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Innovacion

THE STRUCTURE OF INVESTMENT FOR TECHNOLOGICAL
INNOVATION AND DEVELOPMENT ACTIVITIES IN THE COLOMBIAN
MANUFACTURING INDUSTRY

ABSTRACT: The National Department of Statistics of Colombia (DANE for
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) published at 2010
the aggregated results for the Third Survey of Development and Techno-
logical Innovation in the Manufacture Industry-EDIT IIl, carried in 2007
for the years 2005 and 2006. It is presented a positional analysis sup-
ported in Social Network Analysis techniques for exploring the structure of
Colombian manufacture industry system using the investment that firms,
grouped in 61 industrial sectors as defined in the International Standard
Industrial Classification of all Economic Activities-ISIC Rev.3, made in in-
novation activities. For this purpose, the total amount of the investment
made by the industrial sectors in innovation activities was mapped onto
a relational representation that can be visualized in graphs. Global and
local quantitative measurements defined in Social Network Analysis as
centrality, structural equivalence and center/periphery were made and
relational patterns associated with the strategies for innovating carried
on by the companies of the industrial sectors were identified. The main
results are the position of innovation and technological activities in the
system and evidence of changes in the investment patterns between 2005
and 2006

KEYWORDS: Innovation, manufacturing industry, social network analysis,
structure.

STRUCTURE DE L'INVESTISSEMENT DE L'INDUSTRIE
MANUFACTURIERE COLOMBIENNE DANS LES ACTIVITES
D'INNOVATION ET DE DEVELOPPEMENT TECHNOLOGIQUE

RESUME : Le Département Administratif National de Statistique de Co-
lombie (DANE) a publié en 2010 les résultats agrégés de la troisieme
enquéte de développement et d'innovation technologique de I'indus-
trie manufacturiére (EDIT I1I) effectuée en 2007 pour les années 2005
et 2006. Dans ce travail nous présentons une analyse positionnelle qui
s'appuie sur I'Analyse de Réseaux Sociaux pour explorer la structure du
systéme industriel manufacturier de Colombie selon I'investissement de
leurs secteurs entrepreneuriaux dans des activités d'innovation et de dé-
veloppement technologique. Pour cela nous construisons une représenta-
tion relationnelle de I'investissement des 61 secteurs entrepreneuriaux de
I'industrie manufacturiére du pays, regroupés selon la Classification Inter-
nationale Industrielle Unifiée (CIIU Rev. 3) dans les dix activités d'inno-
vation et de développement technologique définies dans I'EDIT II. Cette
représentation permet de visualiser le systéme grace a des graphiques et
d'identifier des modeéles relationnels qui montrent les stratégies suivies
par les entreprises regroupées en secteurs industriels et d'appliquer des
mesures de structure définies dans 'Analyse de Réseaux Sociaux, en ap-
pliquant celles de centralité, équivalence structurelle et centre/périphérie.
Le principal résultat est la position de chaque activité d'innovation et de
développement technologique dans le systéme et plusieurs exemples de
changements dans les modéles d'investissement entre les années 2005
et 2006.

MOTS-CLES : Innovation, industrie manufacturiére, analyse de réseaux
sociaux, structure.

ESTRUTURA DO INVESTIMENTO DA INDUSTRIA MANUFATUREIRA
COLOMBIANA EM ATIVIDADES DE INOVACAO E DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO

RESUMO: O Departamento Administrativo Nacional de Estatistica da
Colémbia (DANE) publicou, no ano de 2010, os resultados agregados
da terceira pesquisa de desenvolvimento e inovacéo tecnoldgica na in-
dustria manufatureira (EDIT I11) realizada em 2007 para os anos 2005 e
2006. Neste trabalho, é apresentada uma andlise posicional suportada
na analise de redes sociais para explorar a estrutura do sistema indus-
trial manufatureiro da Colémbia, segundo o investimento dos seus setores
empresariais em atividades de inovacao e desenvolvimento tecnolégico.
Para isso, é construida uma representacao relacional do investimento dos
61 setores empresariais da inddstria manufatureira do pais, agrupados se-
gundo a classificacao internacional industrial unificada (CIIU Rev. 3) nas
dez atividades de inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico definidas na
EDIT IIl. Esta representacdo permite visualizar o sistema em funcdo de
grafos e identificar padroes relacionais que expressam as estratégias se-
guidas pelas empresas agrupadas em setores industriais e realizar medidas
de estrutura definidas na analise de redes sociais, das quais sao aplicadas
as de centralidade, equivaléncia estrutural e centro/periferia. O principal
resultado é a posicao de cada atividade de inovacdo e desenvolvimento
tecnoldgico no sistema e algumas evidéncias sobre mudancas nos padroes
de investimento entre os anos 2005 e 2006

