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Resumen 

 

Utilizando datos de la Encuesta Nacional de Actividades de Innovación de Ecuador del año 

2015 (ENAI-2015), esta investigación analiza si existen complementariedades entre los 

distintos departamentos (departamento de I+D; marketing; producción; distribución; 

administración y finanzas; TICs y otras empresas del grupo o casa matriz) que forman parte 

del proceso innovador de las empresas, en relación con la introducción de nuevos productos 

en el mercado. La metodología empleada combina la teoría de la supermodularidad con un 

enfoque estocástico de segundo orden. En comparación con otros estudios sobre 

complementariedades, esta metodología se enfoca en examinar si la función de desempeño 

innovador (introducción de nuevos productos) es supermodular en las combinaciones de los 

departamentos de la empresa de manera condicional a una serie de variables de control 

relacionadas con la introducción de nuevos productos. Los resultados indican que, cuando en 

el proceso innovador de las empresas únicamente participan dos departamentos, solo existen 

complementariedades entre el departamento de producción y otras empresas del grupo o casa 

matriz. Sin embargo, cuando se integran tres departamentos en el proceso innovador de las 

empresas, todas las combinaciones en triadas de los departamentos de I+D, marketing, 

producción y otras empresas del grupo reflejan complementariedades. 

 

Palabras clave: complementariedad, supermodularidad, dominancia estocástica, integración 

interdepartamental. 
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Introducción 

 

Las empresas son organizaciones complejas compuestas por diferentes departamentos, cada 

uno de ellos especializado en una de las múltiples funciones que desarrollan las empresas 

(Nelson 1991, Simon 2002). No obstante, pese a dicha especialización, las empresas tienen la 

necesidad de integrar y coordinar los distintos departamentos, de manera tal que se facilite la 

actividad empresarial en su conjunto (Tjosvold 1986, Foss 2001, Lee y Walsh 2011). En este 

sentido, el análisis de cómo la integración de los distintos departamentos contribuye en la 

efectividad de los procesos innovadores ha sido un tema que ha cobrado especial relevancia 

en la literatura reciente (Lee y Walsh 2011). Esto es así debido a que la generación de 

conocimientos tácitos, a través de intercambios de información entre los distintos 

departamentos, puede contribuir positivamente al desempeño innovador (Chuma 2006, De 

Luca y Atuahene-Gima 2007, Swink y Song 2007, Hage, et al. 2008, Troy, Hirunyawipada y 

Paswan 2008, Cuijpers, Guenter y Hussinger 2011).  

 

De acuerdo con la literatura, la integración interdepartamental contribuye al desempeño 

innovador porque aumenta la cantidad de ideas potencialmente innovadoras (Milliken y 

Martins 1996), fomenta el intercambio y generación de información (Troy, Hirunyawipada y 

Paswan 2008) y mejora el desempeño funcional de los nuevos productos (Olson et al. 2001). 

No obstante, algunos estudios sugieren que la integración departamental podría dificultar la 

toma de decisiones puesto que en ocasiones se generan conflictos interdepartamentales (Troy, 

Hirunyawipada y Paswan 2008), debido a los diferentes objetivos que éstos persiguen (Souder 

y Chakrabarti 1978, Dougherty 1992). 

 

El hecho de que las empresas utilicen información proveniente de distintos departamentos en 

su proceso innovador, plantea la cuestión sobre si existen efectos sinérgicos entre los distintos 

departamentos en lo que se refiere a la introducción de nuevos productos; es decir, resulta 

relevante analizar si incorporar a un departamento adicional en el proceso innovador aumenta 

el desempeño innovador de los otros departamentos que participan en dicho proceso. Dicha 

sinergia o “complementariedad”, se produce si la integración de un nuevo departamento, en el 

proceso innovador, incrementa el retorno marginal de los otros departamentos (Milgrom y 

Roberts 1990). En consecuencia, la presente investigación pretende analizar entre qué 

departamentos de las empresas existen complementariedades respecto a la introducción de 

nuevos productos.  
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Aunque existen investigaciones que analizan la existencia de complementariedades entre 

diversas estrategias innovadoras de las empresas (Arora y Gambardella 1990, Mohnen y 

Röller 2005, Belderbos, Carree y Lokshin 2006, Love, Roper y Vahter 2014, Martin-Rios, 

Parga-Dans y Pasamar 2019, Cassiman y Veugelers 2002) o entre los obstáculos que 

dificultan el desarrollo de proyectos de innovación (Mohnen y Rosa 2002, Galia y Legros 

2004); no existe evidencia de cara a la existencia de complementariedades entre los distintos 

departamentos internos de las empresas. En consecuencia, la presente investigación 

contribuye a la literatura sobre la existencia de complementariedades en las estrategias 

innovadoras de las empresas. Además, se presenta un aporte metodológico, dado que, en lugar 

de emplear un enfoque de supermodularidad que estudie directamente la complementariedad 

entre más de dos variables mediante un test de complementariedad condicional, se emplea una 

metodología que permite evaluar si la función de innovación es supermodular en las 

diferentes integraciones interdepartamentales, así como considerar el grado de importancia 

que tienen los departamentos en la generación de innovaciones, en lugar de su mera 

utilización. 

