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Abstract

This paper tries to identify the impact of the different types of innovation on 
export behavior in the Colombian food and beverage industry. The application 
of the propensity score matching method reveals that only technological 
innovation has a significant effect on the sector’s export behavior. In 
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particular, product innovation impacts positively the internationalization of 
large companies, while process innovation does so in SMEs. The differences 
in strategic and innovative strategy explain the heterogeneity in the impacts 
obtained by the size of business and the type of innovation.
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Resumen

Este artículo busca identificar el impacto que tienen los distintos tipos de 
innovación respecto de la realización de exportaciones en la industria de 
alimentos y bebidas de Colombia. La aplicación del método de propensity 
score matching revela que solo la innovación tecnológica tiene un efecto 
significativo en la conducta exportadora del sector. Particularmente, la 
innovación en producto impacta positivamente la internacionalización de 
las empresas grandes, mientras que la innovación en procesos lo hace en las 
Pymes. Diferencias en la orientación estratégica e innovadora explican la 
heterogeneidad presente en los impactos obtenidos según tamaño empresarial 
y tipo de innovación.
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1. INTRODUCCION

El sector de alimentos y bebidas juega un rol importante dentro de la estructura 
industrial de Colombia. De acuerdo con los datos de la Encuesta Anual Manufacturera 
(EAM) adelantada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), 
esta actividad en 2015 aglutinó el 24,4% del personal ocupado, generó el 30,3% de la 
producción bruta y creó el 31,8% del valor agregado industrial. La dimensión de la 
importancia del sector llega a ser más grande en cuanto es una actividad productiva 
constituida en su mayoría por Pymes. Por tanto, resulta trascendental que las empresas 
de este sector incrementen su competitividad, de forma que puedan seguir contribuyendo 
al crecimiento económico del país.
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La entrada de estas firmas al mercado internacional junto con el incremento del 
flujo de actividades comerciales supone la implementación de diversas estrategias, 
dentro de las que destacan las actividades de innovación como una de las herramientas 
clave para este fin. En la medida que los recursos de innovación fomentan mejoras 
en varios aspectos de la productividad que a su vez inciden positivamente en varios 
resultados empresariales, ente ellos la internacionalización, la realización de proyectos 
de innovación presenta alternativas para encontrar nuevos mercados y oportunidades 
de aumentar los volúmenes de producción. De esta forma, las exportaciones y la 
innovación entran en una dinámica que genera sinergias positivas para el sector de 
interés.

Por ello, el presente trabajo tiene como objetivo establecer el impacto que tiene 
la realización de los diferentes tipos de innovación (producto, proceso, marketing y 
organizacional) en la conducta exportadora de las empresas del sector de alimentos 
y bebidas en Colombia. Para ello se recurre a la metodología del propensity score 
matching como técnica de estimación empírica.

Las principales contribuciones de la investigación apuntan a dos frentes. Por una 
parte, aportar criterios al empresariado del sector y a los encargados de la política 
pública nacional acerca de la forma en que deben orientar y guiar los recursos 
destinados a la innovación, de manera que los resultados obtenidos se traduzcan en 
mayor competitividad. Por otro lado, este trabajo integra un análisis que involucra 
los cuatro tipos de innovación, no solo la innovación tecnológica como acostumbra 
el grueso de la literatura concerniente al tema.

El documento se estructura en 7 secciones, constituyendo esta introducción la primera. 
La segunda corresponde a una revisión del estado del arte respecto de la relación entre 
exportaciones e innovación. Posteriormente se ofrece un marco teórico para explicar 
este vínculo. Una descripción de la innovación en el sector de alimentos y bebidas 
de Colombia constituye la cuarta sección. En la quinta se explica la metodología del 
propensity score matching y se describen los resultados obtenidos tras su aplicación 
para el tema de estudio. Luego se presenta un análisis de los hallazgos. Finalmente 
se hacen recomendaciones de política y se concluye.

2. REVISION DE LITERATURA

A lo largo de los años, varios estudios han tratado la relación entre innovación 
y exportaciones a nivel de la firma. Tradicionalmente, el análisis se concentra en el 
contenido empírico, así como en países desarrollados y en aquellos que han aumentado 
su participación en el comercio mundial en el último tiempo. Generalmente estas 
investigaciones apuntan a profundizar y comprender acerca de los retornos económicos 
de la innovación tecnológica, asociados a la introducción de productos y procesos 
nuevos o mejorados al mercado, al tiempo que se enfocan de forma casi exclusiva 
en los gastos en I+D.
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Bajo este enfoque, la literatura acerca del análisis de las variables de innovación en 
las empresas y la relación que existe con su conducta exportadora incluye un conjunto 
de factores que soportan este vínculo. La conducta exportadora se ha estudiado en los 
trabajos empíricos como resultado de modelos que incluyen un conjunto de atributos 
estructurales, conductuales y de desempeño de la empresa que tienen alguna influencia 
y peso en la decisión exportadora. En estos estudios se toma como unidad de análisis 
a la empresa y se evalúan las condiciones que la llevan a tomar la decisión de innovar, 
de tal forma que se recogen las ganancias por implementar actividades tecnológicas y 
desarrollar nuevos productos o procesos (Wakelin, 1998). Las investigaciones existentes 
demuestran que el crecimiento, e incluso la supervivencia de las empresas, dependen 
de la productividad y la innovación, que actúan como facilitadores del acceso a nuevos 
mercados (Martins, Gómez-Araujo y Vaillant, 2014).

Márquez-Ramos, Martínez-Zarzoso y Suárez-Burguet (2011) establecen que los 
países con mayor inversión en I+D y catalogados como líderes tecnológicos mantienen 
una relación positiva entre la innovación tecnológica y las exportaciones, ya que el 
efecto es siempre positivo y se magnifica por las mejoras tecnológicas. Adicionalmente, 
concluyen que el efecto de la innovación tecnológica en el comercio puede variar de 
acuerdo con el logro tecnológico mediante la generación de una relación no lineal y 
que, en búsqueda de fomentar las exportaciones, los países tienen que considerar no 
solo las capacidades de adquisición y asimilación de conocimiento, sino también las 
capacidades de transformación y explotación una vez que se ha alcanzado un nivel 
mínimo de capacidad de absorción potencial.

De manera similar, Roper y Love (2002) analizan los factores tecnológicos, 
considerando proxies de tecnología, los cuales, en combinación con la estructura 
de mercado, registran el mayor impacto en la determinación de las exportaciones 
manufactureras a largo plazo, en comparación con la competitividad-precio. Los 
autores plantean que mantener inversiones en I+D durante largo tiempo, obtener 
patentes sistemáticamente, adquirir tecnología desde el extranjero y, en general, 
realizar innovaciones de proceso o producto, conducen en el largo plazo a mayores 
exportaciones. Esta idea se ve reforzada por quienes consideran que cuanto mayor sea 
la inversión en innovación tecnológica realizada por la empresa mayor será su nivel de 
desempeño exportador, ya que las capacidades tecnológicas de producción incluyen 
no solo las habilidades con que determinadas tecnologías se generan y mejoran en la 
firma, sino también de qué manera se utilizan los esfuerzos internos para asimilar las 
tecnologías compradas o imitadas de otras empresas (Peris, Mestre, y Zornoza 2004).

