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Resumen  

Este documento explora la hipótesis de autoselección por innovaciones en la industria manufacturera caucana. 

Esto es, la incidencia de la productividad total de los factores (PTF) en la introducción de innovaciones y no la 

causalidad contraria, es decir, la hipótesis de aprendizaje por innovaciones. Inicialmente, se estima la PTF a 

través de un proceso bietápico, incluyendo un proceso markoviano endógeno, para posteriormente 

implementar un modelo probit dinámico, con datos panel que introduce el patrón de la experiencia 

exportadora, al igual que trata el problema de las condiciones iniciales, con el fin de evitar problemas de 

endogeneidad. La información se obtiene del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), 

específicamente de la encuesta anual manufacturera (EAM); de la encuesta de innovación y desarrollo 

tecnológico (EDIT) y de la encuesta anual TIC (EAM-TIC), en el periodo 2023-2018; con lo cual se obtiene un 

panel que consta de 435 observaciones repartidas en 92 empresas. Para comparar los resultados se estima 

también el modelo para la región, conformada por Bogotá, Antioquia y Valle (BAV); al igual que para Colombia. 

Los principales resultados señalan una evidencia tenue y discrecional del proceso de autoselección por 

innovaciones en el departamento del Cauca, al igual que en la región BAV y en Colombia, ya que sus impactos 

son bajos y dependen del tipo de innovación analizado.  
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1. Introducción 

El vínculo entre la introducción de innovaciones por parte de las empresas y las ganancias en 

términos de productividad, ha sido estudiado ampliamente en la organización industrial. La 

importancia de estudiar la productividad a nivel microeconómico radica en que esta se 

constituye en una estrategia de internacionalización para las firmas que la utilizan para 

competir en mercados internacionales (Julien y Ramangalahy, 2003). A nivel 

macroeconómico, la productividad es una fuente de crecimiento económico en los países, 

porque impulsa el empleo, los salarios y reduce la pobreza (Hull, 2009).  

Los aportes teóricos iniciales propuestos por Schumpeter (1942); han sido aplicados a nivel 

empírico por Griliches (1979) o Crépon et al. (1998) a través de los modelos CDM; y por otros 

autores como Máñez et al. (2011) o Demmel et al. (2017). Esta relación también ha sido 

explorada a nivel macroeconómico basándose en el modelo del cambio técnico residual a la 

Solow (Bilbao‐Osorio y Rodríguez‐Pose, 2004; Gordon, 2012; Verspagen, 2006, entre otros).  

Los resultados de estas investigaciones encuentran un fuerte nexo entre las innovaciones y 

productividad, no solo en las economías de los países sino a nivel de empresa (Gómez-

Sánchez, et al., 2023a; 2023b; Máñez et al., 2013; Wu et al., 2020). En Colombia, varios autores 

han explorado empíricamente este vínculo y han encontrado relaciones positivas al interior 

de las firmas (Arbeláez y Parra, 2011; Clerides et al., 1998; Gómez-Sánchez et al., 2023a; 

Gómez-Sánchez, 2020; Hernández, 2005; Langebaek y Vásquez, 2007; Villareal et al., 2015).  

En Colombia las investigaciones muestran tres características relevantes. De un lado, 

analizan el vínculo innovación-productividad a nivel de empresa para el país sin discriminar 

por departamentos (Albis y Álvarez, 2017; Gómez-Sánchez, 2020; Sanchis-Llopis et al., 2024; 

Villarreal et al., 2015; entre otros). Por otro lado, están centrados en departamentos que 

pertenecen al centro como Bogotá, Antioquia y Valle del Cauca (Gutiérrez Narváez, 2020; 

Rosales Rueda, 2005). Finalmente, se ha estudiado este vínculo desde la innovación hacia la 

productividad y no viceversa (Arbeláez y Parra, 2011; Gómez-Sánchez, 2020; Sanchis-Llopis 

et al., 2024). 
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Siguiendo a De Loecker (2007) y a Sanchis-Llopis et al., (2024); en el proceso se considera 

que las firmas innovadoras incurren en procesos de aprendizaje debido a la experiencia en 

el uso de las mismas y por tanto pueden llegar a elevar su productividad; pero también es 

posible lo contrario, es decir, que las empresas más productivas o las que tienen un umbral 

crítico de productividad, según Manjón et al. (2013), pueden autoseleccionarse en la 

introducción de innovaciones por primera vez o de forma persistente porque pueden superar 

los costos hundidos asociados a esta actividad (Martínez‐Ros y Labeaga, 2009; Melitz, 2003).  

En este orden de consideraciones, este estudio intenta explorar la causalidad desde la 

productividad hacia la innovación (autoselección por innovaciones) en la industria 

manufacturera del Cauca. Para comparar estos resultados con regiones económicamente 

superiores, se incluye también en el análisis la región BAV, conformada por la capital del país, 

Bogotá, D. C; y los departamentos de Antioquia y Valle del Cauca; quienes soportan el 50 % 

de la actividad económica del país y el 52 % de la actividad industrial.  

Para lograrlo, inicialmente la productividad total de los factores (PTF) se obtiene bajo el 

modelo bietápico de Wooldridge (2009) estimado bajo el método Generalizado de Momentos 

(GMM); y posteriormente se implementa un modelo Probit dinámico con datos panel. La 

información es extraída del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), 

más específicamente de la fusión de tres bases de datos; la Encuesta Anual Manufacturera 

(EAM); la Encuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica (EDIT) y la Encuesta de 

Tecnologías de la Información y Comunicaciones (EAM-TIC) para el periodo 2013-2018.  

Este documento contiene algunas novedades. Es el primer estudio que explora la relación 

productividad-innovación a nivel departamental y para un territorio no perteneciente al 

centro sino a la periferia del país. Se estima la productividad total de los factores (PTF) a nivel 

de empresa a través del método bietápico de Wooldridge (2009); introduciendo la 

experiencia innovadora pasada (de cada una de las definiciones de innovación) en la ley de 

movimiento de la productividad, es decir incluye un proceso Markoviano endógeno (Manjón, 

et al., 2013). Además, trata con el potencial problema de las condiciones iniciales, según 

Blundell y Bond (1998), originada por la heterogeneidad no observable de las empresas, e 
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incluye también el patrón de decrecimiento de la experiencia innovadora en las empresas 

(Love y Máñez, 2019). Finalmente, plantea un modelo probit dinámico con datos panel para 

evitar el sesgo de especificación del modelo y también problemas de endogeneidad vía 

simultaneidad. En general, un modelo probit dinámico con datos panel, es un modelo 

estocástico que relaciona una variable cualitativa con un conjunto de variables 

determinísticas, rezagadas en un periodo, al igual que una variable aleatoria; para un 

conjunto de individuos (firmas en este caso) a través del tiempo.  

Este documento consta de 6 partes, donde la primera es esta introducción. La segunda 

explora los aportes teóricos y empíricos sobre la temática examinada. La tercera hace un 

análisis descriptivo de la información. La cuarta analiza los resultados de la modelación 

estocástica. En la sección 5 se realiza una discusión de los resultados y, finalmente, en la 

última parte presenta algunas conclusiones y recomendaciones. 