PALAVRAS-CHAVE: Inovacéo, indistria manufatureira, andlise de redes
sociais, estrutura.
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RESUMEN: El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia (DANE) publicé
en el afio 2010 los resultados agregados de la Tercera Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tec-
noldgica en la Industria Manufacturera (EDIT Il1) realizada en 2007 para los afios 2005 y 2006.
En este trabajo se presenta un analisis posicional soportado en el Andlisis de Redes Sociales, para
explorar la estructura del sistema industrial manufacturero de Colombia, segtn la inversién de sus
sectores empresariales en actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico. Para ello se constru-
ye una representacion relacional de la inversién de los 61 sectores empresariales de la industria
manufacturera del pais, agrupados segtn la Clasificacién Internacional Industrial Unificada (CIIU
Rev. 3) en las diez actividades de innovacion y desarrollo tecnolégico definidas en la EDIT Ill. Esta
representacion permite visualizar el sistema en funcion de grafos e identificar patrones relacionales
que expresan las estrategias seguidas por las empresas agrupadas en sectores industriales y realizar
medidas de estructura definidas en el Analisis de Redes Sociales, de las cuales se aplican las de
centralidad, equivalencia estructural y centro/periferia. El principal resultado es la posicién de cada
actividad de innovacién y desarrollo tecnolégico en el sistema y algunas evidencias sobre cambios
en los patrones de inversién entre los afios 2005 y 2006.

PALABRAS CLAVE: innovacion, industria manufacturera, anélisis de redes sociales, estructura.

Introduccion

En este trabajo se presenta un analisis posicional, soportado en el Analisis
de Redes Sociales (ARS), para explorar la estructura del sistema industrial
manufacturero de Colombia, segtin la inversién que realizan sus distintos
sectores empresariales en actividades de innovacién y desarrollo tecnold-
gico. Se parte de la definicién de innovacién como la introduccién de una
novedad o mejora significativa de un producto, proceso, método de comer-
cializacién o forma de organizacién en las practicas internas de la empresa
(OCDE, 2006), la cual emerge en redes sociales que la empresa construye
y que incluyen tanto elementos humanos como no humanos y sus mdlti-
ples relaciones (Callon, 1991; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Leydesdorff y
Meyer, 2003; Lundvall, 1985, 1988).
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En Colombia el DANE, apoyado por el Departamento Na-
cional de Planeacién (DNP) y el Departamento Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Colciencias), produce de manera
periédica informacién sobre la innovacién en la industria
manufacturera. El DANE publicéd en 2007 los resultados
de la EDIT IlI para los afios 2005 y 2006 (DANE, 2010a).
Esta encuesta se aplicé a 6.080 de las 6.957 empresas del
directorio de la Encuesta Anual Manufacturera e incluye
variables sobre las inversiones que realizan las empresas en
actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico.

Para este estudio se tomaron los datos de la EDIT Ill (DANE,
2010d), y con el fin de identificar patrones de estructura
asociados a las estrategias seguidas por las empresas para
realizar sus propdsitos de innovacién, se construyé una re-
presentacion relacional de la informacién sobre la inver-
sién de las empresas, agrupadas en sectores empresariales
seglin la CIIU Rev. 3 en actividades de innovacién y desa-
rrollo tecnolégico. Como método, para construir esta repre-
sentacion relacional se utilizaron herramientas analiticas y
conceptuales del ARS. Los resultados incluyen medidas de
centralidad y de equivalencia estructural utilizadas por lo
general en analisis posicional (Brandes y Erlebach, 2005;
Wasserman y Faust, 1994).