En el caso de Latinoamérica, la evidencia encontrada, aunque escasa, indica la 
existencia de un vínculo positivo entre innovación y éxito exportador. Las empresas 
que llevan sus productos al extranjero realizan más esfuerzos en actividades de 
innovación, obtienen mayores y más relevantes resultados empresariales y desarrollan 
mayores competencias tecnológicas (Milesi y Aggio, 2008). En efecto, estudios 
enfocados en analizar los determinantes del éxito exportador en Pymes de Argentina 
(Moori Koeni. Milesi y Yoguel, 2001), Chile (Moori Koenig et al., 2004) y Colombia 
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(Moori Koenig et al., 2005), han estudiado numerosas dimensiones, entre las que 
se encuentran las vinculadas a competencias tecnológicas y comerciales, logrando 
apreciar un impacto positivo de las asociadas a la innovación respecto de la conducta 
exportadora. Asimismo, Estrada y Heijs (2003) encontraron en su investigación aplicada 
a un grupo de Pymes en México que la asignación de recursos económicos a I+D, la 
adquisición de nuevas tecnologías, la presencia de personal calificado y la compra de 
bienes para introducción de nuevos procesos o productos, incrementa potencialmente 
la capacidad exportadora de las empresas.

Con el fin de identificar cuál de los dos tipos de innovación tecnológica tiene 
mayor efecto en las exportaciones, algunos trabajos logran priorizar el rol de alguna 
de ellas en el proceso de internacionalización empresarial. Acerca del particular, para 
Palangkaraya (2012) el desarrollo de nuevos bienes está directamente ligado con la 
salida al mercado internacional de una empresa por primera vez. En su estudio encuentra 
evidencia que innovar en producto en un periodo conduce a una mayor probabilidad 
de convertirse en nuevo exportador en ese mismo lapso de tiempo.

Por su parte, Nassimbeni (2001) plantea que la gestión de actividades relacionadas 
con los productos parece ser uno de los factores fundamentales para que las pequeñas 
empresas entren en mercados internacionales. La inversión en tecnología, y más 
exactamente la innovación en procesos, juega un papel secundario en relación con la 
innovación de producto, concluyendo que la simple posesión de un nivel tecnológico 
elevado no garantiza una ventaja efectiva para exportar. Este planteamiento es 
soportado por Eggertsson (1995), quien encuentra que la propensión de las empresas 
a exportar está estrictamente ligada a su capacidad de innovar en producto mientras 
que está menos relacionada con el perfil de procesos (fabricación, control de calidad, 
gestión, diseño, comunicación, manipulación, tecnologías de almacenamiento, etc.) de  
la empresa.

Una orientación similar propone Bocquet y Musso (2010), quienes examinan 
el impacto de la innovación de productos en el comportamiento exportador de las 
empresas manufactureras francesas y encuentran que la innovación de este tipo es el 
principal factor para promover las exportaciones, tanto en términos de participación 
como de intensidad, mientras que no existe tal evidencia para la innovación de procesos. 
Los resultados también muestran que la participación de la innovación en productos 
aumenta significativamente la probabilidad de comenzar a exportar. Estos hallazgos 
están alineados con modelos teóricos recientes como los modelos de heterogeneidad 
de firmas en dos dimensiones (Hallak y Sivadasan, 2009) y los modelos de empresas 
multiproducto (Nocke y Yeaple, 2006), los que proporcionan una caracterización más 
matizada del proceso de innovación.

Otros estudios llegan a la conclusión que el gasto en I+D no aumenta la probabilidad 
de exportar solo por la capacidad de producir nuevos bienes, sino que va más ligado 
a la mejora que esto trae atinente a la adquisición de conocimiento, importante para 
superar las barreras y obstáculos al introducirse en mercados internacionales (Harris 
y Moffat, 2011). Entretanto, trabajos como Van Beveren y Vandenbussche (2009) 
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sugieren que la combinación de innovación de productos y procesos, más que cualquiera 
de las dos por separado, es lo que impulsa a las empresas al mercado internacional.

Un tema importante en este punto tiene que ver con la causalidad de la relación 
entre innovación y conducta exportadora. Mientras en los trabajos citados el efecto 
va desde innovación hacia internacionalización, Bernard y Jensen (1999) y Milesi y 
Aggio (2008) sugieren que la exigencia derivada del nivel competitivo en los mercados 
internacionales hace que las exportaciones sean un determinante de la innovación 
empresarial. Precisamente, Bernard y Jensen (1999) plantean que la discusión típica 
se centra en la relación causal entre el éxito de la empresa y la exportación de las 
firmas, dejando de lado el argumento que la exportación causa un mejor rendimiento 
de la empresa. Para los autores, bajo este último escenario el enfoque se concentra 
en la naturaleza prospectiva de las empresas, las que reconocen que una vía potencial 
de crecimiento continuo para sus productos se da por medio de las ventas externas. 
Estudiando la interacción entre la internacionalización y el rendimiento de la empresa, 
antes, durante y después de exportar, los resultados dan cuenta que el éxito y los 
nuevos productos conducen a la exportación. No obstante, desde la perspectiva de los 
beneficios de vender al extranjero, estos se vuelven menos claros con el tiempo, lo que 
sugiere que es poco probable que las empresas que ingresan al mercado internacional 
aumenten sustancialmente su productividad.

Siguiendo la orientación que explora el efecto que va desde exportaciones hacia 
actividades de innovación, Crespi y Zúñiga (2012) en su estudio concerniente a los 
determinantes de la innovación tecnológica y su impacto en la productividad del 
trabajo de los países latinoamericanos reportan que la realización de exportaciones 
aumenta la propensión a invertir en actividades de innovación y alienta la inversión 
en innovación en Argentina, Chile y Colombia. Asimismo, se valida que las empresas 
que innovan tienen mayor productividad laboral que aquellas que no lo hacen.

Este trabajo pone de manifiesto que, para los países en desarrollo, el impacto de 
las exportaciones respecto de la innovación depende de otros factores, así es el caso 
de la magnitud de las restricciones financieras. Cuando estas son laxas, y por tanto 
las empresas tienen acceso a la financiación, ambas actividades pueden trabajar en 
forma complementaria (reforzándose entre sí) (Gorodnichenko y Schnitzer, 2010).

3. ELEMENTOS CONCEPTUALES PARA EXPLICAR EL FENOMENO DE 
ESTUDIO

La literatura conceptual pertinente a la relación existente entre los diferentes tipos 
de innovación y las exportaciones ha sido tratada a lo largo de los años, en la búsqueda 
de explorar la incidencia del proceso innovador en el aumento de la productividad y 
competitividad de las empresas. En la actualidad, la internacionalización se ha convertido 
en una necesidad para las organizaciones. Según Johanson y Vahlne (2006), para que 
una empresa acceda a mercados extranjeros, en primer lugar, se debe desarrollar en 
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su mercado nacional; seguido de esto, debe llevar a cabo exportaciones irregulares; 
posteriormente, debe emplear agentes independientes e implantar filiales comerciales; 
y por último, poner en marcha filiales productivas.

Los factores que motivan este proceso están relacionados con la búsqueda de nichos 
de mercados no ocupados en el extranjero y clientes potenciales a los cuales dirigirse; la 
comercialización y distribución; y finalmente los procesos de innovación tecnológica, 
para ello algunas empresas se soportan en inversiones en I+D, mientras otras lo hacen 
por medio de la modernización tecnológica, en busca de elementos diferenciadores que 
reduzcan costos e incrementen la eficiencia y productividad (Pedrero, 2014).

De acuerdo con la teoría evolutiva de internacionalización de las empresas, las 
dificultades de negociación con intermediarios, sumadas a los altos costos y competencia 
en mercados internos, obligan al innovador a llevar su experiencia productiva hacia 
territorios nuevos (Alonso, 1994). Esta externalización de la inversión deriva al mismo 
tiempo en transferencia de conocimiento hacia economías receptoras y una difusión 
constante de la producción que aumenta la probabilidad de exportación de las firmas 
hacia otros países.