 

2. Marco teórico 

Para Schumpeter (1942), la innovación debía ser entendida como la introducción de un bien 

nuevo con el cual no se hayan relacionado los consumidores, o la introducción de métodos 

de producción novedosos, al igual que aperturas de nuevos mercados, también la utilización 

de nuevas fuentes de aprovisionamiento (materias primas o bienes manufacturados), o la 

creación de una nueva organización (Gómez, 2003). Nelson y Winter (1977), catalogan la 

innovación como un proceso a través del cual evolucionan las tecnologías a lo largo del 

tiempo, por medio de rutinas de producción. La Eurostat (2005), considera que la innovación 

es un proceso fundamental para el crecimiento de la productividad y una herramienta 

esencial para la generación de valor y de excedentes en las empresas.  

El proceso de obtención e introducción de innovaciones no es igual en los países 

desarrollados y en los emergentes (Gómez-Sánchez, 2020). En estos últimos las empresas 

que prevalecen son medianas y pequeñas (pymes), y por lo general la inversión en 

laboratorios de I+D es baja, obteniendo innovaciones incorporadas en bienes de capital 



Revista Escuela de Administración de Negocios N° 96- enero a junio de 2024  
ISSN: 0120-8160 (Impreso) - ISSN: 2590-521X (En línea) 

 
 

Este artículo es un online first (versión definitiva del contenido del artículo, con diagramación provisional y asignación de DOI). Aún no 
cuenta con páginas definitivas, pero es citable utilizando su código DOI 

importados desde países desarrollados (Pagés, 2010; Sanchis-Llopis et al., 2024). Es decir, el 

cambio técnico es exógeno (Gómez, 2003). Independientemente de si el cambio técnico es 

endógeno o exógeno, se reconoce que la introducción de innovaciones impulsa la 

productividad (Abeles et al., 2017). Ya que las empresas incurren en procesos de aprendizaje 

ganando experiencia en el uso repetitivo de las nuevas tecnologías dentro del proceso 

productivo. Esta hipótesis se conoce como aprendizaje por innovaciones, o API (Gómez-

Sánchez, 2020).  

Otros autores consideran la causalidad contraría, es decir, las empresas que son productivas 

o que cuentan con un mínimo requerido de productividad (Manjón et al., 2013), son aquellas 

que introducen innovaciones en los procesos productivos ya que pueden afrontar los costos 

hundidos a asociados a las actividades de innovación (Roberts y Tybout, 1997). Esta hipótesis 

se conoce como autoselección por innovaciones, o ASI (Gómez-Sánchez, 2020). Para Gómez-

Sánchez et al. (2023a), estos costos hundidos en empresas provenientes de economías 

emergentes no son exactamente los mismos que en economías desarrolladas, ya que están 

más ligados a la búsqueda de proveedores que satisfagan sus necesidades económicas y 

requisitos de calidad, así como procedimientos aduaneros, formulación de contratos, 

impuestos, empleados de alta calidad o actividades de transporte, entre otros. Además, las 

empresas más productivas afrontan de mejor forma la incertidumbre asociada a la 

innovación, poseen más recursos financieros o, en su defecto, pueden acceder a fuentes 

crediticias más fácilmente (Gómez-Sánchez et al., 2023a). 

La hipótesis API está inspirada en el trabajo de De Loecker (2007), quien plantea que las 

empresas exportadoras elevan su productividad futura. Esta hipótesis, que se conoce como 

aprendizaje por exportaciones (LBE, por sus siglas en inglés), considera que las firmas 

aprenden de los gustos y preferencias de los clientes, pero también de otros competidores, 

lo que les permite perfeccionar la calidad de los productos, reducir costos y adoptar 

mecanismos donde puedan mejorar las estructuras productivas para ser altamente 

competitivos (Sanchis-Llopis et al., 2024).  
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La hipótesis ASI sigue los lineamientos de la hipótesis de autoselección en mercados de 

exportación (SS, por su sigla en inglés) desarrollada por Melitz (2003). Este autor considera 

que las firmas más productivas se autoseleccionan en mercados de exportación, porque 

pueden cubrir los costos hundidos asociados a la actividad exportadoras, tales como la 

necesidad de establecer canales de comercialización y distribución, explorar la demanda y la 

competencia extranjera, personalizar las características de los productos propios para 

adaptarlos a los gustos extranjeros o cumplir con la legislación de calidad y seguridad de 

otros países (Sanchis-Llopis et al., 2024). 

La idea de los costos hundidos proviene de Roberts y Tybout (1997), para quienes las firmas 

más productivas son aquellas que pueden soportar los costos hundidos asociadas al proceso 

exportador. Específicamente, los costos hundidos son fuentes significativas de persistencia 

en el mercado de exportaciones y las características de las plantas, como por ejemplo su 

tamaño, implicando que las empresas más grandes sean las que pueden soportar dichos 

costos (Máñez et al., 2020). De acuerdo con Sanchis-Llopis et al. (2024), el reconocimiento de 

los costos hundidos implica que la exportación de bienes finales dependa de trayectorias 

pasadas de las exportaciones y, por tanto, de cambios transitorios en la política comercial o 

en las condiciones económicas, las cuales pueden tener efectos permanentes en el estatus 

comercial de la empresa. Así, estos autores concluyen que la existencia de costos hundidos 

genera histéresis en los flujos comerciales. 

Los estudios empíricos en estos tópicos para Colombia son escasos (Sanchis-Llopis et al., 

2024). Sin embargo, se han realizado investigaciones centradas en la hipótesis API, siguiendo 

a Griliches (1979), y más específicamente a Crépon et al. (1998). En este sentido, Arbeláez y 

Parra (2011) muestran que la producción de bienes y servicios nuevos para la empresa y 

para el mercado interno, mejora las ventas por trabajador, y la innovación en producto 

impulsa tanto las ventas como la PTF. Villarreal et al. (2015) encuentran para las empresas 

pequeñas que la presencia de personal calificado y los mecanismos de protección informal o 

estratégica, entre otros, resultan los determinantes principales del esfuerzo innovador. En 

Ramírez et al. (2020), los resultados sugieren que el capital humano tiene un efecto causal en 
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las actividades de I+D; en el comportamiento innovador de la empresa y en los aumentos en 

la productividad laboral.  

Finalmente, Gómez-Sánchez (2020) y Sanchis-Llopis et al. (2024), tienen en cuenta las 

hipótesis API y ASI. Para la hipótesis API, los resultados muestran que las firmas que 

introducen innovaciones en producto y proceso incrementan su productividad, pero solo lo 

hacen en el futuro inmediato (un periodo). La hipótesis ASI se cumple, ya que las firmas con 

mayores productividades son aquellas que introducen innovaciones tanto en proceso como 

en producto. En Latinoamérica y el mundo se encuentran resultados similares en Crespi y 

Zúñiga (2012), Rochina-Barrachina et al. (2010), Máñez et al. (2013), Demmel et al. (2017), 

entre otros.  

 

3. Análisis descriptivo 

La información es extraída del DANE fusionando las encuestas EAM, EDIT y EAM-TIC entre 

2013 y 20184, obteniéndose un panel de datos que cuenta con 435 observaciones de 92 

empresas para el Cauca, para la región BAV con 32 060 observaciones repartidas en 6536 

firmas y, finalmente, para Colombia se obtiene un panel de 59 377 observaciones distribuidas 

en 9718 firmas.  

