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Relacdo entre a estratégia de inovacio da empresa e a sua decisdo de patentear:
evidéncia de empresas pertencentes ao sector da industria transformadora

colombiano

RESUMO
Classificagdo JEL: L. L i i L. i N
031 O objectivo do presente artigo é determinar os efeitos que a aposta estratégica de inovagao das empresas da
034 inddstria transformadora colombianas exerce, sobre a decisdo de proteger as suas inovagdes com o registo

de propriedade intelectual (patentes). Para a realizacdo do anterior utilizou-se um Zero Inflated Poisson
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Model sobre dados provenientes do Segundo e Terceiro Inquérito de Desenvolvimento e Inovagdo
Tecnolégica efectuados pela -DNP-COLCIENCIAS. Os resultados desta investigacio mostram uma relagdo
negativa entre a propor¢ao de investimento em [+D e a decisdo de patentear. E, o baixo nivel de patentes
deve-se, em parte, a caréncia de relagdes de qualidade das empresas com os fornecedores e com a

© 2013 Universidad ICESI. Publicado por Elsevier Espafia. Todos os direitos reservados.

1. Introduccién

Para apropiarse de las rentas provenientes de la explotacion de
sus innovaciones (Teece, 1986), una firma puede utilizar diversos
mecanismos: aprovechar las ventajas de ser el primero en introducir
la innovacién en el mercado; moverse rapidamente por la curva de
aprendizaje; usar sus capacidades complementarias en ventas, servi-
cios y manufactura; mantener la innovacion en secreto, o patentar la
innovacién (Levin, Klevorick, Nelson y Winter, 1987; Cohen, Nelson y
Walsh, 2000). El uso de estos mecanismos depende del tipo de in-
dustria, de la clase de innovacién (productos o servicios), de las ca-
racteristicas del producto (simple o complejo) y de atributos de las
empresas duefias de las innovaciones (tamafio, apalancamiento fi-
nanciero, capacidades de innovaciéon y complementarias) (Cohen et
al., 2000).

El uso de patentes es apenas una de las formas de apropiarse de
las rentas de una invencién. Es especialmente importante, sin em-
bargo, porque permite a los innovadores obtener ingresos por sus
inventos mediante la promesa del monopolio dada por la proteccién
de derechos de propiedad y prevenir la copia por parte de la compe-
tencia (Deardorff, 1992). Aunque los costos de hacer respetar una
patente pueden ser muy altos, este es el inico mecanismo que per-
mite vender el conocimiento creado o licencias para su uso. Otras
motivaciones para patentar incluyen la posibilidad de bloquear el
desarrollo de ciertos productos por parte de adversarios, el fortaleci-
miento del poder de negociacion de una empresa (Cohen et al., 2000)
y hacerla atractiva a posibles socios (usuarios de tecnologias relacio-
nadas con la patente) para establecer alianzas o entrar en mercados
internacionales (Gick, 2008). Las patentes, generalmente aumentan
el valor de la compafiia mediante el aseguramiento de activos intan-
gibles, mejoran la imagen tecnol6gica de la empresa y la posicionan
ante proveedores de recursos financieros (Blind, Edler, Frietsch y
Schmoch, 2006), especialmente en los escenarios internacionales.

En los estudios sobre patentes desarrolladas por empresas del
sector manufacturero, se pueden identificar 2 enfoques. El primero
ha intentado explicar la dindmica de patentamiento de la firma en
funcién de variables relacionadas con el mercado y la respuesta de
las firmas. Entre las variables que se han utilizado en estos estudios
se destacan el tamafio de la firma y su poder de mercado (Schumpe-
ter, 1942; Cohen et al., 2000), la inversién en investigacién y desarro-
llo (I+D) y las oportunidades tecnolégicas (Crepon, Duguet y Maires-
se, 1998).

En el segundo enfoque, que se ubica en la corriente que va desde
Hayek (1945), pasando por Arrow (1962), hasta llegar al Resource-
Based View (Barney, 2007), algunos investigadores se han centrado
en el estudio de las capacidades de innovacién de la firma (Zhao,
Tong, Wong y Zhu, 2005) y en las decisiones estratégicas de estas en

torno a sus resultados de innovacion (Blind et al., 2006). Dentro de
este enfoque, Peeters y Van Pottelsberghe de la Potterie (2006) pro-
ponen que, ademds de las variables tradicionales, la estrategia de
innovacién de la empresa influye en la actividad de patentamiento
de la firma. Estos autores entienden la estrategia de innovacién de
una firma como una combinacién de la importancia relativa de la
investigaciéon basica y aplicada en los proyectos de innovaciéon de
la empresa, las actividades de innovacion realizadas en cooperaciéon
con otras instituciones (proveedores, clientes, competidores y uni-
versidades) y la orientacion del esfuerzo de innovacién hacia produc-
tos o procesos. Dentro del anterior contexto, el objetivo del presente
articulo es determinar los efectos que la estrategia de innovacién de
la empresa ejerce sobre su decision de proteger sus innovaciones a
través del registro de patentes.

La motivacién de este estudio subyace en el reconocimiento de
que la obtencién de patentes es importante para el desempefio y la
creaciéon de ventajas competitivas de las firmas (Blind, Cremers y
Mueller, 2009). Adicionalmente, se reconoce la existencia de una co-
rrelacion positiva y alta (0,806) entre competitividad y namero de
patentes registradas por pais (Lopez-Claros, Porter, Sala-i-Martin y
Schwab, 2006). Se considera, entonces, que la comprensién de cémo
influyen las dimensiones que constituyen la estrategia de innovacién
de la firma en la obtencién de patentes y la contextualizacion de es-
tos efectos en las condiciones de desarrollo tecnolégico, financiero e
institucional proporcionadas por un pais emergente puede ser un
insumo importante para el necesario debate informado y disefio de
politicas publicas de innovacién en paises latinoamericanos.

Es importante resaltar ademas, que son pocas las investigaciones
econométricas sobre determinantes de registro de patentes (por
ejemplo, Lépez y Orlicki, 2009) o acerca de otros tipos de indicadores
de resultados de innovacién (por ejemplo, Chudnovsky, Lopez y Pu-
pato, 2006; Forero, Corredor y Forero, 2009; Gorgoni y Pietrobelli,
2010) en el ambito de paises, sectores industriales o firmas en Lati-
noameérica. Por lo tanto, entender cémo influyen las diferentes di-
mensiones de la estrategia de innovacién en el comportamiento de
patentar de las empresas manufactureras en Colombia es el principal
aporte del presente estudio al repositorio de conocimiento existente
sobre el fenémeno de la innovacién en paises latinoamericanos.