Tradicionalmente, la literatura referida a comercio exterior identifica dos posturas 
teóricas para dar razón a la relación entre innovación y exportaciones. Por una parte, 
el impacto positivo de la primera sobre la segunda se explica por un mecanismo 
de selección, mediante este las empresas más productivas entran en el mercado de 
exportación y esto da lugar a la posibilidad de que los exportadores aprendan de sus 
contactos en el extranjero, adopten nuevas tecnologías de producción y aumenten 
la productividad y el rendimiento de la empresa frente a la competencia (Salomon 
y Shaver, 2005). Por otro lado, la hipótesis de learning by exporting establece una 
relación causa-efecto desde la internacionalización hacia la innovación, en respuesta 
a la experiencia que adquieren las empresas por el conocimiento proveniente del 
extranjero y la tecnología del mercado global (Grossman y Helpman, 1993; Aghion 
et al., 1998; Salomon y Shaver, 2005).

La evidencia muestra mayor apoyo a la hipótesis de selección debida al vínculo 
entre productividad y exportaciones. Trabajos como Aw, Chen y Roberts (2001); 
Delgado, Farinas y Ruano (2002) y Greenaway y Kneller (2007) destacan que, en 
general, las empresas que exportan tienen un nivel de productividad superior al de 
las que no lo hacen, previo al comienzo de las actividades de venta en el exterior. 
Acerca del particular, Cassiman, Golovko y Martínez (2010) afirman que las 
empresas con pocas ventajas comparativas y baja productividad saldrán del mercado, 
mientras que las empresas con suerte y alta productividad continuarían prosperando  
y creciendo.

Precisamente la heterogeneidad en productividad entre firmas es el centro de 
análisis de la mayoría de investigaciones relacionadas con el tema. Sobre la base del 
trabajo acerca de dinámica industrial de Jovanovic (1982), los modelos teóricos de 
Bernard et al., (2003), Melitz (2003), y Yeaple (2005) asumen una distribución de 
productividad exógena entre firmas, sin llegar a explicar el porqué de las diferencias.
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Otra corriente de literatura busca endogeneizar la heterogeneidad en productividad 
de las empresas, partiendo del supuesto que estas deciden invertir en actividades que 
aumenten su productividad antes de exportar. Una fuente importante para justificar 
las diferencias en productividad viene de las inversiones en I+D y actividades de 
innovación. Dentro de estas estructuras teóricas se tiene a Costantini y Melitz (2008), 
quienes estudian el nexo entre la inversión en innovación y exportaciones en el 
marco de liberalización de los regímenes de comercio, relacionando la innovación 
como un shock en la productividad futura de la empresa. Bustos (2011) desarrolla 
un modelo similar para estudiar la presencia de una asociación entre la actualización 
tecnológica y el mercado internacional, en las empresas argentinas tras el ingreso del 
país a MERCOSUR.

Asimismo, modelos como el de Aw, Roberts y Yi Xu (2011) reconocen la posibilidad 
que existan conexiones intertemporales entre las exportaciones, productividad e 
innovación. Bajo este modelo estructural dinámico se permite que la decisión de un 
productor de invertir en I+D y exportar afecte de forma endógena la trayectoria futura 
de la productividad, de tal forma que existe una doble vinculación de las variables. 
En primer lugar, el retorno procedente a cada elección óptima de inversión en I+D 
y exportación aumenta con la productividad subyacente del productor, lo que lleva 
a los productores de alta productividad a autoseleccionarse en ambas actividades de 
inversión. En segundo lugar, cada inversión afecta directamente a la productividad 
futura, que actúa para reforzar el efecto de selección. En este sentido, la autoselección 
de empresas de alta productividad es el canal dominante que impulsa la participación 
en el mercado de exportación y el gasto en I+D, lo que se refuerza por el efecto de 
cada inversión en la productividad futura.

Dentro de los argumentos expuestos para explicar la conexión entre I+D/
innovación y conducta exportadora se reconoce el papel de la capacidad tecnológica 
para hacer más competitiva a las firmas, lo que a su vez les permite invertir en I+D 
y mejorar su capacidad de innovación (Rodil, Vence y Sánchez, 2015). También se 
destaca la ventaja que supone la internacionalización en cuanto expande las ventas 
de las empresas, facilitándole repartir los costos de la innovación, normalmente fijos, 
en un mayor volumen de demanda (Álvarez y Robertson, 2004). Adicionalmente, la 
inversión en I+D fortalece los activos de conocimiento contribuyendo al incremento 
de la capacidad de las empresas para asimilar el conocimiento externo.

Otra perspectiva teórica para entender la conexión entre innovación y exportaciones 
proviene de la teoría basada en los recursos, la que reconoce la heterogeneidad entre 
firmas a partir de la consideración de un conjunto de recursos productivos, caracterizados 
por su especificidad y su condición de inimitables por otra firma. Las investigaciones 
tras la publicación de Penrose (1959) han propuesto una teoría de ventaja competitiva, 
según esta, aparece en las empresas en la medida que se hagan presentes recursos con 
características distintivas. Estos recursos deben ser imposibles de sustituir, escasos, 
imperfectamente imitables y facilitar la implementación de estrategias para incrementar 
su eficiencia (Barney, 2001). Aquellas empresas con recursos de este tipo gozarán de 
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una ventaja competitiva potencial que facilitará su ingreso al mercado internacional 
(Roper y Love, 2002; López y García, 2005).

En este sentido, los activos intangibles basados en la información y el conocimiento, 
y sobre todo los tecnológicos, son reconocidos como el sustento de las ventajas 
competitivas de las empresas, en tanto son los recursos que mejor se adecuan a las 
características señaladas. Debido a que la innovación se soporta tradicionalmente en este 
tipo de recursos, puede ser vista como un proceso que lidera a la mejora de procesos 
y a la introducción de nuevos productos, lo que en conjunto con la globalización, 
la segmentación de mercados y los productos personalizados abren la puerta para 
una mayor competitividad vía exportaciones (López y García, 2005). Desde esta 
concepción, se reitera que la capacidad tecnológica y de innovación es un elemento 
que fomenta la internacionalización, al tiempo que brinda la opción a las empresas 
de usar el conocimiento en el entorno internacional.

4. DESCRIPCION DE LA INNOVACION EN EL SECTOR DE ALIMENTOS 
Y BEBIDAS DE COLOMBIA

Previo al análisis empírico, se presenta una mirada descriptiva de la innovación en 
la industria colombiana de producción de alimentos y bebidas. Para ello se presentan 
estadísticas descriptivas de la innovación en las empresas del sector y se comparan 
con el resto de empresas industriales del país. La información procede de la Encuesta 
de Desarrollo e Innovación Tecnológica en la industria manufacturera –EDIT VII–, 
elaborada por el DANE para los años 2013 y 2014. Esta encuesta investigó las conductas 
de innovación de 8.835 empresas, de estas, 18,05% tienen como actividad principal 
la producción de alimentos y bebidas. Dentro de este sector, como se indicó en la 
introducción, el grueso de las empresas son Pymes1, representando aproximadamente 
68% del total.

La Tabla 1 indica el porcentaje de empresas de alimentos y bebidas que realizó 
cada uno de los tipos de innovación, considerando el tamaño de las empresas en la 
muestra. Tanto para el caso de las Pymes como de las empresas grandes en el sector, 
se observa que el tipo de innovación que acumula la mayor proporción de compañías 
es la innovación en proceso.

Comparando entre las pequeñas y medianas empresas, se percibe que la industria 
de alimentos y bebidas tiene una mayor proporción de compañías realizando cada 
uno de los tipos de innovación, a excepción de las innovaciones en producto, que el 
resto de actividades industriales en su conjunto.