Vale la pena mencionar que las definiciones de los diferentes tipos de innovación dadas por 

el DANE son bastante exigentes, y difíciles de poder hallar resultados mínimamente 

representativos, sobre todo para el departamento del Cauca, el cual no es un departamento 

con vocación industrial. En este sentido, estas se han agrupado en cuatro categorías: 

innovaciones en procesos, en productos, en procesos y productos al tiempo y, finalmente, 

innovaciones en producto o en proceso5. La tabla 1 muestra algunas cifras descriptivas de la 

industria caucana en términos de la introducción de innovaciones.  

 
4 Esta periodicidad obedece a que a partir del año 2013 se implementó la nueva metodología de recolección de la información por parte del DANE y, por tanto, no es 
recomendable utilizar la información previa a este año (Villareal, et al., 2015). Para los años posteriores a 2018 no se cuenta hasta la fecha con información oficial de la 
EAM-TIC a nivel de empresa. 
5 Específicamente, las innovaciones en proceso incluyen aquellos procesos que son nuevos o mejorados en la empresa; también nuevos métodos organizativos o nuevas 
técnicas de comercialización. Las innovaciones en producto contienen aquellos productos que son nuevos o mejorados para la empresa, para el mercado nacional o 
internacional. 
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Tabla 1. Innovaciones en la industria manufacturera caucana por sectores: 2013-20186 

Industria Firmas Empleados Proceso Productos PyP PoP %I+D Emp.I+D 
Alimentos 29.0 250,5 13 % 20 % 11 % 25 % 22 % 3.7 
Bebidas 1.0 116.0 25 % 50 % 33 % 50 % 50 % 2.3 
Cuero 1.0 525.5 100 % 0 % 0 %       100 % 100 % 5.5 
Papel 8.0 248.3 26 % 24 % 20 % 33 % 29 % 4.3 
Publicidad 5.0 88.4 26 % 9 % 11 % 26 % 26 % 2.7 
Químicos 2.0 40,1 14 % 14 % 14 % 14 % 14 % 0,9 
Farmacéutica 2.0 397.5 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0,0 
Caucho y plástico 8.0 110,6 15 % 4 % 4 % 15 % 12 % 6.3 
Productos no 
metalúrgicos 7.0 70,6 0 % 11 % 0 % 11 % 11 % 0,3 
Productos 
metalúrgicos 3.0 96.8 6 % 0 % 0 % 6 % 6 % 0,4 
Productos de metal 3.0 257.6 25 % 38 % 29 % 38 % 31 % 3.1 
Otros 23.0 131.2 22 % 28 % 18 % 36 % 38 % 5.8 
Promedio 92 194.4 23 % 16 % 13 % 30 % 28 % 2.9 

Nota. PyP: innovación en proceso y producto, PoP: innovación en proceso o producto, Emp.I+D: empleados en 
I+D. 

Fuente. Elaboración propia a partir de datos del DANE. 

La manufactura caucana se caracteriza por contar con 92 empresas y participar en 12 

industrias de las 23 del país. A pesar de que algunos sectores como el del cuero o las bebidas 

solo cuentan con una empresa, en términos de contratación de mano de obra estas son de las 

más grandes del departamento, al lado de la industria farmacéutica y los productos de metal. 

Por otro lado, las innovaciones más frecuentes en promedio son las de proceso (23 %), 

seguidas por las innovaciones en producto (16 %) y con menores participaciones aquellas 

que son en producto y proceso al mismo tiempo (13 %). La categoría de innovaciones de 

proceso o producto es más amplia que las anteriores, y por eso muestra un mejor desempeño 

(30 %). Independientemente de la definición de innovación, el análisis realizado a las cifras 

de la EDIT revela que las industrias más innovadoras son la de cuero, bebidas y productos de 

metal.  

El porcentaje de empresas que hace inversiones en I+D es en promedio del 28 %, de nuevo 

se destaca la industria del cuero y las bebidas, al igual que las de productos de metal. Los 

empleados en actividades de I+D son muy pocos, pues el promedio no alcanza los 3 

 
6 Los datos de la tabla 1 corresponden a valores totales. 
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trabajadores. Las industrias del cuero, caucho, plástico y otros se destacan con casi 6 

empleados en esta área. De acuerdo con las cifras de la EDIT, las habilidades de los 

trabajadores (no mostradas en la tabla) son también discretas, toda vez que el porcentaje de 

personas promedio con maestrías o doctorados es del 24,1 %; mientras que para algunas 

industrias son inferiores a esta cifra, como los reportados en las industrias del caucho y el 

plástico, y los productos minerales no metalúrgicos (13,6 y 16,3 %, respectivamente).  

Todos estos resultados indican que el departamento del Cauca tiene una vocación industrial 

muy discreta, sin embargo, hay sectores con desempeños importantes, como el de bebidas, 

cueros y alimentos, donde los procesos de innovación podrían jalonar el desempeño de la 

industria como un todo, lo que podría también suceder en otras regiones del país. En este 

sentido, a continuación, se compara la introducción de innovaciones en la industria caucana 

con la región BAV y con Colombia. La figura 1 muestra los resultados de las 4 categorías de la 

innovación analizadas.  

Figura 1. Porcentaje de innovaciones en proceso, producto, proceso y producto y en 

proceso o producto. Colombia, BVA y Cauca: 2013-2018 

 

Fuente. Elaboración propia a partir de datos del DANE. 

 

En general, se encuentra que independientemente del tipo de innovación o región analizada, 

la introducción de innovaciones es muy baja; resultado que no es sorpresivo toda vez que 
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Colombia es una economía clasificada como emergente, con una baja industrialización (López 

Pineda, 2010). En segundo lugar, se evidencia que las innovaciones que se realizan con menor 

frecuencia son las que se hacen tanto en proceso como en producto; mientras que aquellas 

exclusivamente en producto superan a las realizadas únicamente en procesos. La definición 

menos exigente (innovación en proceso o producto) es la más frecuente. En tercer lugar, las 

innovaciones a nivel nacional son muy similares a las obtenidas en la región BAV, lo cual 

muestra que esta región lidera la introducción de innovaciones en el país. En términos 

relativos el Cauca tiene un mejor desempeño en cualquier tipo de innovación analizada que 

para la región BAV y Colombia.  

 

Estas innovaciones se pueden obtener a través de inversiones como en laboratorios de 

investigación y desarrollo, aunque en países emergentes lo común es obtenerlas con la 

compra de bienes de capital (Gómez-Sánchez et al., 2023a). Sin embargo, existen empresas 

que realizan inversiones en I+D para este propósito, y a pesar de que no todas las inversiones 

en I+D se constituyen en innovaciones, este rubro es un importante predictor de su obtención 

(Audretsch, 1995). La figura 2 muestra las innovaciones obtenidas con inversiones en I+D.  

 

Figura 2. Porcentaje de firmas innovadoras que invirtieron en I+D 

 

Fuente. Elaboración propia a partir de datos del DANE. 