El trabajo se divide en 5 partes. En la primera, se hace una revisién
de la literatura con el fin de formular las hipdtesis de investigacion.
La segunda parte esta constituida por la descripcion de la metodolo-
gia que se ha de utilizar. Posteriormente, se contrastan las hipotesis
con los resultados empiricos encontrados. En la cuarta parte, se dis-
cuten los resultados a la luz de hallazgos de investigaciones relacio-
nadas y el contexto colombiano. Finalmente, se proponen algunas
recomendaciones, se identifican las limitaciones de la investigaciéon
y se sugieren algunos temas de investigacion.
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2. Revision de la literatura e hipotesis

Como estrategias de innovacion, se considera no solo el desarrollo
interno de actividades de I+D (estrategia de hacer), sino también un
conjunto de acciones asociadas con la adquisicion externa de cono-
cimiento a través de transacciones de mercado (comprar) y de la co-
operacién con otros agentes (cooperar) (Vega-Jurado, Gutiérrez-
Gracia y Fernandez-de-Lucio, 2009). Coherentemente, Clausen,
Pohjola, Sappraserty y Verspagen, (2011) definen estrategia de inno-
vacién como el conjunto de decisiones de la firma respecto a sus
procesos de innovacion: las actividades centrales de innovacién
(aquellas relacionadas o no con la inversién en I+D), las fuentes de
informacién que se han de usar (externas o internas). Estos autores
consideran una dimensién adicional de la estrategia los principales
objetivos estratégicos que se persiguen con los resultados de la inno-
vacién (ganar mercados o reducir costos). Al respecto, Peeters et al.
(2006) operacionalizan el concepto con 3 dimensiones: a) la impor-
tancia relativa de la investigacién basica y aplicada en el gasto total
en [+D de una empresa; b) la medida en que la I+D se realiza conjun-
tamente con otras instituciones (empresas competidoras, los socios
verticales, universidades, laboratorios ptblicos), y ¢) la orientacién
de la innovacién a productos o a procesos.

2.1. La influencia de las dimensiones de investigacién y desarrollo

En relacién con la primera dimensién estratégica, aunque existe
una cantidad considerable de investigaciones que demuestran la
existencia de una vinculacién positiva entre el esfuerzo en [+D y
la produccién de patentes por parte de la firma (Crepon et al., 1998;
Brouwer y Kleinknecht, 1999), muy pocas distinguen los efectos que
los diferentes componentes de la inversion en I+D puedan tener so-
bre esta. De acuerdo con Peeters et al. (2006), dado que las patentes,
por definicién, son una codificacién de una invencién, se puede es-
perar que estas se vean mas influenciadas por actividades de investi-
gacion basica o aplicada que por actividades de desarrollo tecnolégi-
co. A partir de los anteriores argumentos, se plantea la primera
hipétesis:

* Hipétesis 1: la proporcién de la inversion destinada a I+D de la
firma influye positivamente en su decisiéon de patentar.

2.2. Colaboracién con agentes externos a la empresa

La segunda dimension estratégica hace referencia al grado en que
la firma se apoya en informacién e ideas provenientes de agentes
externos para el desarrollo de sus innovaciones. Se parte del recono-
cimiento de que la innovacién es un proceso social y como tal no se
desarrolla de forma aislada (Blomqvist y Levy, 2006); las interaccio-
nes con agentes externos le permite a la empresa acceder a informa-
cién, conocimiento cientifico y recursos complementarios necesarios
para el desarrollo de competencias en innovacién (Romijn y Albada-
lejo, 2002). La evidencia empirica proporcionada por los estudios de
Beugelsdijk y Cornet (2002); Kaufmann y Todtling (2001); Landry,
Amara y Lamari (2002) y Ritter y Gemunden (2003), entre otros, de-
muestra recurrentemente que existe una relacién positiva entre la
interaccién con agentes externos (principalmente con proveedores,
clientes, competidores e instituciones de investigaciéon) y el desem-
peflo innovador de la firma. Relacién que se mantiene cuando el in-
dicador de desempefio innovador usado es el conteo de patentes o la
probabilidad de patentar de la firma (Brouwer y Kleinknecht, 1999;
Van Ophem, Brouwer, Kleinknecht y Mohnen, 2002).

Es importante resaltar que, aunque los argumentos que se expo-
nen a continuacién como sustento de las hipétesis apuntan a que la
colaboracién con agentes externos a la empresa implica un mejor
resultado en innovacién (obtencién de productos nuevos, de mayor
grado de novedad o invenciones), es claro que un mayor desempefio

en innovacién no necesariamente se relaciona con un mayor nimero
de patentes por parte de la firma'’. No obstante, varios estudios de-
muestran una relacion causal positiva y moderadamente alta entre la
introduccion de productos de alto grado de novedad (o invenciones)
y la obtencién de patentes. Por ejemplo, en el estudio de Cohen et al.
(2000) se evidencié una relacién entre las invenciones de la firma y
la probabilidad de que estas sean patentadas del 51,5%. Mientras que
Mansfield (1986) reporta una correlacién entre estas variables del
84%, considerada muy alta. Adicionalmente, acorde con Danguy, De
Rassenfosse y Pottelsberghe de la Potterie (2009), en la presente in-
vestigacion se considera que la obtencién de innovaciones de alto
grado de novedad (productos nuevos o invenciones) es una condi-
cién necesaria para que la firma pueda proteger sus derechos de pro-
piedad por medio de patentes.

Contextualizando el tema en paises en via de desarrollo, McCor-
mick y Atieno (2002) argumentan que la cooperacion es importante,
especialmente en las circunstancias que enfrentan las empresas de
los paises en desarrollo: “La industria en los paises en desarrollo su-
fre de una infraestructura fisica deficiente, carencia de informacién
pertinente, capacidades tecnolégicas débiles, falta de financiacion, la
debilidad o falta de instituciones econémicas y sistemas politicos
inestables” (McCormick y Atieno, 2002, p. 224). Estos autores argu-
mentan que por medio de la cooperacién las empresas pueden hacer
frente a las restricciones mencionadas.