1 En este trabajo se reconoce una Pyme como aquella empresa que cumple con la disposición establecida 
en el Estado colombiano por la Ley 590 de 2.000 en el artículo 2. En este sentido, en la categoría de 
Pymes se ubican todas las empresas que tengan entre 11 y 200 empleados o posean activos totales por 
un valor que oscile entre 501 y 15.000 salarios mínimos mensuales legales vigentes.
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TABLA 1

PORCENTAJE DE EMPRESAS DE ALIMENTOS Y BEBIDAS QUE REALIZO  
CADA TIPO DE INNOVACION, SEGUN TAMAÑO

Sector económico
Producto Proceso Organizacional Marketing

Total Pyme Grande Total Pyme Grande Total Pyme Grande Total Pyme Grande

Alimentos y bebidas 8,7 9,1 34,7 13,4 11,8 36,7 6,0 5,4 14,9 5,7 4,7 17,3
Resto de actividades 9,4 9,5 29,6 10,2 10,4 31,1 4,9 4,9 15,9 3,4 3,3 10,2

Fuente: EDIT-VII.

Esta situación se sostiene para las empresas de gran tamaño, exceptuando la 
innovación de tipo organizacional.

Otra característica de las empresas dedicadas a la producción de alimentos y 
bebidas es la condición incremental de la mayoría de sus innovaciones. De acuerdo 
con los datos suministrados por la EDIT, 99,7% de las innovaciones que se dan en 
el sector son incrementales. Este comportamiento es, sin embargo, común en la 
industria manufacturera del país, donde para el resto de sectores este porcentaje  
alcanza 99,4%.

Finalmente, al estudiar el número de innovaciones promedio que obtiene una 
empresa innovadora en el periodo 2013-2014, la Tabla 2 revela que el sector de 
alimentos y bebidas colombiano registra una cantidad considerablemente alta en 
comparación con otros renglones industriales de importancia para el país, siendo 
superada solo por los sectores de producción de químicos y fabricación de textiles.

TABLA 2

NUMERO PROMEDIO DE INNOVACIONES POR EMPRESA INNOVADORA

Sector económico
Número promedio de innovaciones  

por empresa innovadora

Alimentos y bebidas 1,74

Producción de textiles 1,78

Producción de papel y cartón 1,49

Fabricación de productos de plástico 1,45

Fabricación de maquinaria y equipo 1,31

Fabricación de productos químicos 2,88

Fabricación de productos farmacéuticos 1,59

Fuente: EDIT-VII.
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5. ENFOQUE EMPIRICO: METODO DE EMPAREJAMIENTO

Para determinar el impacto que tiene la innovación respecto de la condición 
exportadora de las empresas del sector de alimentos y bebidas en Colombia, se 
recurre a técnicas aplicadas en la evaluación de impacto. De forma específica, se 
hace uso del método de emparejamiento o propensity score matching (PSM). Esta 
metodología permite establecer el vínculo causal entre la participación en un programa 
o proyecto y una(s) variable(s) de resultado. En el caso de este trabajo se considera 
como “programa o proyecto” aquella situación en la que una empresa realiza uno 
de los cuatro tipos de innovación definidos por el Manual de Oslo (OECD, 2005), a 
saber: innovación en producto, innovación en proceso, innovación organizacional e 
innovación en marketing. Por su parte, se toma como variable de resultado el hecho 
de adelantar ventas al extranjero o no. De forma tal, que se evalúa el efecto de cada 
una de las cuatro formas de innovar sobre la ejecución de actividades de exportación.

Para cada tipo de innovación, su realización define un conjunto de empresas que 
participan en el “programa o proyecto”, conocido como grupo de tratamiento. Aquellas 
firmas que no hacen parte del tratamiento, referidas como control, se utilizan como 
input para la construcción de un escenario contrafactual, el que refleja la situación 
experimentada por los tratados, en cuanto a la variable de resultado, si no hubieran 
adelantado la innovación respectiva.

Bajo estas definiciones, la participación en un proyecto de innovación no 
es aleatoria. La presencia de características, observables y no observables, que 
provoca que unas empresas decidan innovar en una forma específica, y otras no, 
posiblemente también sea causante de diferencias en la variable de resultado. Por 
tanto, es posible que la realización de exportaciones del grupo de tratamiento y la 
realización de exportaciones por parte del grupo de control sean diferentes, aun si el 
desarrollo de cualquier tipo de innovación no existiera. Este hecho se conoce como 
sesgo de selección. Empíricamente, este problema es resuelto mediante el método  
de emparejamiento.

PSM es una técnica semiparámetrica que empareja a cada miembro del grupo de 
tratamiento con al menos un miembro del grupo de control, sobre la base del supuesto 
de independencia condicional, el que establece que la participación en un proyecto se 
soporta únicamente en las variables observadas (recogidas en un vector X). De acuerdo 
con Bernal y Peña (2011), la versión más simple de esta metodología radica en encontrar 
un “clon” en el grupo de control para cada miembro del grupo de tratamiento. La 
alternativa aplicada en PSM compara aquellos casos cercanos, en términos de X, de 
tal forma que las unidades tratadas son emparejadas con las no tratadas a partir de la 
probabilidad predicha de participar en el programa o propensity score, P(X), lo que 
supone que PSM se calcula exclusivamente en la región de soporte común (SC). Dicha 
condición implica que en la estimación solo se consideran aquellas observaciones 
(empresas) del grupo de control que tengan probabilidades de participación P(X) 
semejantes a las probabilidades del conjunto de tratamiento.
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Bajo el cumplimiento de los supuestos de independencia condicional y soporte 
común, el método de emparejamiento estima el efecto promedio del tratamiento (ATT, 
por sus siglas en inglés), que para el contexto analizado es definido como la diferencia 
en el promedio de la variable de resultado (EXPORTACIÓN) entre aquellos que han 
sido tratados (T=1) –por ejemplo aquellas empresas que han realizado cualquiera de 
los tipos de innovación– y aquellos que no lo han sido (T=0).

τ ATT
PSM = EP X( )T=1 E EXPORTACIÓN | T =1, P X( )⎡⎣ ⎤⎦−E EXPORTACIÓN | T = 0, P X( )⎡⎣ ⎤⎦{ } (1)

Donde EP X( )T=1  corresponde al valor esperado con relación a P(X), condicional 
en realizar un proyecto de innovación y T a la variable de tratamiento.

De tal forma que, condicionado respecto de la probabilidad de participación, se 
genera una estimación insesgada y consistente (Rosenbaum y Rubin, 1983).

5.1. Estimación PSM

Así como se comentó, mediante la aplicación del método de emparejamiento se 
busca establecer el efecto que tiene la realización de cada tipo de innovación acerca 
del hecho de exportar o no. El primer paso consiste en la estimación de la probabilidad 
de cada empresa de adelantar cada tipo de innovación, para ello se hace uso de la 
técnica de probit mutivariado, permitiendo examinar la correlación de los errores en 
las cuatro ecuaciones, una para cada tipo de innovación, lo que parece razonable si 
existen shocks que pueden afectar a los cuatro tipos de innovación.

En cada ecuación se regresa una variable dicótoma, con valor de 1 si la empresa 
realizó la innovación respectiva, sobre un conjunto de variables observables que 
determinan la ejecución de dicho proyecto de innovación. La identificación teórica 
inicial de las variables que inciden en cada tipo de innovación se realizó en función de 
los resultados presentados en investigaciones previas. La Tabla 3 muestra la revisión 
adelantada, señalando con un signo más (+) aquellas variables que inciden en cada 
tipo de innovación, así como la forma de medición de cada una en este trabajo. 

Los datos empleados se obtuvieron de la Encuesta de Desarrollo e Innovación 
Tecnológica en la industria manufacturera –EDIT VII–. Se hicieron estimaciones para 
el total de empresas del sector de alimentos y bebidas, y para la muestra fragmentada 
entre empresas grandes y Pymes.