8
2

,9
%

7
7

,8
% 8

9
,1

%

7
6

,8
%

8
2

,2
%

7
7

,1
% 8

8
,4

%

7
6

,1
%

9
1

,7
%

9
0

,5
%

9
7

,7
%

8
8

,4
%

0,0%

20,0%

40,0%

60,0%

80,0%

100,0%

120,0%

Solo proceso Solo producto Producto y proceso  Producto o proceso

Colombia BAV Cauca



Revista Escuela de Administración de Negocios N° 96- enero a junio de 2024  
ISSN: 0120-8160 (Impreso) - ISSN: 2590-521X (En línea) 

 
 

Este artículo es un online first (versión definitiva del contenido del artículo, con diagramación provisional y asignación de DOI). Aún no 
cuenta con páginas definitivas, pero es citable utilizando su código DOI 

La figura 2 revela que las innovaciones en proceso consecuencia de las actividades de I+D 

superan en las 3 regiones a aquellas que son solo en proceso. En el Cauca, el 91,7 % de las 

empresas que hicieron desembolsos en estas actividades obtuvieron innovaciones en 

proceso, mientras que en la región BAV y Colombia es del orden del 82 %. La definición más 

restrictiva (innovación en proceso y producto) es la que mejor desempeño muestra, pues más 

del 97 % de las empresas obtuvieron ambos tipos de innovación invirtiendo en I+D; a nivel 

nacional y en la región BAV la cifra alcanza casi el 90 %. Las cifras revelan que la mayoría de 

las firmas de las regiones analizadas obtienen las innovaciones de actividades de I+D.  

 

4. Metodología 

La metodología utilizada es cuantitativa econométrica. A continuación, se presenta cómo se 

obtiene la productividad total de los factores (PTF), para posteriormente explicar la 

construcción del modelo probit dinámico que incluye la hipótesis de autoselección en 

mercados de innovación.  

4.1. Estimación de la PTF 

Se supone que las empresas producen un bien homogéneo mediante una función de 

producción Cobb-Douglas linealizada: 

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝛽𝑚𝑚𝑖𝑡 + 𝑤𝑖𝑡 + 𝜂𝑖𝑡           (1) 

 

Donde 𝑦𝑖𝑡 es el logaritmo natural de la producción de la firma 𝑖 en el periodo 𝑡, 𝑙𝑖𝑡 es el 

logaritmo del trabajo, 𝑘𝑖𝑡 corresponde al logaritmo del capital, 𝑚𝑖𝑡 es el logaritmo de los 

materiales, 𝑤𝑖𝑡 se define como es la productividad no observable de la firma y 𝑛𝑖𝑡 es el error 

idiosincrásico. En esta función de producción, también asumimos que el capital es una 

variable de estado, mientras que el empleo y los materiales intermedios son factores 

variables7. 

 
7 Suponemos que el stock de capital evoluciona siguiendo una ley de movimiento que no está relacionada con los shocks de productividad actuales. Además, la mano de 
obra y los materiales intermedios son insumos que pueden ajustarse cuando una empresa enfrenta un shock de productividad. 
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Siguiendo a Ackerberg et al. (2015), la correlación entre los insumos no dinámicos y la 

productividad genera endogeneidad, la cual impide estimar la ecuación (1) por mínimos 

cuadrados ordinarios (MCO), efectos fijos (FE) o variables instrumentales (IV). Para 

representar la productividad no observada, tanto la metodología de Levinsonh y Petrin 

(2003) como la de Olley y Pakes (1996), utilizan una función de control que incluye la 

inversión en capital y los materiales (Manjón et al., 2013). El problema de la endogeneidad 

bajo OP y LP se resuelve mediante una aproximación con una función de control, la cual es 

una función monótona creciente de la productividad y, por lo tanto, puede usarse como proxy 

para representar la productividad no observable a través de su función inversa.  

En la metodología OP, la inversión de capital es la función de control, sin embargo, como 

muchas empresas tienen inversiones iguales a cero o son muy bajas, no son reportadas o no 

son consideradas en las encuestas (especialmente en países emergentes como Colombia), por 

lo que la metodología LP propone utilizar la demanda de materiales o insumos intermedios 

en lugar de la inversión de capital. Como en De Loecker (2013), se toma en cuenta diferentes 

funciones de demanda de materiales para las empresas innovadoras y no innovadoras, ya 

que la heterogeneidad en las estrategias de innovación puede influir en la demanda de este 

factor. Por tanto, la demanda de materiales es: 

𝑚𝑖𝑡 = 𝑚𝑖𝑛𝑛 (𝑘𝑖𝑡,  𝑤𝑖𝑡)           (2) 

El subíndice 𝑖𝑛𝑛 denota diferentes demandas de insumos intermedios para empresas 

innovadoras y no innovadoras. Para obtener una función de productividad que dependa solo 

de variables observables, OP y LP se basan en el supuesto de monotonicidad creciente, por lo 

que la ecuación (2) se puede invertir para obtener la función de demanda de materiales. 

 

𝑤𝑖𝑡 = ℎ𝑖𝑛𝑛(𝑘𝑖𝑡, 𝑚𝑖𝑡)           (3) 

 

Donde ℎ𝐼𝑛𝑛 es una función desconocida de 𝑘𝑖𝑡  y 𝑚𝑖𝑡. Sustituyendo (3) en (1), obtenemos: 

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝛽𝑚𝑚𝑖𝑡 + ℎ𝑖𝑛𝑛(𝑘𝑖𝑡, 𝑚𝑖𝑡) + 𝜂𝑖𝑡          (4)  
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Entonces, la primera ecuación del sistema MGM es: 

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝛽𝑚𝑚𝑖𝑡 + 1(𝑛𝑜 − 𝑖𝑛𝑛)𝐻0(𝑘𝑖𝑡,  𝑚𝑖𝑡) + 1(𝑖𝑛𝑛)𝐻1(𝑘𝑖𝑡, 𝑚𝑖𝑡,  𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡) + 𝜂𝑖𝑡      (5)  

 

Donde 1(𝑛𝑜𝑛 − 𝑖𝑛𝑛) y 1(𝑖𝑛𝑛), son funciones indicadoras que toman valor uno para no 

innovadores e innovadores, respectivamente. Se debe tener en cuenta que la función de 

demandas intermedias para los innovadores depende de la experiencia en innovación 𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡; 

pero no es el caso de los no innovadores. 𝐻0 y 𝐻1 son dos funciones desconocidas 

representadas por polinomios de tercer grado en sus respectivos argumentos. La categoría 

de referencia es la de no innovadores. Teniendo en cuenta que los parámetros βk y βm de (5) 

no pueden identificarse, se debe introducir la ley del movimiento de la productividad. Esto 

se constituye entonces como la segunda ecuación del sistema MGM. 