La colaboracién vertical (proveedores y clientes) le permite a las
empresas obtener conocimiento acerca de nuevas tecnologias, el mer-
cado y mejora de procesos (Nieto y Santamaria, 2007; Whitley, 2002).
Los proveedores, generalmente tienen mayor experiencia y entendi-
miento acerca de las partes y componentes que pueden ser criticos
para el desarrollo de nuevo productos (Tsai, 2009). Las firmas que es-
tablecen relaciones de cooperacion o que pueden acceder a informa-
cién o ideas de innovacién provenientes de sus proveedores tendran
mayor probabilidad de usar estos en la solucién de problemas emer-
gentes o crear métodos para la elaboracién de nuevos productos (Nie-
to y Santamaria 2007; Eisenhardt y Tabrizi, 1995). La colaboracién con
los proveedores, ademas, permite reducir los riesgos y los plazos de
desarrollo del producto, mejora la flexibilidad, la calidad del producto
y la adaptabilidad del mercado (Chung y Kim, 2003).

Por su parte, los clientes son fuente de ideas acerca de las oportu-
nidades y tendencias del mercado; ademas, el conocimiento y re-
troalimentacién de sus necesidades reduce la probabilidad de dise-
fios pobres en las etapas iniciales de desarrollo de la innovacién (Tsai,
2009). Adicionalmente, este tipo de relacién mejora la profundidad y
amplitud del conocimiento de la firma, aumenta la velocidad de in-
troduccién de nuevos productos mediante la reduccion del ciclo de
desarrollo de estos e incentiva a la firma para que innove en procesos
o productos para sus distribuidores o clientes principales (Yly-Renko,
Autio y Sapienza, 2001; Hernandez, Sanchez y Segovia, 2011). La evi-
dencia empirica proporcionada por las investigaciones de Meyers y
Athaide (1991); Tether (2002); Amara y Landry (2005) y Nieto y San-
tamaria (2007) muestra que las relaciones con proveedores y clientes
tienen efectos positivos sobre el grado de novedad de innovacién en
producto.

Las relaciones de colaboracién con los competidores permiten a la
empresa conocer el nivel y estrategia tecnoldgica de estos, asi como
diferenciar sus innovaciones (Linn, 1994). Adicionalmente las firmas
pueden mejorar la capacidad de desarrollo, lo cual permite reducir el
tiempo y riesgos asociados a la innovacién tecnolégica (Belderbos,
Carree y Lokshin, 2004). No obstante, la colaboracién entre competi-
dores es mas probable cuando las firmas comparten problemas co-
munes que estan por fuera de espectro de competencia de estas (Te-
ther, 2002). Teniendo en cuenta que la obtencién de innovaciones de
alto grado de novedad por parte de una firma puede ser la base para

! Agradecemos al par evaluador anénimo por resaltar en este punto.
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obtener o mantener su ventaja competitiva (Nieto y Santamaria,
2007), se puede esperar que las empresas sean cuidadosas con el tipo
de spillover que pueden compartir con la competencia, evitando la
transferencia de conocimiento relacionado con sus innovaciones mas
importantes. Coherente con lo anterior, los hallazgos empiricos al
respecto son contradictorios: mientras que los resultados de Lo6f y
Heshmati (2002) muestran la existencia de una relacién positiva en-
tre colaboracién con competidores e innovaciéon en productos nue-
vos, los trabajos empiricos de Miotti y Sachwald (2003) y Nieto y
Santamaria (2007) reportan una relacién negativa entre colaboracién
con la competencia y el desempefio innovador de la firma y el grado
de novedad en la innovacién, respectivamente.

En este sentido, debido a que el régimen de proteccion de dere-
chos de propiedad intelectual en Colombia es considerado débil
(Schwab, 2010), y que la mayoria de firmas del pais basan sus proce-
sos de innovacién en la imitacién, adaptacién e ingenieria inversa
(Forero, Laureiro y Marin, 2007), se podria esperar que las empresas
del pais cuando establecen alguna forma de colaboracién con la com-
petencia eviten compartir ideas de innovacién importantes relacio-
nadas con sus innovaciones de mayor grado de novedad. En conse-
cuencia, se espera que la competencia no sea una fuente de
informacién novedosa o insumo importante para el desarrollo de pa-
tentes por parte de la firma.

En lo correspondiente a las universidades y centros de investiga-
cion, se ha reconocido que las firmas buscan establecer colaboracio-
nes con este tipo de instituciones para aumentar la velocidad y el
acceso privilegiado a nuevo conocimiento, asi como para aumentar
el entendimiento de desarrollos cientificos especificos (Belderbos et
al.,, 2004). De parte de las universidades, las politicas internacionales
y nacionales en educacién han presionado para que sus actividades
de enseflanza e investigacion se integren mas en el mundo real y se
enfoquen en la solucién de problemas (Carayannis, Alexander y loan-
nidis, 2000). De manera adicional, los fondos ptblicos para la inno-
vacién han actuado como un incentivo que ha aumentado este tipo
de interaccion en los Gltimos 15 afios (Caloghirou, Kastelli y Tsaka-
nikas, 2004). Los resultados de varios estudios sugieren que la inno-
vacion tecnolégica depende en gran medida del conocimiento prove-
niente de las universidades e institutos de investigaciéon (Bozeman,
2000; Vuola y Hameri, 2006; Nieto y Santamaria, 2007; Tsai, 2009).
Los hallazgos de la investigacién de Todtling, Lehnera y Kaufmann
(2009) y Kaufmann y Todtling, (2001), indican que la apropiacion de
conocimiento proveniente de las universidades y centros de investi-
gacion, diversifica la base de conocimiento de la firma y mejora la
capacidad de esta para introducir productos nuevos al mercado, asi
como el logro de innovaciones de mayor grado de novedad.

Con base en la argumentacién expuesta, se proponen las siguien-
tes hipétesis:

« Hipétesis 2: la colaboracién para la innovacién que posea la
firma con proveedores influye positivamente en su decision de
patentar.

* Hipétesis 3: la colaboracién para la innovacién que posea la
firma con clientes influye positivamente en su decisiéon de
patentar.

* Hipétesis 4: la colaboracién para la innovacién que posea la
firma con la competencia influye negativamente en su decision
de patentar.

* Hipétesis 5: la colaboracién para la innovacién que posea la
firma con universidades influye positivamente en su decision de
patentar.