Vale la pena sefialar que este tipo de andlisis de estruc-
tura es en esencia distinto de los andlisis de frecuencia
y los complementa (Freeman, 2004; Wasserman y Faust,
1994). Por dltimo, el alcance de este trabajo presenta evi-
dencia empirica sobre la estructura del sistema industrial
manufacturero de Colombia, segun la inversién que rea-
lizan en actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico
las empresas agrupadas en sectores empresariales. Esta
evidencia se puede utilizar tanto para tomar decisiones
como para realizar estudios enmarcados en vertientes ted-
ricas especificas, como puede ser la sociologia del conoci-
miento, 0 en economia.

Marco teérico

La nocién de red es un concepto central en la definicién
de los sistemas que involucran procesos de innovacion
(Callon, 2001; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Leydesdorff
y Meyer, 2003; Lundvall, 1985, 1988). Esta nocién abarca
desde la organizacién en la empresa y sus interacciones
con el entorno hasta los sistemas nacionales de innova-
cién caracterizados por la diversidad y la complejidad de
sus elementos, relaciones y patrones de estructura. Per-
mite entender la innovacién como una emergencia de la
red social, producto de mdiltiples interacciones que portan
lo que fluye en la red. Diversos marcos tedricos y modelos
definen interacciones y flujos en la red para describir los
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procesos de innovacién; un ejemplo son las redes tec-
noecondémicas irreversibles (Callon, 2001) en el marco
de la teoria del actor red, en las cuales fluye recurso hu-
mano, conocimiento codificado, dispositivos tecnolégicos
y dinero entre los polos cientifico y tecnolégico. En estos
marcos tedricos, la inversién expresa flujos de recursos en
la red y, segtin el modelo de analisis, puede relacionarse
con los propésitos, estrategias y aspectos organizativos,
tecnolégicos o de la produccién. En este trabajo se toma
la inversién que realizan los sectores empresariales en ac-
tividades de innovacién y desarrollo tecnolégico, como la
variable para sondear la estructura del sistema industrial
manufacturero colombiano, en cuanto a sus esfuerzos y
estrategias para innovar. La idea central de este analisis
indica que los patrones de inversién de los 61 sectores
industriales manufactureros, en las diez actividades de in-
novacion y desarrollo tecnolégico, reflejan la dinamica de
los sectores en cuanto a c6mo abordan y resuelven sus
propdsitos de innovacién.

El ARS, enmarcado en el Estructuralismo (Freeman, 2004;
Wasserman y Faust, 1994), apoya sus técnicas de analisis,
sobre todo en la teorfa de grafos y en la estadistica. Su
aplicacién permite estudiar propiedades microscépicas y
macroscépicas de muchos sistemas sociales y tomar me-
didas detalladas de estructura. Este marco tedrico define
a los individuos o grupos de estos como actores y estudia
las relaciones entre ellos o con elementos humanos y no
humanos y los flujos en la red. Estas relaciones pueden ser
directas o indirectas, como cuando estan mediadas por las
afiliaciones de los actores, dirigidas o no dirigidas, binarias
(1/0) o valuadas y, eventualmente, signadas (+/-) (Was-
serman y Faust, 1994).

En este trabajo se utilizan tres medidas de centralidad
provenientes del ARS, que en varios sistemas sociales
pueden entenderse como medidas de poder, influencia
o prestigio de los actores, a saber: 1) centralidad de
grado, que esta dada por la cantidad de vinculos que
tiene un nodo, 2) intermediacién, dada por el nlimero
de geodésicas de la red que pasan por el nodo y 3) cer-
cania, asociada al inverso de las distancias de un nodo a
los demas en la red (Borgatti, Everett y Freeman, 2002;
Freeman, 1979; Wasseman y Faust, 1994). Ademas, se
toman del ARS conceptos asociados al analisis posi-
cional y sus medidas de estructura (Wasserman y Faust,
1994). La posicién de un nodo se refiere a su patrén de
relacién con otros nodos de la red y permite clasificarlos
segln la similitud entre dichos patrones; aqui se toma la
equivalencia estructural entre los nodos utilizando me-
didas de correlacién concurrente (Concor) (Borgatti et
al., 2002; Wasseman y Faust, 1994).