 

Para capturar la evolución de la productividad, OP y LP proponen un proceso de Markov 

exógeno: 

𝑤𝑖𝑡 = 𝐸[𝑤𝑖𝑡|𝑤𝑖𝑡−1] +  Ω𝑖𝑡 = 𝑓(𝑤𝑖𝑡−1) + Ω𝑖𝑡           (6) 

 

Donde 𝑓 es una función que se desconoce, pero que enlaza la productividad en t con la 

productividad en t-1 y Ω𝑖𝑡 es un término aleatorio que por definición no se encuentra 

correlacionado con kit. Esta ley de movimiento no considera el aprendizaje o la experiencia 

innovadora de la empresa. Por tal motivo, se considera un proceso de Markov endógeno en 

el que innovaciones previas pueden influir en la dinámica de la productividad: 

 

𝑤𝑖𝑡 = 𝐸[𝑤𝑖𝑡|𝑤𝑖𝑡−1, 𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡−1] +  Ω𝑖𝑡 = 𝑓(𝑤𝑖𝑡−1, 𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡−1) + Ω𝑖𝑡           (7) 

 

Donde 𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡−1 indica si la empresa introdujo innovaciones en el periodo t-1. En las 

estimaciones se representa este aprendizaje o la experiencia de innovación mediante una 

variable ficticia de innovación. Sustituyendo (7) en (1) entonces: 

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝛽𝑚𝑚𝑖𝑡 + 𝑓[𝑤𝑖𝑡−1, 𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡−1] + Ω𝑖𝑡 + 𝜂𝑖𝑡          (8) 
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Además, dado que 𝑤𝑖𝑡−1 = ℎ𝐼𝑛𝑛(𝑘𝑖𝑡, 𝑚𝑖𝑡) se puede reescribir: 

 

𝑓[𝑤𝑖𝑡−1, 𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡−1] = 𝑓[ℎ𝑖𝑛𝑛(𝑘𝑖𝑡−1,  𝑚𝑖𝑡−1),  𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡−1)] = 𝐹𝑖𝑛𝑛(𝑘𝑖𝑡−1,  𝑚𝑖𝑡−1)

= 1(𝑛𝑜 − 𝑖𝑛𝑛)𝐹0(𝑘𝑖𝑡−1,  𝑚𝑖𝑡−1) + 1(𝑖𝑛𝑛)𝐹1(𝑘𝑖𝑡−1, 𝑚𝑖𝑡−1,  𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡−1)                  (9) 

 

Siendo 𝐹0 y 𝐹1 funciones desconocidas representadas por polinomios de tercer grado en sus 

respectivos argumentos. Reemplazando (9) en (8), se obtiene entonces la segunda ecuación 

para el sistema MGM: 

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝛽𝑚𝑚𝑖𝑡 + 1(𝑛𝑜 − 𝑖𝑛𝑛)𝐹0(𝑘𝑖𝑡−1,  𝑚𝑖𝑡−1)

+ 1(𝑖𝑛𝑛)𝐹1(𝑘𝑖𝑡−1, 𝑚𝑖𝑡−1,  𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡−1) + 𝜉𝑖𝑡                              (10) 

 

Donde 𝜉𝑖𝑡 = Ω𝑖𝑡 + 𝜂𝑖𝑡 denota un término de error compuesto. 

 

De acuerdo con Wooldridge (2009), las ecuaciones (5) y (10) se pueden estimar de forma 

conjunta con apropiadas variables instrumentales y condiciones de momento correctas para 

cada ecuación (Sanchis-Llopis et al., 2024). Mediante este método se obtienen solo las 

estimaciones de los coeficientes de la función de producción, sino las estimaciones de 

productividad de la empresa como la estimación del residual: 

 

𝑝𝑡𝑓𝑖𝑡  =  𝑦𝑖𝑡 − (�̂�0 + �̂�1𝑙𝑖𝑡 + �̂�𝑘𝑘𝑖𝑡 + �̂�𝑚𝑚𝑖𝑡)                      (11) 

 

Donde 𝑝𝑡𝑓𝑖𝑡  es la productividad estimada en logaritmos para la empresa i en el momento t. 

Esta PTF es utilizada a continuación como proxy de la productividad de la firma en el modelo 

probit dinámico.  

4.2. Modelo probit dinámico 

Este modelo está basado en el propuesto por Sanchis-Llopis et al. (2024), y parte de 

considerar los costos hundidos asociados a la implementación de innovaciones (capturado 

por la introducción de innovaciones en 𝑡 −  1) y un conjunto de variables (𝑍𝑖𝑡) que sirven 
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como proxies de los pagos de la actividad innovadora. En este sentido, si los beneficios 

esperados de implementar las innovaciones superan los costos hundidos asociados a esta 

actividad (ya sea por primera vez o para continuar innovando), la posibilidad de introducir 

innovaciones es mayor. Por tanto, se plantea un modelo probit dinámico para la decisión de 

innovación, en el que dicha decisión en 𝑡 está condicionada por el conjunto de variables de 

estado del año anterior 𝑡 −  1.  

𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡𝑗

= {
1,   𝑠𝑖 [𝛼0 + 𝛼1𝑙𝑝𝑡𝑓𝑖𝑡−1 + 𝛿𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡𝑗−1 + 𝛾𝑿𝑖𝑡−1 + 𝛽𝑃𝑟𝑒𝑖𝑡 + 𝛽𝐷𝑒𝑖𝑖𝑡 + 𝑎ñ𝑜𝑡 + 𝑖𝑛𝑑𝑖 + µ𝑠 + µ𝑡 + 𝑒𝑖𝑡] ≥ 0

 0,   𝑜𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑜                                                                                  
           (12) 

Donde 𝑖𝑛𝑛𝑖𝑡𝑗 (𝑗 = 1, 2, 3, 4); es una variable que recoge los 4 tipos posibles de innovación de 

la empresa i en el periodo t. Para capturar la hipótesis ASI, se introduce la productividad total 

de los factores en logaritmos 𝑙𝑝𝑡𝑓𝑖𝑡−1; la cual es estimada por el método bietápico de 

Wooldridge (2009) bajo un proceso Markoviano endógeno. Siguiendo a Roberts y Tybout 

(1997), para capturar los costos hundidos o la persistencia/experiencia de las innovaciones, 

se introduce la innovación rezagada en un periodo8.  

Dentro del conjunto de variables explicativas contenidas en el vector 𝑿𝑖𝑡−1; se encuentran las 

exportaciones 𝑒𝑥𝑝𝑖𝑡−1 (variable dicotómica, 1 exporta; 0 otro caso), donde un shock de las 

exportaciones aumenta el tamaño del mercado y, por tanto, los incentivos a la innovación, al 

igual que la competencia cuando más empresas entran a los mercados de exportación 

(Aghion et al., 2018). Se incluye el grado de concentración de la industria y las ganancias de 

las empresas a través del índice de concentración de Herfindhal-Hirschman y del mark-up, 

en el entendido que el poder de mercado y las mayores ganancias facilitan la introducción de 

innovaciones (Gómez-Sánchez, 2020).  

Para controlar el tamaño de las empresas se introduce la variable 𝑙𝑡𝑎𝑚𝑖𝑡−1, la cual se captura 

por logaritmo del número de trabajadores, ya que las firmas grandes deben ser proclives a 

introducir innovaciones, más que las pequeñas o pymes. Siguiendo a Gómez-Sánchez et al. 

(2023b), las tecnologías de la información y la comunicación como los diferentes usos de 

 
8 La definición de las variables se encuentra en el anexo 1.  
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internet 𝑡𝑖𝑐𝑖𝑡−1, podrían facilitar la adquisición de tecnologías, sobre todo en la compra de 

estas en mercados internacionales en bienes de capital, como sucede en economías 

emergentes como la colombiana. Debido a la alta correlación entre estas variables TIC, ellas 

se sintetizan a través del alpha de Cronbach (Gómez-Sánchez et al., 2023b). 