2.3. Orientacién de la innovacién
La tercera dimensién estratégica esta constituida por la orienta-

cion de innovacién de la firma. Una compaiiia puede orientar su es-
fuerzo hacia la obtencién de innovacién en procesos, productos o

ambos (Peeters et al., 2006). Desde la teoria evolucionista de Nelson
y Winter (1982), un proceso puede observarse como un conjunto de
rutinas y subrutinas que suceden coordinadamente. De acuerdo con
Becker (2004), las rutinas tienen la caracteristica de ser altamente
dependientes de su contexto, es decir pueden tener especificidad lo-
cal (dada por la localidad de los procesos de aprendizaje en que se
fundamenta la rutina), especificidad histérica (basada en el tiempo
de ocurrencia de los eventos de aprendizaje que fundamentan la ru-
tina) y especificidad relacional (que atafie a los actores implicados).
Coherente con lo anterior, Ray, Barney y Muhanna (2004) proponen
que los procesos son un tipo de recurso caracterizado por poseer alta
ambigiiedad causal, ser socialmente complejos y dependientes de la
historia de la firma. Las caracteristicas anteriores de los procesos ha-
cen que estos no sean facilmente transferibles ni replicables, lo que
resulta en un mayor grado de apropiabilidad por parte de la firma
que el de las innovaciones en productos.

La evidencia empirica demuestra que los procesos nuevos son
menos susceptibles de ser patentados que los productos nuevos
(Arundel y Kabla 1998; Brouwer y Kleinknecht 1999), y que el secre-
to es el mecanismo de apropiacién mas adecuado para este tipo de
innovacién (Cohen et al., 2000). Adicionalmente, los resultados del
estudio de Peeters et al. (2006) indican que las firmas orientadas ha-
cia la innovacién en procesos patentan menos que las orientadas
hacia la innovacién en productos.

Con base en la argumentacién presentada, se proponen las si-
guientes hipétesis:

* Hipétesis 6: la orientacién de la firma hacia la innovacién en
productos influye positivamente en su decision de patentar.

« Hipétesis 7: la orientacién de la firma hacia la innovacién en
procesos influye negativamente en su decisiéon de patentar.

3. Metodologia

A continuacién se describen algunas caracteristicas y estadisticas
descriptivas de las bases de datos usadas para probar las hipétesis
propuestas en esta investigacion. De manera adicional, se definen: la
variable dependiente, las independientes y los controles incluidos en
el modelo estadistico. Finalmente, se justifica la seleccion del mode-
lo de estimacién usado: Zero Inflated Poisson (ZIP).

3.1. Base de datos y variables usadas

Para probar las hipétesis propuestas, se utilizaron la 2.2 y la 3.
Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica de la Industria ma-
nufacturera: Colombia 2003-2004 (EDIT-II) y Colombia 2005-2006
(EDIT-III), llevadas a cabo por el DANE-DNP-COLCIENCIAS (2005). Se
combinaron las 2 encuestas, ya que el nimero de solicitudes de pa-
tentes consignadas en la EDIT-II corresponde a las obtenidas durante
el periodo 1996-2004, mientras que el resto de variables hacen refe-
rencia a actividades o inversiones llevadas a cabo en los afios 2003-
2004. Por ende, el uso de la encuesta EDIT-II no permite controlar el
rezago que hay entre inversion en I+D, una innovacién que pueda
resultar de esta inversién y una posible solicitud de patente. Por lo
tanto, la variable “solicitud de patentes” fue evaluada en EDIT-III,
mientras todas las demads variables son tomadas del EDIT-II. La en-
cuesta contiene respuestas de 6.670 empresas pertenecientes a
21 sectores. La empresa promedio de la muestra es una firma media-
na en términos de personal ocupado (media = 91, standard deviation
= 256), con poca participacién extranjera (media = 4,63%, standard
deviation = 19,6). La inversion en [+D es relativamente baja (media =
0,01%, standard deviation = 0,08). Después de eliminar observaciones
debido a la ausencia de datos necesarios para la prueba de las hipd-
tesis propuestas, la muestra real de la investigacién fue de 3.572 em-
presas. Para comprobar las hipétesis y el modelo propuesto, se usa-
ron las siguientes variables (tabla 1).
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Variables dependientes e independientes usadas en la investigacion

Nombre

Caracteristica

Descripcién

Intencion de patentar

ProporID2003

ColProv

ColClien

ColComp

ColUniv

InProdTotal
InProcTotal
CapitExtr
Totpersocupado

Sec1AlimenBebi

Sec10Quimicos

Sec11CauchoPlast

Sec21FabMuebles

Variable dependiente

Variable independiente

Variable independiente

Variable independiente

Variable independiente

Variable independiente

Variable independiente
Variable independiente
Variable de control
Variable de control

Variable de control

Variable de control

Variable de control

Variable de control

Nimero de solicitudes de registro de patente y modelos de utilidad realizados durante el periodo 2005-2006

La inversi6n en I+D en el afio 2003 dividida por la inversion en actividades de desarrollo tecnolégico de ese
mismo afio

Fuentes de ideas para la innovacién proveniente de los proveedores: 0 si no se obtuvieron ideas de innovacién
de los proveedores, 1 si se obtuvieron en el periodo 2003-2004

Fuentes de ideas para la innovacién proveniente de los clientes: 0 si no se obtuvieron ideas de innovacion de los
clientes, 1 si se obtuvieron en el periodo 2003-2004

Fuentes de ideas para la innovacion proveniente de la competencia: 0 si no se obtuvieron ideas de innovacién de
la competencia, 1 si se obtuvieron en el periodo 2003-2004

Fuentes de ideas para la innovacién proveniente de universidades: 0 si no se obtuvieron ideas de innovacién de
universidades, 1 si se obtuvieron en el periodo 2003-2004

Nimero de innovaciones en producto obtenidas por la empresa en el periodo 2003-2004
Nimero de innovaciones en proceso obtenidas por la empresa en el periodo 2003-2004
Proporcion de la participacién de capital extranjero dentro de la propiedad de la empresa
Tamafio de la empresa medido por el nimero de empleados de la empresa

Variable dummy: asigna el valor de uno (1) si la empresa se clasifica como perteneciente al sector de produccion
de alimentos y bebida, o cero (0) si la empresa se clasifica como perteneciente a cualquier otro sector

Variable dummy: asigna el valor de uno (1) si la empresa se clasifica como perteneciente al sector de quimicos, o
cero (0) si la empresa se clasifica como perteneciente a cualquier otro sector

Variable dummy: asigna el valor de uno (1) si la empresa se clasifica como perteneciente al sector de cauchos y
plasticos, o cero (0) si la empresa se clasifica como perteneciente a cualquier otro sector

Variable dummy: asigna el valor de uno (1) si la empresa se clasifica como perteneciente al sector de fabricacion

de muebles, o cero (0) si la empresa se clasifica como perteneciente a cualquier otro sector

Fuente: elaboracion propia de los autores.