Para una estimación apropiada del ATT se consideró que debido a que el 
emparejamiento no se adelanta sobre el total de variables observables, sino solo 
sobre la probabilidad de participación, la condición de balanceo debe ser satisfecha. 
Es decir, que tanto la probabilidad promedio de participación como la media de las 
variables en el vector X deben ser idénticas entre los grupos de tratamiento y control.

Esta condición no es cumplida por el vector de variables X definido por medio de 
la revisión teórica para cada tipo de innovación. Por tanto, en la estimación definitiva 
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de las probabilidades de innovar y propensity score solo se incluyeron las variables 
que garantizan la condición de balanceo y en su mayoría resultan significativas. El 
cambio propuesto en la especificación no altera significativamente el poder explicativo 
de los modelos ni las estadísticas de clasificación.

Las Tablas 4, 5 y 6 presentan los resultados para el total de la muestra, para las 
Pymes y para las empresas grandes, respectivamente2. En cada caso se restringió la 
muestra a la región de soporte común.

TABLA 4

ESTIMACION PROBIT MULTIVARIADO TOTAL EMPRESAS DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

Variable Coeficiente Error estándar robusto z P>z
Variable dependiente: INNOVACION EN PRODUCTO

IDEMP 1,54 0,23 6,53  0,00***
DEPTID 1,21 0,18 6,6  0,00***
NIVELF 0,16 0,21 0,77 0,44
COOPCLI 1,05 0,22 4,69 0,00***
Constante –1,58 0,07 –22,13 0,00***

Variable dependiente: INNOVACION EN PROCESO

IDEMP 0,11 0,2 0,59 0,55
NIVELF –0,01 0,24 –0,06 0,95
COOPEMP 0,64 0,16 3,9 0,00***
INFE 1,54 0,11 12,97 0,00***
Constante –1,79 0,08 –21,15 0,00***

Variable dependiente: INNOVACION ORGANIZACIONAL

EMP 0,00 0,00 0,50 0,61
IDEMP 0,27 0,20 1,33 0,18
COOPCON 0,32 0,19 1,68 0,09*
INFE 1,09 0,14 7,62 0,00***
Constante –2,10 0,08 –24,27 0,00***

Variable dependiente: INNOVACION EN MARKETING

GASTMERC 1.61e-06 7.21e-07 2,23 0,02**
INFI 2,33 0,31 7,30 0,00***
INFE 0,38 0,17 2,27 0,02**
Constante –3,52 0,26 –13,07 0,00***

n: 1588
Log pseudolikelihood: –1318,78

Prob > chi2 = 0,00
Likelihood ratio test of r21 =r31=r41=r32=r42=r43=0:  

chi2(6) = 18,038 Prob > chi2 = 0,006

Significancia: ***1%, **5%; *10%.

2 Como anexo se presentan las estadísticas descriptivas de las variables consideradas en cada ecuación 
en cada modelo probit multivariado.
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TABLA 5

ESTIMACION PROBIT MULTIVARIADO PYMES ALIMENTOS Y BEBIDAS

Variable Coeficiente Error estándar robusto z P>z
Variable dependiente: INNOVACION EN PRODUCTO

IDEMP 0,81 0,31 2,61 0,00***
EMP 0,00 0,00 1,27 0,20
DEPTID 0,32 0,25 1,26 0,20
NIVELF 0,22 0,38 0,60 0,55
INFE 1,56 0,13 11,75 0,00***
Constante –2,15 0,14 –14,96 0,00***

Variable dependiente: INNOVACION EN PROCESO

IDEMP –0,67 0,34 –1,95 0,05**
NIVELF 0,05 0,29 0,17 0,86
COOPEMP 0,34 0,24 1,42 0,15
INFE 1,66 0,13 12,69 0,00***
Constante –1,78 0,10 –17,85 0,00***

Variable dependiente: INNOVACION ORGANIZACIONAL

EMP 0,00 0,00 2,65 0,00***
IDEMP –0,16 0,39 –0,41 0,67
COOPCON 0,58 0,25 2,34 0,01**
INFE 1,22 0,15 8,09 0,00***
Constante –2,35 0,12 –18,13 0,00***

Variable dependiente: INNOVACION EN MARKETING

GASTMERC 0,00 0,00 1,72 0,08*
INFE 1,24 0,14 8,80 0,00***
Constante –2,18 0,10 –20,83 0,00***

n: 1075
Log pseudolikelihood: –829,01

Prob > chi2 = 0,00
Likelihood ratio test of r21 =r31=r41=r32=r42=r43=0:  

chi2(6) = 25,183 Prob > chi2 = 0,003

Significancia: ***1%, **5%; *10%.

Los resultados corroboran que existe correlación de errores, fundamentalmente 
cuando se consideran el total de empresas y las Pymes, por tanto la probabilidad de 
innovación no se podría estimar usando por separado un modelo logit o probit para 
cada ecuación.

Los modelos aplicados en su conjunto son significativos. En cuanto a las variables 
específicas, al analizar el total de empresas del sector de alimentos y bebidas se encuentra 
que el uso de fuentes externas para innovar resulta significativo para explicar una 
mayor probabilidad de innovar en marketing, procesos y organización. Por su parte, 
el gasto en I+D y la tenencia de un departamento que coordine estas actividades afecta 



IMPACTO DE LA INNOVACION SOBRE LA CONDUCTA EXPORTADORA… 105

TABLA 6

ESTIMACION PROBIT MULTIVARIADO EMPRESAS GRANDES DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

Variable Coeficiente Error estándar robusto z P>z
Variable dependiente: INNOVACION EN PRODUCTO

IDEMP 1,48 0,31 4,66 0,00***
EMP 0,00 0,00 2,43 0,01**
DEPTID 0,77 0,30 2,55 0,01**
NIVELF 0,04 0,45 0,09 0,92
INFE 1,60 0,23 6,88 0,00***
Constante –2,42 0,22 –11,14 0,00***

Variable dependiente: INNOVACION EN PROCESO

IDEMP 0,63 0,24 2,59 0,01***
NIVELF 0,20 0,40 0,49 0,62
OBS_ENT 0,01 0,00 3,51 0,00***
INFE 1,52 0,23 6,72 0,00***
Constante –2,12 0,15 –14,02 0,00***

Variable dependiente: INNOVACION ORGANIZACIONAL

EMP 0,00 0,00 0,89 0,37
IDEMP 0,49 0,25 1,95 0,05**
INFE 1,14 0,22 5,13 0,00***
Constante –2,13 0,15 –14,35 0,00***

Variable dependiente: INNOVACION EN MARKETING

GASTMERC 8.89e-07 5.03e-07 1,77 0,07*
INFE 1,95 0,27 7,27 0,00***
Constante –2,59 0,24 –10,83 0,00***

n: 207
Log pseudolikelihood: –403,60

Prob > chi2 = 0,00
Likelihood ratio test of r21 =r31=r41=r32=r42=r43=0:  

chi2(6) = 6,948 Prob > chi2 = 0,3256

Significancia: ***1%, **5%; *10%.

significativamente la obtención de nuevos bienes y servicios. Entretanto, variables 
como la cooperación con otras empresas, proveedores y competidores (respecto 
de la innovación en procesos), la cooperación con clientes (sobre la innovación en 
producto) y la cooperación con fuentes de conocimiento (referidos a la innovación 
organizacional) también resultan determinantes significativos para innovar.

Analizando solo las Pymes, los tipos de innovación para los que mayor número 
de variables resultan significativas son la innovación en procesos, la innovación en 
productos y la innovación organizacional. En el caso de las dos primeras, la realización 
de inversiones en I+D y de actividades de innovación abierta que facilitan el uso 
de información externa para innovar son factores significativos. A la utilización de 
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fuentes externas de información se suma el número de empleados y la cooperación con 
fuentes generadoras de conocimiento como variables que impactan significativamente 
la probabilidad de innovar organizacionalmente.