Adicionalmente, los gastos de investigación y desarrollo 𝐼&𝐷𝑖𝑡−1 (expresados en logaritmos) 

son un buen predictor de la introducción de innovaciones (Villareal et al., 2015). Como se 

muestra en la sección descriptiva, donde casi el 90 % de las empresas que invirtieron en esta 

actividad en el Cauca, obtuvieron alguna innovación. Para capturar los costos de producción, 

se introduce los salarios pagados a los trabajadores en logaritmo 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑡−1, los cuales si 

aumentan podrían disminuir la introducción de innovaciones, ya que la empresa tendría 

menos recursos financieros destinados para esa actividad (Gómez-Sánchez, 2020). La última 

variable dentro de 𝑿𝑖𝑡−1 es la relación capital de trabajo 𝑙𝑟𝑘𝑙𝑖𝑡−1, que captura cómo la 

introducción de tecnologías incorporadas en bienes de capital para sectores de alta 

intensidad tecnológica fomenta la introducción de innovaciones (Gómez-Sánchez, 2020).  

El modelo se controla por la correlación de la heterogeneidad no observable de las empresas 

(𝑃𝑟𝑒𝑖𝑡−1), utilizando el enfoque propuesto por Blundell y Bond (1998), quienes sugieren que 

la media previa a la muestra de la variable dependiente debería actuar como un estadístico 

suficiente para solventar este problema. Adicionalmente, siguiendo a Roberts y Tybout 

(1997) y a Sanchis-Llopis et al. (2024), se introduce el patrón de decrecimiento de la 

experiencia innovadora; esto es, la facilidad o dificultad de las empresas de introducir 

innovaciones cuando han renunciado a innovar en el pasado, es decir, tiene en cuenta la 

posibilidad que existan costos iniciales hundidos más bajos para las empresas que reinician 

las actividades de innovación después de pocos años sin hacerlo, frente a aquellas que llevan 

largo tiempo. Los controles macroeconómicos y al interior de las industrias se capturan con 

las variables 𝑎ñ𝑜𝑡 e 𝑖𝑛𝑑𝑖. Finalmente, 𝜇𝑖 es la heterogeneidad no observable y 𝑒𝑖𝑡 el error 

idiosincrásico.  
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5. Resultados 

Los resultados del modelo probit dinámico se muestran en la tabla 2. Las estimaciones 

revelan que en la industria manufacturera del Cauca existe evidencia empírica de la hipótesis 

de autoselección por innovaciones, ya que el parámetro 𝛼1 asociado a la PTF es positivo y 

estadísticamente significativo. Sin embargo, esta solo se cumple para las innovaciones en 

proceso y las catalogadas como de proceso o producto.  

En términos específicos, bajo condiciones ceteris paribus, si la productividad se eleva en un 

punto, la posibilidad de introducir estas innovaciones se eleva en 26,9 % y en 32,2 %, 

respectivamente. Para las innovaciones en producto y en producto y proceso, los resultados 

no son concluyentes. 
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Tabla 2. Resultados hipótesis de autoselección por innovaciones. Efectos marginales. Cauca, BAV y Colombia: 2013-2018 

 Cauca BAV Colombia 

 Producto Proceso PyP PoP Producto Proceso PyP PoP Producto Proceso PyP PoP 
𝑙𝑝𝑡𝑓𝑡−1 0,017 0,269** 0,002 0,322*  0,009 0,018* 0,000 0,029** 0,008 0,011 0,004 0,016*  

 (0,073) (0,094) (0,003) (0,136) (0,006) (0,009) (0,004) (0,011) (0,005) (0,008) (0,004) (0,010) 
𝑖𝑛𝑛𝑡−1 0,208* 0,368** 0,006 0,457** 0,213** 0,391** 0,111** 0,491** 0,238** 0,421** 0,127** 0,525** 
 (0,114) (0,070) (0,010) (0,076) (0,011) (0,009) (0,012) (0,010) (0,009) (0,008) (0,011) (0,008) 
𝑒𝑥𝑝𝑖𝑡−1 -0,022  0,096* 0,001 -0,097 0,008* 0,008 0,004* 0,015*  0,007* 0,006 0,002 0,013*  

 (0,036) (0,049) (0,001) (0,060) (0,004) (0,006) (0,003) (0,007) (0,004) (0,006) (0,002) (0,007) 
𝑙𝑖ℎℎ𝑡−1 -0,001 -0,007 0,000  0,020*  0,000 0,001 0,001* 0,001 0,000 0,002* 0,001* 0,002*  

 (0,004) (0,008) (0,000) (0,010) (0,000) (0,001) (0,000) (0,001) (0,000) (0,001) (0,000) (0,001) 
𝑙𝑔𝑎𝑛𝑡−1 0,045 -0,055 0,001 -0,041 -0,002 0,000 0,000 -0,004 -0,003 -0,002 -0,002 -0,004 

 (0,029) (0,036) (0,002) (0,050) (0,003) (0,004) (0,002) (0,005) (0,002) (0,004) (0,002) (0,004) 
𝑙𝑡𝑎𝑚𝑡−1 0,090* 0,026 0,001 0,068 0,021** 0,019* 0,009** 0,033** 0,021** 0,025** 0,010** 0,034** 

 (0,039) (0,082) (0,002) (0,088) (0,005) (0,008) (0,003) (0,009) (0,004) (0,007) (0,003) (0,008) 
𝑙𝑡𝑖𝑐𝑡−1 0,001 0,001* 0,000 0,003*  0,000* 0,000* 0,000* 0,000*  0,000* 0,000* 0,000* 0,000** 

 (0,001) (0,001) (0,000) (0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) 
𝑙𝑖&𝑑𝑡−1 0,066** 0,052* 0,002 0,095** 0,007** 0,010** 0,004** 0,015** 0,010** 0,017** 0,005** 0,023** 

 (0,025) (0,022) (0,003) (0,026) (0,002) (0,003) (0,001) (0,004) (0,002) (0,003) (0,001) (0,003) 
𝑙ℎ𝑎𝑏𝑡−1 0,003* 0,002 0,000 0,005*  0,001** 0,001** 0,000 0,001*  0,001** 0,001** 0,000 0,001*  

 (0,001) (0,002) (0,000) (0,003) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) 
𝑙𝑠𝑎𝑙𝑡−1 -0,048* -0,007 -0,001 -0,011 -0,007* 0,002 -0,003 -0,005 -0,005 -0,001 -0,002 -0,003 

 (0,026) (0,058) (0,001) (0,060) (0,004) (0,006) (0,003) (0,008) (0,003) (0,005) (0,002) (0,006) 
𝑙𝑟𝑘𝑙𝑡−1 -0,025* -0,042* -0,001 -0,073** -0,002 -0,006** -0,003** -0,005*  -0,002* -0,006** -0,002** -0,007** 

 (0,012) (0,017) (0,001) (0,019) (0,001) (0,002) (0,001) (0,003) (0,001) (0,002) (0,001) (0,002) 
𝑃𝑟𝑒 0,043 0,117* 0,115* 0,131*  0,011** 0,026** 0,011** 0,029** 0,014** 0,030** 0,014** 0,039** 

 (0,037) (0,050) (0,058) (0,056) (0,003) (0,007) (0,003) (0,007) (0,003) (0,006) (0,003) (0,006) 
𝐷𝑒𝑖 0,269* 0,189 0,006 0,473** 0,104** 0,162** 0,049** 0,203** 0,103** 0,180** 0,048** 0,219** 

 (0,112) (0,123) (0,011) (0,148) (0,010) (0,015) (0,009) (0,018) (0,009) (0,014) (0,008) (0,016) 
𝐼𝑛𝑑/𝐴ñ𝑜 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 
Observaciones 227 233 232 255 19,446 19,464 13,151 19,464 27,725 27,745 18,425 27,745 

Notas. Los errores estándar robustos están entre paréntesis. ***, ** y * significan estadísticamente significativos al 1 %, 5 % y 10 %, respectivamente. 