3.2. Modelo estadistico

Dado que el nimero de empresas que evidencia solicitudes de
patentes son solamente 34, representando un 0,5% de todas las em-
presas encuestadas, un 99,5% de las compaiiias exhiben 0 en el con-
teo de solicitudes de patentes (variable independiente). Ademas, la
varianza (0,12) de la variable dependiente excede su media (0,0165);
lo cual es un indicador de una sobredispersién de los datos. Aunque
la variable dependiente (conteo de patentes) se distribuye de una
forma Poisson con un segmento inflado de 0, se opté por no aplicar
el modelo Poisson porque una sobredispersion genera en este mode-
lo estimadores consistentes pero ineficientes (Long, 1997).

Como consecuencia, se aplicé una herramienta econométrica que
se ajusta mejor a los datos: el modelo ZIP. Este asume que la poblacién
se divide en 2 tipos de individuos: para una parte de ellos, la observa-
cién es siempre nula, mientras que, para el resto, los resultados se ge-
neran segun la distribucién de Poisson o binomial negativa (Melgar y
Guerrero, 2005). Por lo tanto, el modelo ZIP se descompone en 2 mo-
delos. De acuerdo con Lambert (1992), el primero estima un modelo
de Poisson estandar, existan o no valores nulos en la distribucién. Den-
tro del contexto de esta investigacion, esta parte del modelo captura la
prediccién de la solicitud de patentar. El segundo modelo es un logit
que permite definir la probabilidad de no innovar por 2 vias: hay algu-
nas firmas con caracteristicas similares a las empresas patentadoras
en las variables independientes (ceros estratégicos o circunstanciales)
y otras que fueron negligentes en el proceso de patentamiento (ceros
incidenciales o estructurales). De esta forma, el modelo logit interpre-
ta, para una firma, la probabilidad de no patentar dado que no se tuvo
una estrategia de patentamiento eficiente a pesar de tener el potencial
para hacerlo, o dado que no se hizo el esfuerzo para lograr por lo me-
nos un patentamiento.

Con base en Vu y Maller (1996) se pudo establecer mediante la
prueba de Vuong que el uso del modelo ZIP frente al Poisson es lo
adecuado. También se usé la prueba VIF para resaltar algan problema

de multicolinealidad si el valor de esta prueba excede de 10. Por dl-
timo, se utiliz6 el estimador de maxima verosimilitud del modelo
vacio y lleno para obtener una aproximacion al coeficiente de ajuste
del modelo; este es coherente con el pseudo R cuadrado de McFadden.

4. Resultados

En la tabla 2 se presenta la matriz de correlaciones. Se puede afir-
mar que, a excepcion de la correlaciéon entre las innovaciones de pro-
ductos y de procesos, no existen correlaciones superiores al 50% por lo
que la multicolinealidad no presenta un problema en este modelo.
Esta interpretacion es coherente con el resultado del VIF de la tabla 3.

En la tabla 3, columna 1, se reportan los resultados del modelo
Poisson. La relacién entre la proporcion de la inversién en innovacion
destinada a investigacion basica y aplicada de la firma y su decision
de patentar es, en contra de lo esperado, negativa y significativa a un
nivel del 5%. La segunda hipétesis —las empresas que dependen de
sus proveedores como fuente de ideas para la innovacién tienen un
mayor nimero de patentes— no encuentra soporte en los datos. El
coeficiente es negativo, contrario a lo esperado, pero no es significa-
tivo. Por su parte, tanto los clientes como las universidades como
fuente de ideas para la innovacién presentan un coeficiente positivo
y significativo al nivel de 5 y 10%, respectivamente, dando soporte a
las hipdtesis 3 y 5. La competencia como fuente de ideas para la in-
novacién tiene un coeficiente negativo y significativo al nivel de 10%,
dando soporte a la hipétesis 4. Finalmente, la relacién entre el nime-
ro de innovaciones de productos influye positivamente en la decision
de patentar al nivel de significancia del 5%, dando soporte a la hipd-
tesis 6. Al contrario, la relacién entre niimero de innovaciones en
procesos, segin lo previsto, es negativa al nivel de significancia del
10%, soportando también la hipétesis 7.

Como se puede observar en la tabla 3, columna 2, los determinan-
tes que influyen en la decisién de una empresa para que patente, en
su gran mayoria también inciden en la probabilidad de que una firma
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Tabla 2
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Correlaciones parciales de las variables con un nivel de significancia del 5%

Correlaciones Patmod_sol ProporlD ColProv ColClien ColComp ColUniv InProd InProc Capit  Totpers Secl Sec10 Secl11
2003 Total Total Extr  ocupado AlimenBebi Quimicos CauchoPlast FabMuebles

Patmod_sol 1

ProporlD2003 0,0163 1

ColProv 0,0189 0,0254 1

ColClien 0,019 0,0405* 0,4680* 1

ColComp 0,0057 0,0164 0,4948* 0,4283* 1

ColUniv 0,0287* 0,0214 0,3288* 0,2573* 0,3076* 1

InProdTotal 0,0121 0,023 0,2246* 0,2220* 0,1886* 0,1960* 1

InProcTotal 0,0390* 0,0303* 0,2199* 0,2256* 0,1790* 0,1958* 0,7856* 1

CapitExtr 0,0238 0,0107 0,0695* 0,0457* 0,0452* 0,0574* 0,1497* 0,1123* 1

Totpersocupado 0,2751* 0,0203 0,1177* 0,0740* 0,0875* 0,1278* 0,1907* 0,1849* 0,2395* 1

Sec1AlimenBebi 0,0108 -0,0086 0,0354* -0,0302* -0,0041 0,0335* 0,0116 0,0356* -0,0328* 0,0436* 1