En relación con las empresas grandes, la innovación en producto y procesos 
son los tipos con mayor cantidad de variables significativas. En las empresas de este 
tamaño, la mayor inversión en I+D y la presencia de un departamento propio encargado 
de gestionar esta área, junto con el uso de fuentes externas para innovar, conforman 
las variables con influencia significativa para la introducción de productos nuevos 
o mejorados. Para la innovación en procesos, además de los gastos en investigación 
y desarrollo y el uso de fuentes externas para innovar, el mayor reconocimiento de 
los obstáculos del entorno incide significativa y positivamente en la probabilidad de 
innovar. Este hecho sirve de referencia para indicar un avance en el estado de madurez 
de innovación en las empresas de mayor tamaño del sector, ya que son capaces de 
identificar sus obstáculos y actuar en pro de superarlos y alcanzar innovaciones en 
sus procesos.

A partir de los estimativos relativos a la probabilidad marginal de realizar cada 
tipo de innovación se predijo la probabilidad de participar de cada empresa, tanto 
para el grupo de tratamiento como de control. Posteriormente se calculó el impacto 
de realizar cada tipo de innovación en la ejecución de actividades de exportación, 
como se señala en (1). En este punto se consideraron tres métodos de emparejamiento: 
vecino más cercano, emparejamiento radial y kernel. El primero es un método en el 
que se toma a una observación (empresa) del grupo de control con la probabilidad de 
participación más próxima a la observación tratada.

Asumiendo que no hay empates, el vecino de control más cercano, C(i), del 
individuo de tratamiento i corresponde a:

C i( ) = j ∈ T = 0 argmin j Pi X( )− Pj X( ){ } (2)

Al no existir limitantes para la distancia entre probabilidades, este método garantiza 
el emparejamiento entre el grupo de control y el de tratamiento independientemente de 
su calidad, lo que supone su mayor limitante. Por tal motivo se recurre al método de 
emparejamiento radial, que define una distancia máxima dentro de la que se realizan 
los emparejamientos3. Su estimador corresponde a:

C i( ) = j ∈ T = 0 | Pi   X( )−Pj X( ) ≤ k{ } (3)

En el caso del PSM por kernel se trata de un estimador no paramétrico que 
empareja a cada individuo del grupo de tratamiento con un promedio ponderado de 

3 Se usó un valor para el radio de 0,1.
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(potencialmente) todos los individuos del grupo de control. En este estudio se hace 
uso del kernel Epanechnikov, el que compara a los individuos del grupo de tratamiento 
con un subconjunto del grupo de control. Formalmente, el impacto promedio en los 
tratados emparejando bajo el estimador por kernel corresponde a:

τ ATT
PSM−Kernel =

1

I
Yi( )−  wij Yj( )jεT=0∑⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥iεT=1∑{ } (4)

Donde el impacto viene dado como la diferencia entre la variable resultado de un 
individuo del grupo de tratamiento, Yi, y el promedio ponderado de la variable resultado 
en el subconjunto de individuos del grupo de control, Yj. I denota los individuos en 
el grupo de tratamiento y wij actúa como ponderador asignando los pesos de cada 
observación del grupo de control. Para el PSM por kernel, el ponderador wij es una 
función de qué tan lejos está el individuo i perteneciente al grupo de tratamiento de 
cada individuo j perteneciente al grupo de control:

wij
KERNEL =

G
Pj X( )−Pi X( )

h

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

k=1
kεT=0

k
∑ G

Pj X( )−Pi X( )
h

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

(5)

Donde G(.) es una función de kernel, h es el ancho de banda y K es la cantidad 
de individuos en el grupo de control. La función kernel Epanechnikov usada en el 
trabajo se construye así:

Gepa ui( ) =
3

4
  1−ui

2( ) si ui <1
0 si ui   ≥1 

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

(6)

Siendo ui la distancia relativa de cada observación a un punto de referencia.
Los resultados obtenidos se ofrecen en la tabla 7. Como característica distintiva, para 

los tres métodos de emparejamiento el efecto de realizar innovaciones no tecnológicas 
sobre la condición exportadora no resulta significativo. Los resultados de mayor interés 
se encuentran para la innovación en producto y procesos. La estimación kernel revela 
que para las empresas grandes del sector de alimentos y bebidas, la consecución de 
nuevos bienes y servicios impacta positiva y significativamente las exportaciones de 
las firmas. Sin embargo, la magnitud del efecto es marginal. Sorpresivamente, para el 
caso de las Pymes los emparejamientos kernel y por vecino más cercano indican que 
innovar en productos impacta negativa y significativamente las ventas en el extranjero 
para este tipo de compañías. De manera más precisa, una Pyme del sector de alimentos 
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y bebidas que innova en producto tiene una probabilidad promedio de exportar 7% 
más baja, bajo el emparejamiento kernel, frente a no adelantar innovación de este 
tipo. El efecto alcanza el 14% bajo el método de vecino más cercano.

El impacto de la innovación en procesos resulta esperado. Una Pyme que innova 
en procesos tiene una probabilidad promedio de exportar 10% más alta, de acuerdo con 
los emparejamientos tipos kernel y radial, frente a no realizar este tipo de innovación. 
La probabilidad se incrementa a 11% cuando se usa emparejamiento de vecino más 
cercano.

Estos resultados están en línea con la evidencia presentada, en cuanto sugieren 
que la innovación tecnológica ejerce la mayor influencia sobre las posibilidades de 
exportación de una firma; en tanto, la innovación no tecnológica no parece tener un 
efecto considerable en la condición exportadora.

5.2. Robustez

Debido a la naturaleza de sección cruzada de los datos, un posible problema surge 
como respuesta a la imposibilidad de controlar por efectos fijos inobservables y la 
aparición de un sesgo escondido, producto de la existencia de variables inobservables 
que simultáneamente afectan la probabilidad de realizar algún tipo de innovación y 
la condición de exportar de las empresas. Por estas razones se evaluó la sensibilidad 
de los resultados a potenciales variables inobservadas.

Para ello se adelantó el test de Mantel-Haenszel (MH), basado en el enfoque 
de delimitación propuesto por Rosenbaum (2002). En la tabla 8 gamma (Γ )  es 
definido en términos de los odds de recibir tratamiento y toma el valor de uno para 
experimentos aleatorios. Valores elevados de Γ significan que el estudio se aleja de 
un diseño experimental. Entre más alto el nivel de gamma al que el ATT permanece 
estadísticamente diferente de cero, más robustos son las estimaciones a la potencial 
influencia del sesgo escondido. El efecto es estadísticamente significativo bajo Γ =1  
y llega a ser aún más significativo para valores crecientes de Γ para los que se pudo 
desestimar el verdadero efecto del tratamiento. El test MH contempla dos estadísticos, 
Q+ y Q–, que prueban si el efecto del tratamiento es sobreestimado o subestimado, 
respectivamente. Esto implica que aun si hay un nivel muy alto de heterogeneidad 
observada, el efecto de realizar algún tipo de innovación sobre la condición exportadora 
es aún medido por los p-values asociados a los estadísticos del test. La tabla 8 presenta 
los p-values para el análisis de sensibilidad de la evaluación de impacto adelantada. 

Los resultados se presentan para aquellos casos en los que el ATT fue significativo. 
Se evidencia que en la mayoría de situaciones el sesgo escondido no impide la existencia 
de una relación causal entre innovación y la condición exportadora de las empresas 
del sector de alimentos y bebidas. Sin embargo, para aquellos emparejamientos por 
kernel para las Pymes que participaron en proyectos de innovación en productos existe 
sensibilidad cuando se incrementan los odds de innovar. Por ejemplo, si se considera 
la presencia de una variable inobservable omitida, asociada con un incremento de 10% 
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en los odds de innovar en producto (Γ =1,1) , el p-value p+ para las Pymes deja de ser 
significativo, lo que sugiere que los efectos estimados sobreestiman el efecto verdadero 
de innovar en producto sobre el hecho de exportar en las empresas de este tamaño.