Fuente. Elaboración propia a partir de datos del DANE
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En el caso de la región BAV, también se encuentra evidencia empírica de la hipótesis de 

autoselección por innovaciones y en los mismos tipos de innovación que el Cauca, sin 

embargo, los impactos son mucho menores en la probabilidad, ya que son del orden del 1,8 % 

para las de proceso y de 2,9 % en producto o proceso. En el caso de Colombia, existe una 

evidencia mucho más tenue de la autoselección. La incidencia en la posibilidad de introducir 

este tipo de innovaciones es la más baja de los tres territorios analizados, ya que solo alcanza 

el 1,6 %.  

Estos resultados están en consonancia con los hallados a nivel nacional por Sanchis-Llopis et 

al. (2024), y a nivel latinoamericano por Nolazco (2020) o Marcel y Liseras (2020). En todos 

los casos se encuentra que, en la manufactura colombiana, peruana y argentina, 

respectivamente, las empresas más productivas se autoseleccionan por innovaciones. En el 

caso de las pymes españolas, Reina (2016) resalta que la productividad, (principalmente la 

de los trabajadores), facilita que las empresas tomen la decisión de innovar. Sin embargo, se 

debe tener precaución con las comparaciones entre estos estudios, porque las definiciones 

de innovación no son homogéneas, ni los métodos estadísticos para probar el vínculo 

productividad-innovación son los mismos.  

Otro resultado que se destaca en la tabla 2, es que efectivamente las empresas introducen 

innovaciones porque pueden superar los costos hundidos asociados a estas actividades. En 

efecto, la variable rezagada de innovaciones (𝑖𝑛𝑛𝑡−1) se utiliza como proxy para capturar los 

costos hundidos, pero también la persistencia/continuidad de las innovaciones es 

estadísticamente significativa y positiva para todas las definiciones de innovación, excepto 

en las de producto y proceso (posiblemente por lo argumentado anteriormente), aunque 

para la región BAV y Colombia, sí son significativas en las cuatro definiciones. Este resultado 

es similar al hallado por Sanchis-Llopis et al. (2024) para Colombia, toda vez que los costos 

hundidos no solo son determinantes en la introducción de innovaciones, tanto en proceso 

como producto, sino también en los efectos cruzados entre ellas. Estos hallazgos son 

reforzados a su vez por las medias muestrales previas (pre); las cuales capturan la influencia 

a largo plazo a través de los efectos heterogéneos no observables de las firmas.  
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En cuanto a las variables del vector 𝑿𝑖𝑡−1, las exportaciones previas de bienes finales 

fomentan las innovaciones, es decir, se cumple la hipótesis de que el aprendizaje por 

exportaciones eleva la posibilidad de innovar porque aumenta el tamaño del mercado. Para 

la región BAV, hay evidencia de esto en casi todas las innovaciones, y en Colombia únicamente 

en las innovaciones de producto y proceso y producto. Todos estos resultados están en 

consonancia con los obtenidos por Hahn y Park (2012), Love y Roper (2015) y Yang (2018), 

entre otros, donde las exportaciones ayudan a obtener innovaciones debido al aprendizaje, 

la competencia y los comentarios de los clientes.  

El índice de concentración de Herfindhal-Hirschman impulsa las innovaciones en proceso o 

producto en el departamento, aunque en la región BAV hace lo propio, pero para las 

innovaciones en producto, y a nivel nacional su impacto es más amplio, ya que es significativo 

en todas las innovaciones excepto en las de producto. Estos resultados están en línea con los 

hallados por Bykova (2017) en la industria manufacturera de Rusia (la cual es considerada 

como la de un país emergente), ya que si la intensidad de la competencia es baja hay más 

incentivos para innovar, es decir, se cumple la hipótesis de la curva de U invertida en el 

vínculo competencia-innovación (Bykova, 2017).  

Teniendo en cuenta el tamaño de la empresa, los resultados señalan en general que las 

empresas más grandes (pequeñas) tienen una mayor (menor) posibilidad de introducir 

innovaciones que las pequeñas (grandes). Estos resultados son acordes con los hallados por 

Sanchis-Llopis et al. (2024), quienes encuentran una relación directa, ya que las pymes tienen 

restricciones financieras. En cuanto a las tecnologías de la información y las comunicaciones 

(TIC), estas también impulsan las innovaciones en producto y proceso en el Cauca, sin 

embargo, su impacto es bajo por la utilización de TIC genéricas como computadores e 

internet (Gómez-Sánchez et al., 2023b). A pesar de esto, los resultados concuerdan con los 

señalados por Gómez-Sánchez (2020) y Gómez-Sánchez et al. (2023b), respectivamente, 

quienes, con la misma técnica de Cronbach, muestran que el uso de estas tecnologías 

robustece las estrategias de internacionalización de las firmas colombianas de cara a los 

mercados globalizados.  



Revista Escuela de Administración de Negocios N° 96- enero a junio de 2024  
ISSN: 0120-8160 (Impreso) - ISSN: 2590-521X (En línea) 

 
 

 

Este artículo es un online first (versión definitiva del contenido del artículo, con diagramación provisional y asignación de DOI). Aún no 
cuenta con páginas definitivas, pero es citable utilizando su código DOI 

Los gastos en I+D revelan ser positivos y altamente significativos para todas las innovaciones 

en todos los territorios analizados. Los salarios como variable proxy de los costos 

demuestran ser poco influyentes en la introducción de innovaciones. La relación KL es 

negativa en casi todas las innovaciones y para los tres territorios, mostrando que las 

empresas trabajo-intensivas son más proclives a la introducción de innovaciones.  

Finalmente, los patrones de depreciación de la experiencia innovadora como se esperaba son 

estadísticamente significativos en el Cauca, pero más aún en la región BAV y en Colombia. Los 

signos positivos muestran efectivamente que las firmas que salieron y entraron rápidamente 

a la industria aún podían disfrutar de los beneficios de los costos hundidos, sin embargo, fue 

más difícil hacerlo para aquellas que lo hicieron más tarde, porque los costos hundidos se 

fueron diluyendo. Los estudios de Gómez-Sánchez (2020) y Sanchis-Llopis et al. (2024) 

obtienen similares resultados para Colombia.  

 

6. Discusión 

Los resultados en general soportan el cumplimiento de la hipótesis de autoselección en 

innovaciones, pero en proceso y no en bienes finales. Esto obedece a que las innovaciones en 

producto son más exigentes que las innovaciones en proceso. Si bien estas últimas se realizan 

al interior de la empresa y le permiten disminuir costos y por tanto ganar eficiencia 

productiva, las innovaciones de producto requieren mejoras significativas que influyan no 

solo en los mercados sino en las decisiones de los consumidores. En este sentido, el resultado 

obtenido para Colombia, BAV y el Cauca no es sorprendente.  