Sec10Quimicos 0,0267 0,0979* 0,0292* 0,0253* 0,0563* 0,0602* 0,0560* 0,0274* 0,1546* 0,0259* -0,1459* 1

Sec11CauchoPlast -0,0065 -0,0169 0,0068 -0,0016 -0,0004 0,0175 0,0035 0,015 0,0051 -0,0171 -0,1444* -0,0852* 1

Sec21FabMuebles -0,0091 -0,0266 0,0012 -0,0037 0,0064 -0,0118 -0,0105 -0,0095 -0,0335* -0,0374* -0,1356* -0,0800* -0,0792*

Fuente: elaboracion propia de los autores.

no patente. La colaboracién con clientes y universidades aumenta de
una manera significativa la probabilidad de que una empresa no pa-
tente, igual como el niimero de innovaciones en productos y el capi-
tal extranjero. El nimero de innovaciones en procesos, al contrario,
influye de una manera significativa y negativa en la probabilidad de
no patentar.

5. Discusion de los resultados

Dado el modelo econométrico aplicado, la interpretaciéon de los
resultados encontrados se debe realizar en 2 etapas: por un lado, se
deberian analizar los factores influyentes de una estrategia de inno-
vacién que incide en el nimero de solicitudes de patentes. Por otro
lado, esos resultados se deben ver en el contexto de su influencia
sobre la probabilidad de no patentar. En esta seccion, el analisis de
los resultados se concentrara principalmente en las estimaciones
proporcionadas por la parte Poisson del modelo ZIP. También se pre-
sentara una breve discusion del modelo inflado de ceros.

La primera dimension de la estrategia de innovacién patentable
propuesta por Peeters et al. (2006), la inversién en [+D, no se encuen-
tra soportada por los datos para el caso de Colombia. Diferente a lo
esperado, una mayor inversioén en [+D no significa al mismo tiempo
un mayor nimero de patentes solicitadas. Aunque esta relacién pa-
rece contraintuitiva, va en linea con el resultado de Forero et al.
(2007), cuya investigacién empirica también tuvo lugar en Colombia:
las empresas que poseen una patente operan en un contexto de mo-
nopolio liberandolas de la necesidad de invertir en I+D dirigida a
innovaciones hacia productos. Por otra parte, este resultado puede
explicarse por la falta de un control adecuado del rezago existente
entre inversiones en I+D y la solicitud de patente (Prodan, 2005), ya
que el monto de inversién en I+D corresponde al afio 2003, mientras
el nimero de solicitudes para patentes corresponde a los afios 2005-
2006. Aunque se ha encontrado que entre la inversién en I+D y la
solicitud de patentes transcurre generalmente un afio y medio (Kon-
do, 1995), este tiempo varia entre diferentes paises y puede exten-
derse hasta 3 afios (Prodan, 2005). La revision llevada a cabo muestra
que no se ha estimado el tiempo promedio de duracién de este reza-
go en la industria manufacturera colombiana, razén por la cual no se
puede descartar que el resultado obtenido se deba a que no ha pasa-
do el tiempo necesario para que la inversion en I+D produzca inno-
vaciones susceptibles de ser patentadas.

Las patentes se pueden dividir en 2 tipos: las que fueron solicita-
das en Colombia sin que necesariamente la innovacién fue realizada
en el pais y las patentes cuya innovacién proviene de Colombia
(Montobbio, 2007). En este caso, el nimero de solicitudes de paten-
tes no esta discriminado de esta manera. Esto da lugar a una tercera
interpretacion de este resultado: una inversién en [+D alta en Colom-
bia no es necesaria porque las patentes solicitadas se pueden basar
en innovaciones desarrolladas en otros paises pero protegidas en Co-
lombia. Esta hipétesis, que deberia ser verificada en futuras investi-
gaciones, recibe soporte adicional por la influencia positiva y signifi-
cativa que tiene la proporcion de capital extranjero en el nimero de
patentes solicitadas. Adicionalmente, este resultado también puede
sugerir que las innovaciones susceptibles de ser patentadas en Co-
lombia se basan en un proceso de aprendizaje para la innovacién
como son learning by doing, learning by interacting, learning by using
o learning by traininig (Amara, Landry, Becheikhb y Ouimet, 2008).
Coherente con lo anterior, la evidencia reportada por la investigacién
de Forero et al. (2007) indica que la estrategia de innovacién de las
empresas colombianas se basa principalmente en imitacion, adapta-
cién e ingenieria inversa. Como dltimo punto, se tiene que tomar en
cuenta que en la base de datos usada no se discriminaba entre inver-
sién en I+D interna o externa, dado que se puede evidenciar empiri-
camente que solo la inversion interna en I+D tiene un efecto positivo
en el comportamiento de patentar (Perez-Lufio y Valle-Cabrera,
2010), ya que las inversiones externas se usan en una mayor parte
para financiacién de imitaciones (Bierly y Chakrabarti, 1996).

La segunda dimensién estratégica propuesta por Peeters et al.
(2006) plantea un efecto positivo sobre el comportamiento de paten-
tar de una firma cuando esta se basa en fuentes de informacién ex-
ternas, como son competidores, clientes, universidades y proveedo-
res. Los resultados del estudio proveen resultados mixtos con
respecto a esta relacién. Los competidores como fuente de informa-
cién tienen una influencia negativa. Este resultado debe ser evaluado
de manera cuidadosa, ya que investigaciones empiricas anteriores no
demuestran contundentemente que la competencia como fuente de
idea influya negativa o positivamente sobre la calidad y cantidad
de resultados en innovacioén (Tsai, 2009). Lo anterior puede deberse
a que este tipo de colaboracién presente 2 dimensiones en relacién
con sus efectos. Por una parte, como se menciond, las empresas bajo
regimenes de propiedad débiles y ante competidores con alta capa-
cidad de imitacién evitan compartir ideas de innovacién importantes
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Tabla 3
Resultados del modelo Zero Inflated Pois
Variables independientes (1) (2)
Patmod_sol Inflate

ProporlD2003 -17,260** -16,461
[(8787)] [(15,721)]

ColProv -1,332 -0,58
[(1,073)] [(0,951)]

ColClien 3,105** 1,507*
[(1,328)] [(0,896)]

ColComp -1,165* -0,88
[(0,658)] [(0,757)]