6. ANALISIS Y DISCUSION

Los resultados expuestos revelan una clara tendencia para las empresas dedicadas 
a la producción de alimentos y bebidas de Colombia, en cuanto al impacto de sus 
actividades de innovación sobre la venta de sus productos en el extranjero. En 
definitiva, la innovación tecnológica ejerce la mayor influencia sobre las posibilidades 
de exportación de las empresas del sector. De forma más precisa, la innovación en 
producto tiene mayor impacto en la promoción de las exportaciones de empresas 
grandes, mientras que la innovación en procesos lo hace en el caso de las Pymes.

Esto va en línea con lo señalado en la literatura internacional, ya que revalida la idea 
del efecto positivo de la innovación tecnológica en la internacionalización (Wakelin, 
1998), la que es afianzada con los resultados encontrados, en donde se demuestra 
que la capacidad exportadora de las empresas es mayor cuando existen procesos de 
innovación en productos o servicios, inversión en I+D y acceso a fuentes externas.

De manera similar, los hallazgos se corresponden con las dinámicas propias del 
sector, caracterizado por innovaciones de base tecnológica (Samadi, 2014), en su 
mayoría incrementales en las empresas pequeñas, y radicales en las empresas más 
grandes (Costa y Jongen, 2006). A pesar de ello, es meritorio hacer algunas precisiones 
para explicar los resultados.

El hecho que exista una diferencia en el sentido de la dirección del impacto de 
la innovación en producto entre empresas grandes y Pymes deja entrever posibles 
disimilitudes en su visión estratégica en torno al desarrollo de nuevos bienes y 
servicios. De esta forma, para explicar el impacto negativo de este tipo de innovación 
sobre la conducta exportadora en las Pymes, se sugiere una desconexión entre la 
concepción de la orientación de mercado y su operacionalización en los mercados 
internacionales. El punto de partida de esta interpretación recae en la idea que no existe 
plena identificación entre lo que Diamantopoulos y Hart (1993) llaman compromiso 
filosófico de la administración en relación con su orientación al mercado y los detalles 
de acción necesarios para implementarlo en el contexto internacional. En tal sentido, 
es posible que las Pymes de alimentos y bebidas tengan la disposición de direccionar 
recursos para adelantar mejoras en las especificaciones técnicas, los componentes y en 
general en las características funcionales de sus productos, lo que se logra traducir en 
la introducción de un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado. Incluso, es 
posible que exista un compromiso de exportación por parte de las directivas que los 
lleve a participar en programas de promoción exportadora, misiones comerciales y 
recolección de información sobre mercados extranjeros. Sin embargo, probablemente 
no exista la capacidad de articular estos elementos en una estrategia de exportación 
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que apunte a la consolidación de una ventaja competitiva sólida. Precisamente, la 
evidencia derivada de la EDIT muestra que solo 8,11% de las Pymes de alimentos y 
bebidas con innovaciones en producto alcanza los mercados internacionales, reflejando 
una visión enfocada a innovar para el mercado local.

Al respecto, otro acercamiento a la comprensión del resultado hallado proviene 
de la posible adopción de estrategias que privilegien la concentración de recursos 
en segmentos pequeños y específicos del mercado. En la medida que las Pymes 
de alimentos y bebidas se inclinen a este tipo de estrategias, las innovaciones de 
productos que lleven a cabo tendrán mayor impacto en el mercado local y no tanto en 
el internacional. La evidencia muestra que las estrategias de adaptación de productos 
son capaces de generar incrementos en las ventas pero no mejores resultados en cuanto 
a mayor participación de mercado (Leonidou, Katsikeas y Samiee, 2002; Calantone 
et al., 2006). A pesar que una estrategia de adaptación internacional de productos 
supondría un efecto positivo en la internacionalización (Zucchella y Palamara, 2006), 
debido a la exigencia y costos que acarrea adaptar productos a las características 
culturales de consumo de los mercados objetivo, algunas industrias preferirán sacrificar 
la entrada al exterior para concentrarse en adaptar sus productos a las necesidades de 
sus consumidores más cercanos y obtener mayores ventas.

Las interpretaciones y explicaciones propuestas requieren mayor profundidad en 
su análisis y suponen un tema posterior de investigación.

A diferencia de las Pymes, las empresas grandes en esta industria se pueden 
calificar como de contenido tecnológico medio, caracterizadas por procesos de 
innovación más complejos que involucran la incorporación de alta tecnología, como 
la biotecnología, en lugar de la simple adopción de mejoras tecnológicas, por tanto sus 
productos contienen un valor agregado que favorece la diferenciación de productos 
y abre el espectro para la comercialización internacional. Este hecho puede explicar 
en parte el impacto positivo de la innovación en productos sobre las exportaciones 
en el caso de las empresas de mayor tamaño.

Asimismo, como apuntan Bernard y Jensen (1999), en un conjunto de empresas 
no exportadoras del mismo sector, aquellas más grandes y productivas tienen más 
probabilidades de convertirse en exportadoras, debido a que tienen de partida condiciones 
para superar las barreras que imponen costos adicionales de venta de bienes en los 
mercados extranjeros, como el establecimiento de un canal de distribución, o gastos de 
producción para adaptar los modelos nacionales a las exigencias internacionales. Bajo 
esta perspectiva, la innovación en productos diversificados para distintos mercados 
geográficos corre mayoritariamente por cuenta de las empresas grandes, mientras que 
las Pymes tienden a especializarse en los mercados locales.

Por su parte, la evidencia del impacto de la innovación en procesos sobre la 
condición exportadora muestra que esta forma de innovar tiene incidencia positiva para 
el grueso del sector de alimentos y bebidas, y resulta significativa para las Pymes. Esto 
acorde con las características sectoriales, donde las pequeñas y medianas empresas son 
mayoría y apuntan a competir e ir ganando espacio en el mercado global, a partir de 
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la incorporación de nuevos métodos de producción que reducen costos de producción 
y distribución. También resulta importante la creciente introducción de tecnologías 
de información que apoyan los procesos auxiliares como la trazabilidad, definitorio 
en la comercialización internacional.

A esto vale sumar que la innovación en el sector de alimentos y bebidas es 
principalmente orientada a procesos (Archibugi, Cesarrato y Sirilli, 1991), por lo que 
las empresas típicas (Pymes primordialmente) introducen cambios sobre la base de 
tecnologías que provean mejoras operativas y reduzcan costos estructurales. Por su 
parte, las empresas de mayor tamaño y con capacidad de llevar a cabo inversiones en 
I+D son más orientadas al producto, por lo que destinan esfuerzos de investigación que 
generan ventajas competitivas sostenibles sobre el resto de compañías soportadas en la 
explotación de las nuevas tecnologías y bienes producidos (Traill y Meulenberg, 2002). 

Estas diferencias en la orientación estratégica e innovadora resaltan como un 
elemento sustancial para explicar la heterogeneidad presente en los impactos obtenidos 
según tamaño empresarial y tipo de innovación.

7.  RECOMENDACIONES DE POLITICA Y CONCLUSIONES

El entramado empresarial colombiano de la industria de alimentos y bebidas se 
caracteriza por estar constituido por Pymes; notándose su contribución en la generación 
de empleo y producción en cada territorio. Su exposición frente al mercado global 
las hace vulnerables a la hora de competir y, por tanto, la supervivencia de ellas 
depende en suma medida de la mejora en productividad e innovación, porque actúan 
como facilitadores para acceder a nuevos mercados, particularmente en el ámbito 
internacional. Asimismo, existen otras empresas del sector de alimentos y bebidas de 
gran tamaño, muy significativas por la generación de valor agregado y por integrar 
cadenas de abastecimiento importantes en la industria colombiana.