En el Cauca, las innovaciones más frecuentes son las de proceso (23 %), seguidas por las 

innovaciones en producto (16 %) y con menores participaciones aquellas que son en 

producto y proceso al mismo tiempo (13 %). En otras palabras, la posibilidad de encontrar 

empresas que innoven en ambos tipos al mismo tiempo es muy restrictivo en un 

departamento poco industrializado como el Cauca, el cual se caracteriza por ser una región 

que está haciendo una transición en su estructura productiva desde el sector agrícola hacia 
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los sectores minero, servicios e industrial a partir del nuevo milenio. Sin embargo, la creación, 

obtención y difusión de las innovaciones en la manufactura caucana es aún muy limitada, ya 

que las innovaciones son de carácter incremental, y no generan un papel decisivo en el 

crecimiento y desarrollo del territorio, sino que más bien están orientadas a mejoras mínimas 

internas en procesos productivos y organizativos. Esto obedece a varios factores que operan 

al interior de las empresas y por fuera de ellas.  

En primer lugar, se encuentra una limitación de los recursos financieros necesarios no solo 

para invertir en actividades de I+D, sino también para adquirir tecnologías incorporadas en 

bienes de capital, especialmente las pymes. Esto impide superar los costos hundidos 

asociados a las innovaciones o hacerlo con mucha dificultad. A su vez, esto está ligado a las 

múltiples barreras en la obtención de créditos en el sistema financiero, cuyos requisitos son 

muy exigentes para este tipo de empresas.  

Por otro lado, la escasez de inversiones en actividades de I+D, ayuda a la baja contratación 

de personal calificado que cuente con habilidades y destrezas en áreas de innovación. En este 

sentido, los impactos de las habilidades de los trabajadores son muy exiguos para cualquiera 

de las innovaciones analizadas no solo en el Cauca, sino en todo el territorio nacional. Esto se 

muestra en el déficit de trabajadores con títulos de doctorado o maestrías que permitan 

mejorar la productividad de la empresa, ya que en general el personal contratado son 

operarios con formación profesional, técnica o tecnológica, cuyas habilidades o destrezas 

están muy focalizadas en tareas estándar. 

Adicionalmente, existe un nexo muy limitado entre las empresas con centros de investigación 

o universidades, tanto nacionales como internacionales, al igual que con otras entidades 

como el Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación (MinCiencias), o el Ministerio de 

Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (MinTIC), lo que dificulta la 

transferencia de conocimientos y tecnología. A esto se suma la carencia de apoyo 

gubernamental local-departamental en la creación de mejores condiciones de 

infraestructura tecnológica y de orden público. Otros factores influyentes están asociados al 

reducido tamaño del mercado, a la cultura empresarial que podría ser adversa a la adopción 



Revista Escuela de Administración de Negocios N° 96- enero a junio de 2024  
ISSN: 0120-8160 (Impreso) - ISSN: 2590-521X (En línea) 

 
 

 

Este artículo es un online first (versión definitiva del contenido del artículo, con diagramación provisional y asignación de DOI). Aún no 
cuenta con páginas definitivas, pero es citable utilizando su código DOI 

de cambios tecnológicos en los procesos productivos o también el desconocimiento por 

carencia de información o interés sobre oportunidades para adaptar nuevos conocimientos 

en la producción (Ordoñez-Gutiérrez et al., 2023).  

 

7. Conclusiones 

La presente investigación indaga por el cumplimiento de la hipótesis de autoselección por 

innovaciones en la industria manufacturera del departamento del Cauca. Los resultados 

empíricos efectivamente confirman que las empresas más productivas en el pasado tienen 

una mayor posibilidad de introducir innovaciones en el presente, porque pueden superar los 

costos hundidos asociados a esta actividad, y las que ya son innovadoras tienen mayores 

chances de persistir en su introducción continua.  

Sin embargo, este resultado es discrecional, ya que solo se presenta en las innovaciones en 

proceso y no en las innovaciones en producto o proceso y producto. Es decir, se cumple la 

hipótesis en las innovaciones que son más fáciles de alcanzar, sin embargo, para las 

innovaciones más complejas, no existe evidencia empírica. Comparando esto con Colombia, 

la evidencia es similar. En este sentido, se puede afirmar que el proceso de autoselección por 

innovaciones en el departamento del Cauca es débil, al igual que en el resto del país.  

Los resultados de la región conformada por Bogotá-Valle-Antioquia (BAV) tampoco son los 

esperados, porque a pesar de ser los territorios de mayor industrialización en el país, no 

logran mostrar una evidencia sólida en dichos procesos. En este sentido, la creación del 

MInTIC en 2010 y principalmente de MinCiencias en 2020, aún no surten el efecto esperado 

por lo reciente de su creación, especialmente el último de ellos, a pesar de los aumentos en la 

inversión en actividades de ciencia, tecnología e innovación en los últimos años.  

A pesar de todo lo anterior, este documento muestra que existe un impacto positivo en el 

desempeño de las empresas después de la introducción de innovaciones, por tanto, se hace 

necesario a manera de política económica la creación de las condiciones mínimas necesarias 
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por parte del estado, pero también de las empresas para fortalecer los procesos innovadores 

de la manufactura caucana.  

Adicionalmente, Sanchis-Llopis et al. (2024), encuentran que, para Colombia, existe una 

complementariedad oculta entre las innovaciones de producto y proceso, es decir un efecto 

cruzado que retroalimenta a ambos tipos de innovación. Por ello, impulsar las innovaciones 

en proceso podría ser también el camino para avanzar en las innovaciones en producto para 

el Cauca, y de esta manera consolidar la introducción de innovaciones como una sólida 

estrategia de internacionalización de las firmas de cara a los mercados globalizados.  

Futuros estudios deberían enfocarse en aspectos al interior y por fuera de las empresas 

manufactureras caucanas. En primer lugar, analizar la hipótesis de aprendizaje por 

innovaciones en el Cauca, ya que si existe evidencia empírica de que las empresas más 

productivas tienen una mayor probabilidad de introducir innovaciones, estas últimas 

podrían elevar la productividad futura, y por tanto establecer la existencia de un proceso 

dinámico innovador que se retroalimentaría en el largo plazo. En segundo lugar, profundizar 

en el análisis de los factores empresariales, económicos, sociales y políticos que dificultan la 

introducción, difusión y compra de innovaciones en la manufactura de esta región y en 

general de la periferia. Finalmente, evaluar si las políticas implementadas por el gobierno 

local-departamental y también el nacional han surtido el efecto deseado para impulsarlas o 

proponer nuevas políticas de innovación.  
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9. Anexos  

Anexo 1. Variables explicativas y de control introducidas en las regresiones 

Variable Definición 

Inn Tipo de innovación (proceso, producto, proceso y producto, proceso o producto) 1 

innova, 0 otro caso.  

PTF  Productividad total de los factores en logaritmos. 

Exp Exportaciones, 1 exportación, 0 otro caso. 

IHH Índice de Herfindahl-Hirscmann.  

Ganancia Logaritmo del margen de ganancia (mark-up). 

Tamaño Logaritmo del número de empleados por empresa. 

TIC Alpha de Cronbach de las TIC. 

Hab Habilidades de los trabajadores. 1 si el trabajador tiene maestría o doctorado, 0 otro 

caso.  

I+D Logaritmo de la inversión en I+D. 

Salarios Logaritmo de los salarios pagados a los empleados. 

Razón kl Logaritmo de la relación capital-trabajo. 

Pre-media Promedio de innovaciones por fuera de la muestra.  

Dec_exp inn Decrecimiento de la experiencia innovadora. 

Año e Ind Control de año e industria. 

Fuente. Elaboración propia. 