ColUniv 2,810%** 1,214*
[(0,802)] [(0,678)]

InProdTotal 0,217** 0,126™*
[(0,091)] [(0,060)]

InProcTotal -0,355"** -0,242%**
[(0,123)] [(0,087)]

CapitExtr 0,016*** 0,016*
[(0,006)] [(0,009)]

Totpersocupado 0,002*** 0
[(0,001)] [(0,000)]

Sec1AlimenBebi 2,708** 1,818*
[(1,373)] [(0,936)]

Sec10Quimicos 1,205* -0,95
[(0,645)] [(0,604)]

Sec11CauchoPlast 3,567** 1,858**
[(1,395)] [(0,941)]

Sec21FabMuebles 0,856 0,652
[(0.887)] [(1311)]

Constant -3,159** 2,950"**
[(1,554)] [(1,140)]

Observations 3.572 3.572

Vuong test of zip vs, standard Poisson: z=3,09 Pr>z=0,0010

Mean VIF 1,37

Variables significativas 1 7

Log-Lik Full Model: -168.959

Log-Lik Intercept Only: -239.807

Prob > LR: 0

McFadden’s R2: 0,295

McFadden'’s Adj R2: 0,179

Maximum Likelihood R2: 0,039

Cragg & Uhler’s R2: 0,31

AIC: 0,110 AIC*n: 393,917

BIC: -28655,125
D(3544): 337,917

BIC’: 71,006
LR(26): 141,697

Errores estandares robustos entre paréntesis; ***p < 0,01; **p < 0,05; *p < 0,1.
Fuente: elaboracion propia de los autores.

relacionadas con sus innovaciones de mayor grado de novedad (efec-
to negativo sobre la decisién de patentar).

Pero, por otra parte, debido a que cualquier tipo de colaboracién
o de desarrollo de proyectos que implique I+D con agentes externos
(proveedores, clientes, competidores o universidades) implica com-
partir informacién o algan tipo de fuga de informacion (spillover), es
posible que el establecimiento de este tipo de relaciones incentive a
la empresa para proteger su conocimiento via patentes. Esta dimen-
sién estratégica de la protecciéon con patentes es especialmente im-
portante cuando el agente externo con el cual la empresa se relacio-

na es la competencia. Como se mencioné anteriormente, muchas
veces las patentes son usadas como instrumento de estrategia para
bloquear a los competidores (Cohen et al., 2000) (efecto positivo so-
bre la decision de patentar). En la presente investigacién y para el
contexto colombiano, parece ser que el efecto dominante es el pri-
mero de los sefialados. La evidencia a la que se llega en la presente
investigacion, en relacién con la importancia de la colaboraciéon con
la competencia se alinea con los resultados de los trabajos de McCor-
mick y Atieno (2002) y Mahemba y Bruijn (2003), llevados a cabo en
entornos considerados similares. No obstante, para darle sustento
solido a los efectos de este tipo de colaboracién, se considera necesa-
rio un mayor ntimero de trabajos empiricos futuros al respecto.

El argumento de Alcorta y Peres (1995) de que: “En Colombia, las
relaciones comprador-proveedor en la mayoria de los sectores se ca-
racterizan por el antagonismo y el ocultamiento y retencién de infor-
macion” (p. 26) no solamente soporta el resultado encontrado res-
pecto a la influencia de proveedores como fuente de informacién,
sino que también se puede extender a las relaciones con la compe-
tencia. De todos modos, este mismo argumento no muestra ser rele-
vante para la relacién con los clientes como fuente de ideas. En este
caso, se encontré una relacion positiva y significativa, confirmando la
hipétesis planteada. Estos resultados se pueden interpretar en el
marco de las 5 fuerzas de Porter (1979). Mientras que los clientes
para las empresas colombianas son sofisticados, representando una
fuerza competitiva grande con grandes exigencias y, por ende, tam-
bién representan una fuente para la innovacién altamente interesan-
te, los proveedores no lo son. Este argumento recibe soporte del es-
tudio de Carrizo (2005). Este autor en un contexto similar al
colombiano establece para 4 casos en el sector automévil que los
proveedores deberian fomentar sus capacidades de desarrollar com-
petencias de I+D, mejorando su comportamiento pasivo de subcon-
tratacion hacia un comportamiento activo de innovacion.

Alcorta y Peres (1995) anotan que durante el periodo de sustitu-
cién de importaciones hasta los afios ochenta hubo poco incentivos
para cooperar entre universidades y firmas, debido a que las condi-
ciones de un mercado protegido no exigia innovacion por parte de las
empresas, al tiempo que las universidades no dependian de recursos
de las empresas para su funcionamiento. La presente investigacion
no evidencia esta situacion. Al contrario, la universidad es una fuen-
te de ideas para la innovacién que tiene implicaciones positivas y
significativas en el comportamiento de patentar. Eso se puede inter-
pretar como un indicador de que las empresas innovadoras de Co-
lombia estan reconociendo el valor de las universidades como fuente
de ideas y la colaboracién con ellas se esta fortaleciendo constante-
mente, entre otros también por los constantes esfuerzos piblicos de
fortalecer la relacién universidad-empresa enfocada hacia la innova-
cién. Esta relacién tiene que verse a la luz de que la cooperacién con
las universidades fomenta los resultados positivos en términos de
innovacién (Messeni, 2009). Por lo tanto, se podria esperar que en el
futuro esta influencia sea todavia mas fuerte.

La tercera dimension de la estrategia de innovaciéon patentable
propuesta por Peeters et al. (2006) es la diferenciacién entre innova-
cién en productos o en procesos. Segtin lo previsto, la relacién entre
el nimero de innovaciones en productos es positiva y significativa. Al
mismo tiempo, las innovaciones en procesos no aumentan la proba-
bilidad de innovar. Eso indica que las empresas colombianas, si-
guiendo una tendencia general (Cohen et al., 2000), se basan en es-
trategias diferentes a la de patentar para proteger su propiedad
intelectual, en el caso de innovaciones en procesos.