REV. INNOVAR VOL. 24, EDICION ESPECIAL 2014



Metodologia

La EDIT Il define diez actividades de innovacién y de-
sarrollo tecnolégico en las cuales invierten las empresas:
adquisicién de maquinaria y equipo; adquisicién de hard-
ware; tecnologias de gestidn; introduccién de innovaciones
en el mercado; transferencia de tecnologia y consultoria;
tecnologias de la informacién y comunicaciones (TIC); bio-
tecnologia; ingenieria y disefio industrial; investigacién y
desarrollo tecnolégico (I + D) y formacién y capacitacién
(DANE, 2009). La clasificacién de las actividades de in-
novacién y desarrollo tecnolégico utilizada en la EDIT llI
(DANE, 2009) apoya su método en una serie de manuales
que formalizan un conjunto de conceptos sobre la innova-
cién y dan directrices para construir indicadores y realizar
mediciones comparables para distintos paises o sistemas.
El Manual de Oslo (OCDE, 2006) se centra en la innova-
cion, el de Frascati (OCDE, 2002) en la | + D, el de Cam-
berra (OCDE, 1995) en los recursos humanos dedicados a
actividades de ciencia y tecnologia y el de Bogota (Jara-
millo, Lugones y Salazar, 2001) contiene aspectos metodo-
l6gicos especificos para medir las actividades de ciencia y
tecnologia en Latinoamérica y el Caribe.

REV. INNOVAR VOL. 24, EDICION ESPECIAL 2014
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En este andlisis se toman los montos de inversién de 6.080
empresas industriales manufactureras de Colombia agru-
padas en 61 sectores, segtin la clasificacién ClIU Rev. 3, en
las diez actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico
definidas en la EDIT Ill, y se construye una representacion
relacional que soporta el andlisis de estructura segun las
propiedades de los grafos, el cual permite encontrar la po-
sicién de las distintas actividades de innovacién y desa-
rrollo tecnoldgico.

El modelo de anélisis para construir la representacion re-
lacional se motiva en darles la misma importancia a todos
los sectores empresariales, sin que importen los montos de sus
inversiones, y en la necesidad de normalizarlos a causa de su
alta varianza. Este modelo toma un sector como vinculado a
una actividad si invierte en ella mas del 1% de su inversién
total. El motivo para tomar esta cifra es que en promedio
la inversién de los sectores en maquinaria y equipo y en
hardware es del 80% para ambos afios; asi, el 1% es la
veinteava parte de la inversion restante. Los andlisis tam-
bién se realizaron para umbrales del 0,1% y 2% con re-
sultados similares. A partir de esta relacion se establecen
correlaciones entre las actividades segtin la coocurrencia
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de inversiones de los sectores. El valor de un vinculo entre
dos actividades es el nimero de sectores que invierten mas
del 1% en cada una de ellas.

Por ltimo, para establecer la posicién de las actividades
de innovacién se identifican los patrones de inversion uti-
lizando grafos (Borgatti, 2002) y conceptos del analisis
de redes (Brandes y Erlebach, 2005; Wasserman y Faust,
1994), incluso medidas de centralidad, equivalencia es-
tructural y de centro/periferia (Borgatti, 2000; Borgatti y
Everett, 1999; Borgatti et al., 2002).

Este analisis utiliza la Tabla 4 del Anexo de la encuesta
publicada por el DANE (DANE, 2010d) a escalas de sector
y de subsector.

Resultados

Se presentan en tres partes: en la primera se encuentran los
generales o descriptivos, provenientes, sobre todo, de con-
teos de frecuencia y de los analisis realizados por el DANE;
en la sequnda se encuentran los grafos y las medidas de
centralidad, y en la ltima parte estén las medidas de equi-
valencia estructural.

Generales

El DANE (2010a, b, c) clasificé a 11,8% de las empresas in-
dustriales manufactureras de Colombia como innovadoras
en sentido estricto, 21,9% como innovadoras en sentido
amplio, 9,2% como potencialmente innovadoras y 57,1%
como no innovadoras. A precios corrientes, en promedio
cada empresa industrial invirtié para innovar $ 326 mi-
llones en 2005 y $ 399 millones en 2006. En 2005, los
sectores industriales que registraron la mayor inversién
para innovar fueron ingenios, refinerfas de azicar y tra-
piches, con una participacién de 17,6%, y papel, cartén y
productos de papel y cartén, con 11,0%. En 2006 fueron
el grupo de industrias basicas de hierro y acero, con 17,7%,
y el de sustancias quimicas basicas, con 9,2%. Durante el
periodo 2005-2006 las empresas encuestadas reportaron
un total de 46 patentes, 2 modelos de utilidad, 52 certifi-
cados de disefio industrial y 903 registros de signos distin-
tivos y marcas (DANE, 2010a, 2010b).