A pesar de lo anterior, los resultados muestran que las Pymes y grandes empresas 
de este sector tienen obstáculos que les impide alcanzar cuotas significativas de 
mercado internacional. En efecto, las pesquisas demuestran que ocho de cada cien 
Pymes de alimentos y bebidas que innovan en productos alcanzan los mercados 
internacionales; lo que hace suponer que son empresas que atienden las necesidades 
de los consumidores más cercanos mediante bienes tradicionales-artesanales con bajo 
desarrollo tecnológico, todo ello soportado en la adopción de estrategias focalizadas 
en la atención de segmentos pequeños y específicos de mercado.

Contrariamente, las grandes empresas en esta industria son de nivel tecnológico 
medio. En algunos casos, sobresaliendo por sus innovaciones de procesos con una alta 
incorporación tecnológica, capaces de generar productos con mucho valor agregado, 
permitiéndole diferenciarse en la comercialización internacional de alimentos y 
bebidas. Asimismo, se concluye que la gran empresa que no exporta actualmente, 
tiene mayores posibilidades de penetrar mercados internacionales respecto de la 



114 REVISTA DE ANALISIS ECONOMICO, VOL.  33, Nº  1

mediana, por el hecho de superar más rápidamente las barreras impuestas por los 
países potencialmente importadores de estos bienes, particularmente los productos 
que muestren innovación incremental y radical en sus presentaciones.

La evidencia encontrada da cabida a considerar distintas alternativas de intervención 
de política pública con el fin de guiar la agenda de innovación y, por esta razón, la 
competitividad del sector de alimentos y bebidas de Colombia. Por las disimilitudes 
según tamaño empresarial, las políticas a seguir deben tomar un enfoque diferencial. En 
términos de innovación, particularmente en procesos es donde existe mayor aceptación 
por la mayoría de las Pymes; quienes adoptan nuevos métodos de producción que 
buscan disminuir costos de fabricación y distribución. Asimismo, se denota un interés 
marcado de ofrecer al consumidor un sistema de trazabilidad, soportado sobre las 
tecnologías de la información y comunicación, lo que garantizaría su penetración en 
el mercado mundial de alimentos y bebidas.

En consideración de lo anterior, se necesita de mecanismos de reactivación de la 
tríada empresa – universidad – gobierno, que facilite el financiamiento de infraestructura 
que estimule las innovaciones de procesos. Por tanto, las futuras estrategias deben 
dirigirse a la creación o fortalecimiento de espacios multiusos que promuevan el paso 
de innovaciones de procesos a innovaciones de funciones, donde prime el desarrollo 
de bienes colectivos con externalidades positivas hacia los empresarios (por ejemplo, 
desarrollo de imagen de producto, laboratorios de certificación y metrología, entre 
otros), y de bienes públicos (por ejemplo, plataformas logísticas inteligentes, vías, 
almacenamiento e institucionalidad de certificación reconocida, entre otros), que 
interese a los mismos empresarios, academia y centros de investigaciones.

Similarmente, existen aspectos que ameritan mejoras para dinamizar las innovaciones 
del sector de alimentos y bebidas en Colombia. Por ejemplo, hay varias organizaciones 
oficiales que promueven conductas innovadoras de forma aislada –las que tienen sus 
propias políticas y directrices–, ocasionando desarticulación organizacional, lo que se 
refleja en duplicaciones en el uso de los recursos públicos y privados para los mismos 
objetivos, desconociéndose los principios económico de la teoría de juego, que nos 
indica que entre mayor cooperación exista entre agentes, mayores beneficios obtendrían 
de la alianza. La idea es trazar una estrategia con vínculos de redes horizontales, que 
permita la creación de confianza, que facilite el entendimiento de las empresas entre 
sí, y con los demás, evitando los llamados costos de transacción. Como resultado se 
obtendría un sistema integrado de innovación, que haría posible el establecimiento 
de consorcios tecnológicos con presencia de empresarios, universidades, centros 
de investigación, instituciones gremiales y gobierno. Estos consorcios promoverían 
innovaciones de procesos en el ámbito de la cadena productiva sectorial, destacando 
los cambios sustantivos de cada empresa, que podrían constituirse en referentes para 
el resto de la industria.

Considerando que existen brechas en la disponibilidad de recursos económicos 
entre empresas grandes, medianas y pequeñas, es estratégico seguir apostándole 
a fondos –alimentados por recursos públicos y privados– que tengan por objeto 
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la penetración a nuevos mercados, el financiamiento de esfuerzos más extensos y 
costosos en I+D, la conexión con fuentes externas de información, el financiamiento 
de las innovaciones partiendo de las capacidades empresariales y la protección de la 
propiedad intelectual. En adición a lo anterior, se hace necesario la implementación de 
centros de servicios tecnológicos para la industria de alimentos y bebidas, que permita 
avanzar desde actividades de desarrollo tecnológico menores, hacia actividades de 
mayores complejidad técnica y sofisticación, y en últimas el acceso a las Pymes a redes 
de colaboración con centros de investigación o instituciones de educación superior 
para llevar a cabo iniciativas para el desarrollo tecnológico de productos claves para 
la industria colombiana de alimentos y bebidas.

Finalmente, para el logro de un mayor dinamismo en la industria de alimentos 
y bebidas, se requiere de otras acciones gubernamentales relacionadas con el 
financiamiento de proyectos de riesgo tecnológico, donde se subsidie etapas del 
proceso innovador (prototipado, protección); consejerías tecnológicas orientadas a 
sensibilizar a las empresas respecto de sus necesidades y problemas tecnológicos y a 
encontrar respuesta en la oferta existente en su entorno inmediato.
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ANEXOS

TABLA A1

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS VARIABLES MODELO PROBIT MULTIVARIADO.  
TOTAL EMPRESAS DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

Variables Media
Desviación  

estándar
Máximo Mínimo

IDEMP (Miles de pesos 
colombianos)

53,78 845,01 30422,54 0

DEPTID 0,05 0,23 1 0
NIVELF 0,24 0,2 100 0
COOPEMP 0,07 0,25 1 0
COOPCLI 0,03 0,19 1 0
COOPCON 0,06 0,23 1 0
INFE 0,2 0,4 1 0
GASTMERC (Miles de pesos 
colombianos)

11790,06 170096,6 4041523 0

EMP 132,52 390,48 6153 0

TABLA A2

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS VARIABLES MODELO PROBIT MULTIVARIADO.  
PYMES ALIMENTOS Y BEBIDAS

Variables Media 
Desviación  

estándar
Máximo Mínimo

IDEMP (Miles de pesos 
colombianos)

46,7 973,22 30422,54 0

DEPTID 0,03 0,17 1 0
NIVELF 0,22 0,18 100 0
COOPEMP 0,04 0,21 1 0
COOPCON 0,03 0,18 1 0
INFE 0,18 0,39 1 0
GASTMERC (Miles de pesos 
colombianos)

2160,857 57810,46 1888411 0

EMP 50,16 43,18 199 11
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TABLA A3

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS VARIABLES MODELO PROBIT MULTIVARIADO.  
EMPRESAS GRANDES DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

Variables Media
Desviación  

estándar
Máximo Mínimo

IDEMP (Miles de pesos 
colombianos)

162,03 748,41 8400, 18 0

DEPTID 0,27 0,44 1 0
NIVELF 0,3 0,18 94,8 1,8
EMP 750,62 852,5 6153 201
OBS_ENT 40,09 42,01 100 0
INFE 0,52 0,5 1 0
GASTMERC (Miles de pesos 
colombianos)

79595,27 448486,2 4041523 0