Los resultados evidencian una relacién positiva entre la participa-
cién de capital extranjero en las empresas colombianas y la intencion
de patentar. Aunque esta relacién no es muy fuerte, se alinea con los
hallazgos de Aboites y Dutrénit (2003) en relacién con la brecha ob-
servada en el nimero de patentes registradas por firmas no residen-
tes respecto a las residentes. Por otra parte, esta relacién positiva
entre capital extranjero y conteo de patentes parece confirmar la es-
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trategia de proteccion de derechos de propiedad seguida por multi-
nacionales en algunos paises en desarrollo, como lo es la de registro
local de sus patentes (o de modificaciones de estas) desarrolladas en
el pais de origen o ya patentadas en otros paises (Lépez y Orlicki,
2009). Tanto el tamafio de la empresa, medido en niimeros de em-
pleados, como la industria influyen en la intencién de patentar. Las
empresas grandes son mas propensas a la solicitud de una patente;
resultado que va en linea con otros resultados empiricos (Scherer,
1999; Mansfield, 1986; Arundel y Kabla, 1998; Brouwer y Kleinkne-
cht, 1999). Igualmente, se encontré que la industria es determinante
en la intencién de patentar: las empresas que pertenecen a la indus-
tria quimica, de caucho y plastico son mas propensas a que se paten-
te que las que forman parte de otras industrias. Nuevamente, estos
resultados van en linea con otras investigaciones (Taylor y Silberston,
1973; Winter, 1989; Cohen, Nelson y Walsh, 1996; Arundel y Kabla,
1998) que indican que las industrias manufactureras basadas en
ciencias (como son las farmacéuticas o quimicas) tienden a ser carac-
terizadas por una mayor propension a que se patente.

Como se puede evidenciar en la tabla 3, la mayoria de las varia-
bles que tienen influencia sobre el comportamiento de proteger la
propiedad intelectual de las empresas colombianas mediante paten-
tes influyen de la misma manera en la probabilidad de no patentar.
Estos resultados son sorprendentes, ya que dan un primer indicio de
que la estrategia de innovacién no determina necesariamente el
comportamiento de patentar. Es probable que las empresas colom-
bianas que innovan busquen alternativas a las patentes para proteger
sus innovaciones, y que la estrategia de innovacién no necesite con-
llevar la solicitud de una patente. No obstante, estos resultados pue-
den deberse también a que las empresas que patentan difieren en el
grado de desarrollo tecnolégico, capacidad de absorcién y legitimi-
dad de las que no patentan, de tal forma, por ejemplo, que estas han
desarrollado la capacidad de aprovechar las ideas de los clientes y
universidades, mientras que las otras no.

6. Conclusiones

Este articulo investiga la relacién entre la estrategia de innovacién
de la firma y su tendencia a solicitar patentes. Especificamente, se
estudi6 el impacto de 3 dimensiones estratégicas: la inversion en
I+D, las diferentes fuentes que una empresa pueda tener para gene-
rar innovaciones y el nimero de innovaciones en procesos o en pro-
ductos. Los principales resultados obtenidos fueron: a) la relacién
entre proporcién en I+D y solicitudes de patentes es negativa; b) las
ideas provenientes de clientes y universidades influyen positivamen-
te en la probabilidad de solicitar patentes, mientras que las ideas
procedentes de los competidores influyen de una manera negativa, y
¢) la orientacién de la innovaciéon hacia productos se relaciona de
manera positiva con la decision de solicitar un patente, mientras que
la orientacién hacia procesos influye negativamente.

La principal limitacién de este estudio es el tamafio de la muestra
(casos de empresas que patentan). Lo anterior atenta contra la gene-
ralidad de resultados obtenidos, ademas de que impide evidenciar el
impacto que los aspectos idiosincraticos (tecnologia, oportunidades
tecnoldgicas, concentracién, intensidad de la competencia, spillovers
de conocimiento, tamarfio, estrategias de proteccion de innovaciones,
fortaleza de la proteccién de derechos intelectuales, etc.) tienen so-
bre el comportamiento de patentamiento de las firmas colombianas.
Adicionalmente, no se conté con datos relacionados con las ventas ni
rentabilidad de las empresas. Lo anterior impide investigar la forma
en que los resultados econémicos afectan a la inversién en I+D, una
variable importante para explicar el potencial de patentamiento de
una empresa. Otra limitacién es que la muestra esta constituida en
su mayoria (mas del 90%) por mipymes, lo cual atenta contra cual-
quier hallazgo relacionado con el tipo de empresa y su actividad de
patentamiento. Finalmente, la presente investigacién impide obser-
var la evolucién de las variables a través del tiempo, entendiendo que

un estudio dindmico o longitudinal permite identificar variables y
comportamientos que permanecen ocultos en los estudios estaticos
(por ejemplo, la estructura de rezago existente entre la inversién en
[+D y la solicitud de patentes).

Los resultados de la presente investigacion, a pesar de sus limita-
ciones, tienen importantes implicaciones para politicas publicas de
innovacién en Colombia. Se muestra la necesidad de incentivar la
formacion de redes de cooperacion para la innovacién con clientes y
con universidades y centros de investigacion, asi como el desarrollo
de proyectos de desarrollo tecnolégico de forma conjunta con estos
actores que permitan la obtencién de innovaciones de mayor grado
de novedad. Las implicaciones gerenciales van en la misma linea:
para mejorar el comportamiento de patentar de las empresas, tienen
que intensificar el uso de ideas provenientes de la competencia y los
proveedores. De manera adicional, es recomendable que estas forta-
lezcan la calidad de sus relaciones externas con clientes y universi-
dades. Finalmente, la incapacidad de las firmas de usar conocimiento
proveniente de proveedores y de competidores sugiere que es nece-
sario que estas hagan un esfuerzo en invertir en conocimiento tecno-
l6gico (por ejemplo, I+D), debido a que la habilidad de usar conoci-
miento externo depende de que la firma posea conocimiento previo
relacionado (Cohen y Levinthal, 1990).

Los resultados de esta investigacion se constituyen en un insumo
importante para futuros estudios. A la luz de los resultados del mo-
delo logit, se sugiere evaluar en futuras investigaciones si la escasez
de patentes de las empresas colombianas se debe a decisiones estra-
tégicas alternas respecto a la protecciéon de sus invenciones o si es un
problema de capacidad innovadora insuficiente. Adicionalmente, se-
ria importante investigar el efecto que tiene la capacidad de absor-
ciéon de las empresas colombianas en la explotacién de ideas exter-
nas para la innovacion. Finalmente, los regimenes de apropiabilidad
de cada sector pueden ser una determinante importante sobre el
comportamiento de patentar, aspecto que no se evalud en esta inves-
tigacion.
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