Los resultados de la EDIT Il dan 2.030 y 2.620 empresas
que invirtieron en 2005 y 2006 en una o mas de las acti-
vidades de innovacién y desarrollo tecnoldgico. El monto
total invertido alcanzé $ 1,9 y $ 2,4 billones de pesos en
cada afio. Estas empresas se encuentran agrupadas en 61
sectores, segtin la ClIU Rev. 3 (DANE, 2010d). La inversién
promedio por empresa, tomando solo las que invirtieron
en actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico, fue
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de $ 976 millones en 2005 y de $ 926 millones en 2006.
La inversion realizada por los sectores industriales manu-
factureros fue, sobre todo, en adquisicién de maquinaria y
equipo. Esta componente corresponde a la “incorporacién
a la empresa de conceptos, ideas y métodos, a través de la
compra de maquinaria y equipo con desempefio tecnold-
gico mejorado (incluso software integrado), vinculado con
las innovaciones” (DANE, 2009, p. 48) y forma parte del
cambio técnico en la empresa. En 2005 las empresas in-
dustriales dedicaron el 77,7% y en 2006 el 70,7% a esta
actividad (Figura 1). En 2005 el 48% de los sectores rea-
liz6 mas del 80% de su inversidén en maquinaria y equipo,
y en 2006 fue el 56% de aquellos.

La Figura 1 muestra que las Unicas actividades que tu-
vieron inversiones estables para 2005 y 2006 fueron for-
macién y capacitacién, con el 1% y el 0,9% para esos
afos, e | + D, que pasé de 2,1% a 1,9%. La inversién en
las demas actividades tuvo variaciones superiores al 1%
de la inversion total. Dos ejemplos notorios son biotecno-
logia, que pasé de 2,9% a menos del 0,1% de la inversion,
y hardware, que pasé de 2,3% a 9,4%.

Un aspecto importante es que unas pocas compafiias rea-
lizaron inversiones altas en varios sectores en un afio, pero
bastante inferiores o menos diversificadas en el otro. En
2005, dos sectores, ingenios, refinerias de aztcar y trapi-
ches y fabricacién de papel, cartén y productos de papel
y cartén realizaron inversiones individuales superiores en
cada caso al 10% de la inversién total, para un total de
ambos del 28,6%. Siete sectores (ingenios, refinerias de
azlcar y trapiches; fabricaciéon de papel, cartén y pro-
ductos de papel y cartén; fabricacién de sustancias qui-
micas bésicas; fabricacion de otros productos quimicos;
fabricacién de productos de caucho; fabricacién de pro-
ductos de plastico; industrias basicas de hierro y de acero),
con mas del 5% de la inversién total cada uno, suman
el 60,5% de la inversion total. En 2006, cuatro sectores
(fabricacién de sustancias quimicas basicas; fabricacion
de otros productos quimicos; fabricaciéon de productos de
plastico; industrias basicas de hierro y de acero) superan el
5,0% de la inversién total con 9,2%, 8,4%, 7,8%y 17,7%,
respectivamente, y en conjunto el 43,1%. Los montos de
inversién evidencian el enorme peso de estos siete sectores
y de su cambio entre 2005 y 2006, como en el caso del
sector ingenios, refinerias de aziicar y trapiches, que in-
virtié en 2005 $ 227.720 millones en maquinaria y equipo,
el 14,8% de la inversion total en esa actividad, $ 57.296
millones en biotecnologia, que es el 99,1%, y $ 11.869 mi-
llones en ingenieria y disefio industrial, que representa el
40,8%. En 2006 el sector de ingenios, refinerias de aziicar
y trapiches invirtié $ 132.477 millones, $ 0y $ 30.000
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FIGURA 1. Porcentaje de inversion de los sectores industriales en actividades de innovacién y desarrollo tecnoldgico
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millones en maquinaria y equipo, biotecnologia e inge-
nieria y disefio industrial, respectivamente.

