sostenible.
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Roles de contribucion (taxonomia CRediT)

Julio César Valencia Martinez realizé6 todas las etapas de la investigacion, incluyendo la
conceptualizacion, el disenio metodolégico, el analisis de datos, la interpretacion de los

resultados, la redaccion, la revision y la aprobacion de la version final del manuscrito.

Financiacion

Esta investigacion recibio apoyo institucional de la Universidad de Manizales para el desa-
rrollo de las actividades de investigacion. No se recibi6 financiacion especifica de agencias

externas del sector publico, comercial o de entidades sin animo de lucro.

Conflicto de intereses

El autor declara que no existe ningun conflicto de intereses, financiero, personal, profe-
sional o institucional, que haya influido en el disefo, desarrollo, analisis o publicacion

de esta investigacion.

Consideraciones éticas

La investigacion se desarroll6 a partir del anilisis de datos secundarios provenientes de la
Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica (eprrs vinm), elaborada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (pane) de Colombia. La base de datos utilizada se
encuentra anonimizada y no contiene informacion que permita identificar personas o empre-
sas de manera individual. En consecuencia, el estudio no implicé la participacion directa

de seres humanos ni requiri6 la obtencién de consentimiento informado o la aprobacion de
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un comité de ética, de conformidad con la normativa vigente para investigaciones basadas

en fuentes secundarias.

Disponibilidad de datos

Los datos que respaldan los resultados de esta investigacion provienen de la eprrs vii, elabo-
rada por el pane de Colombia. Los microdatos y la documentacién metodologica se encuentran
disponibles para consulta publica a través del catalogo oficial del pane: https://microdatos.

dane.gov.co/index.php/catalog/867

Declaracidon sobre el uso de modelos
de lenguaje (LLm)

Para la elaboracion de este manuscrito se cont6 con la asistencia parcial de un modelo de
lenguaje de gran escala (1m), especificamente ChatGPT (OpenAl), utilizado como apoyo
en tareas de revision de estilo, mejora de la redaccion, correccion gramatical, coheren-
cia textual y refinamiento de la estructura del documento. Asimismo, se emple6é como
herramienta de apoyo para la verificacion de referencias bibliograficas y la identificacion
de literatura cientifica pertinente. Todas las decisiones relacionadas con el diseno de la
investigacion, la metodologia, el analisis e interpretacion de los resultados, la argumen-
tacion cientifica y la version final del manuscrito fueron tomadas exclusivamente por el
autor, quien asume la plena responsabilidad por la integridad, originalidad y contenido

del trabajo presentado.
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