Representacion relacional del sistema

Las Figuras 2 y 3 representan en grafos la relacién defi-
nida entre sectores y actividades a partir de los montos
de inversién para 2005 y 2006, respectivamente. En ellas
se observa que las actividades de ingenierfa y disefio in-
dustrial, introduccién de innovacién en mercado y biotec-
nologia estan menos vinculadas a la red que las demas
actividades y que existe un nicleo que contiene varias de
ellas. El tamafio de los nodos en los grafos de las Figuras
2y 3 esté dado por la centralidad de grado de cada nodo
(Tabla 1). Esta medida confirma que las inversiones en bio-
tecnologia, introduccién de innovacién en el mercado e in-
genieria y disefio industrial son marginales. En ambos afios
las inversiones en maquinaria y equipo, hardware, tecnolo-
gias de informacién y comunicaciones (TIC), transferencia
de tecnologia y consultoria y tecnologias de gestién son
las mas centrales.

REV. INNOVAR VOL. 24, EDICION ESPECIAL 2014

TABLA 1. Medidas de centralidad de grado, cercania e inter-
mediacién para las diez actividades de innovacién y desa-
rrollo tecnolégico

Grado Cercania |Intermediacion
CENTRALIDAD

2005 | 2006 | 2005 | 2006 | 2005 | 2006
Maquinaria y equipo 0,98 | 0,98 | 0,98 | 1,00 | 0,33 | 0,31
Hardware 0,87 | 090 | 083|089 |022| 0,23
Tecnologias de informacién | 0,72 | 0,72 | 0,70 | 0,71 | 0,13 | 0,13
y comunicaciones (TIC)
Tecnologias de gestién 0,56 | 0,54 | 0,59 | 0,59 | 0,06 | 0,06
Transferencia de tecnologia | 0,52 | 0,52 | 0,58 | 0,59 | 0,06 | 0,06
y consultoria
Formacién y capacitacion 0,46 | 048 | 0,54 | 0,56 | 0,05 | 0,05
Investigacion y desarrollo 0,39 | 0,34 | 0,52 | 0,50 | 0,03 | 0,02
(1+D)
Introduccion de innovacién | 0,13 | 0,20 | 0,43 | 0,45 | 0,00 | 0,01
en el mercado
Ingenieria y disefio industrial 0,11 | 0,15 | 0,42 | 0,44 | 0,00 | 0,00
Biotecnologia 0,05 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Normalizacién: El valor maximo posible es 1,00.
Fuente: Elaboracién propia. Datos: anexos EDIT Ill, DANE (2010d).
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FIGURA 2. Grafo de la relacion entre sectores y actividades de
innovacion y desarrollo tecnolégico dada por los patrones de
inversion, afio 2005
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Circulos: Sectores.

Cuadrados: Actividades de innovacion y desarrollo tecnolégico.
Tamaiio de los nodos segtin la centralidad de grado.

Fuente: Elaboracién propia. Datos: anexos EDIT Ill, DANE (2010d).

FIGURA 3. Grafo de la relacién entre sectores y actividades
de innovacion y desarrollo tecnolégico dada por los patrones de
inversion, afno 2006

Introduccién de innovacién en el mercado

Circulos: Sectores.

Cuadrados: Actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico.
Tamafio de los nodos segtin la centralidad de grado.

Fuente: Elaboracién propia. Datos: anexos EDIT Ill, DANE (2010d).

Para establecer la localizacién de las actividades segtin
sean centrales o periféricas, se toma la correlacién entre
actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico debida
a la coocurrencia de inversiones en dos actividades por un
mismo sector. El anélisis centro/periferia (Borgatti, 2000;
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Borgatti y Everett, 1999) sittia en el centro de la red las
actividades maquinaria y equipo, hardware, TIC, transfe-
rencia de tecnologia y consultorfa y Tecnologias de ges-
tién; las demés actividades se localizan en la periferia. El
coeficiente de determinacion R? del analisis es de 0,90 en
2005y 0,92 en 2006.

Posicion de las actividades segtin
su equivalencia estructural

Esta parte del analisis toma las correlaciones concurrentes
entre los patrones de inversién normalizados de los sec-
tores. La lectura de los diagramas de clusterizacion jerar-
quica por equivalencia estructural (Figuras 4 y 5) es de
derecha a izquierda, con el nivel o grado de equivalencia
en aumento hacia la izquierda. Para 2005 el coeficiente de
determinacién R% es 0,96 y para 2006 es 0,94.

FIGURA 4. Clusterizacion jerarquica segtin la equivalencia
estructural por correlaciones concurrentes para la relacion
entre actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico
dada por la coocurrencia en patrones de inversién, afio 2005

Magquinaria y equipo

Hardware

Transferencia de tecnologia
y consultoria
TIC

Tecnologias de gestion

Formacién y capacitacion
I+D
Introduccion de innovacion____

Ingenieria y disefio industrial

Biotecnologia

Fuente: Elaboracién propia. Datos: anexos EDIT I1l, DANE (2010d).

FIGURA 5. Clusterizacion jerarquica segtin la equivalencia
estructural por correlaciones concurrentes para la relacién
entre actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico
dada por la coocurrencia en patrones de inversion, afio 2006
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Biotecnologia

Fuente: Elaboracién propia. Datos: anexos EDIT Ill, DANE (2010d).
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En 2005y 2006 la estructura jerarquica de las actividades
de investigacién y desarrollo, dada por su grado de equi-
valencia estructural, muestra que la mayor equivalencia es
para: 1) maquinaria y equipo y hardware y 2) TIC y transfe-
rencia de tecnologia y consultoria. La inversién en estas ac-
tividades forma parte de las estrategias dominantes entre
los sectores industriales (Figuras 4 y 5). El siguiente nivel
de equivalencia estructural es para: 1) el conjunto de las
cuatro actividades anteriores y 2) tecnologias de gestién y
formacién y capacitacién. En 2005 la actividad | + D apa-
rece con un menor nivel de equivalencia estructural con
las actividades anteriores, mientras que en 2006 esta po-
sicién la ocupa introduccién de innovacién en el mercado.
Para ambos afios, las actividades biotecnologia e inge-
nieria y disefio industrial aparecen como desacopladas de
las principales actividades, lo que indica que la inversién
en ellas no sigue patrones regulares con respecto a los de
la inversion en las demds actividades.

Conclusiones

Las actividades de innovacién y desarrollo tecnoldgico en
las cuales invierten las empresas industriales manufactu-
reras de Colombia, segtin la informacién agregada de 61
sectores empresariales recolectada por el DANE en la EDIT
1, tienen posiciones diferentes en cuanto a las estrategias
que utilizan para realizar sus propésitos de innovacién y
desarrollo tecnoldgico. En las posiciones mas centrales se
encuentran la inversién en maquinaria y equipo, hardware
y tecnologias de la informacién y comunicaciones (TIC), en
las més periféricas se encuentran biotecnologia, ingenieria
y disefio industrial e introduccién de innovacién en el mer-
cado. Segun la estructura asociada a los patrones de inver-
sién, las estrategias mas regulares incluyen inversiones en
maquinaria y equipo y en hardware e inversiones en TIC y
en transferencia de tecnologfa y consultorfa. Estas cuatro
actividades estan en el corazén de las estrategias de inno-
vacién y desarrollo del sistema. El principal soporte para
tales estrategias son las actividades de formacién y capa-
citacién y las tecnologias de gestién. En seguida, | + D e
Introduccién de innovacién en el mercado aparecen como
soportes inestables de las estrategias dominantes, en el
primer caso perdiendo participacién entre 2005 y 2006 y
en el sequndo ganandola. Biotecnologia e ingenieria y di-
sefio industrial aparecen como actividades desarticuladas
de las estrategias de inversion.

Los resultados de este estudio son de interés practico para
formular politicas publicas y privadas para la innovacién, y
pueden interpretarse desde los sectores productivos o en
estudios académicos. Por dltimo, y como recomendacién
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para el disefio de encuestas como la EDIT IIl, la agregacién
de actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico debe
ser menor para la adquisicién de maquinaria y equipo con
el fin de tener mayor detalle sobre esta actividad que do-
mina la dindmica del sistema.
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