 

Se ha decidido delimitar la investigación a Ecuador, un país de ingreso medio-bajo, que se 

destaca entre los países con mayor tasa de formalidad de negocio en América Latina 

(Lederman et al. 2013). Así como otros países de la región, existe un crecimiento lento de las 

actividades de I+D y otras actividades de aprendizaje, una infraestructura de ciencia y 

tecnología débil y bajos niveles de inversión (Cimoli, Dosi y Stiglitz 2008). Su estructura 

productiva se enfoca en el desarrollo de productos de escaso valor agregado y se caracteriza 

por un sistema de innovación en estado emergente (Fernández-Sastre y Martín-Mayoral 

2015), por tanto, sus capacidades tecnológicas son limitadas y la inversión pública en I+D es 

incipiente (Fernández-Sastre y Gavilanes 2017). Los patrones de innovación característicos 

corresponden al desarrollo de actividades innovadoras diferentes al I+D intramural, con una 

presencia predominante de estrategias de adaptación e imitación de tecnologías existentes 

(Fernández-Sastre y Reyes 2019). Además, si bien las capacidades de aprendizaje no 

posibilitan un cambio de matriz productiva por las características del sector empresarial y las 

interacciones con los agentes científico-tecnológicos (Fernández-Sastre 2018), en los últimos 

años Ecuador ha experimentado un crecimiento económico importante, asociado a los altos 

precios de los commodities en el mercado internacional (Calderón Hoffmann 2017). 
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Además, la Encuesta Nacional de Actividades de Innovación de Ecuador presenta algunas 

adaptaciones interesantes para el análisis de la innovación en un contexto en desarrollo 

(Fernández-Sastre y Reyes 2019). En particular, recoge en la sección VIII una desagregación 

de las fuentes internas y su importancia en la generación de innovaciones de producto y 

proceso: departamento de I+D; áreas correspondientes al marketing; producción; distribución; 

administración y finanzas; sistemas (TICs); y, otras empresas del grupo o casa matriz (INEC 

2016). De acuerdo con la versión disponible más actual de esta encuesta (2015), el 94.7 % de 

las empresas que introdujeron alguna innovación de producto durante el periodo 2012 – 2014, 

emplearon al menos uno de sus departamentos en la generación de innovaciones. De entre 

ellas, el departamento más valorado corresponde al área de Administración y finanzas (80 %), 

mientras que únicamente el 20.9 % de las empresas valoró, en algún grado, la importancia de 

otras empresas del grupo o de la casa matriz; un porcentaje similar al del departamento de 

I+D (26.8 %). 

 

El resto de la tesis está organizado de la siguiente manera: el Capítulo II desarrolla la revisión 

de la literatura pertinente. El capítulo III presenta los objetivos, preguntas de investigación e 

hipótesis. El capítulo IV discute los datos, las variables y la metodología. Finalmente, en los 

dos últimos capítulos se presentan y discuten los resultados y las principales conclusiones de 

esta investigación.  
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Capítulo 1  

Revisión de la literatura 

 

1. El papel de los distintos departamentos en el proceso innovador  

El departamento de I+D es una de las fuentes de información más relevantes para la 

innovación de una empresa (Santarelli y Sterlacchini 1990) porque realiza un trabajo creativo 

sistemático para incrementar la base de conocimientos y el uso del conocimiento en el 

desarrollo de nuevas aplicaciones (RICYT OEA CYTED 2001). Por tanto, el departamento de 

I+D contribuye a la innovación en su sentido más esencial, que tiene que ver con la búsqueda 

y el descubrimiento, la experimentación, el desarrollo y la adopción de nuevas tecnologías y 

configuraciones organizacionales (Dosi 1988). La inversión en I+D puede abordar la 

investigación básica, aplicada y el desarrollo experimental (INEC 2016). La investigación 

básica se caracteriza por un horizonte temporal a largo plazo y se ocupa de la comprensión de 

un fenómeno y nuevos descubrimientos, mientras que la investigación aplicada tiene un 

enfoque orientado al corto plazo (Dodgson, Gann y Salter 2008). Por su parte, el desarrollo 

experimental se refiere a la fabricación y puesta a prueba de un prototipo (INEC 2016). 

 

Ahora bien, aunque el departamento de I+D es una fuente de información fundamental para 

que las empresas desarrollen nuevas tecnologías, muchas empresas logran innovar sin tener 

un departamento de I+D (Rammer, Czarnitzki y Spielkamp 2009). Es decir, existen otras 

fuentes internas de conocimiento que proveen de información relevante para el desarrollo de 

nuevas tecnologías (Dodgson, Gann y Salter 2008). En este sentido, uno de los departamentos 

más influyentes en el proceso innovador es el departamento de marketing (Prabhu 2014). En 

esta línea, Drucker (1974) señala que el marketing junto a la I+D son las funciones esenciales 

de las empresas. Mientras que el departamento de I+D desarrolla nuevas tecnologías, el 

marketing proporciona información importante para adaptarlas a las necesidades de los 

consumidores a través de la segmentación de mercados (Prabhu 2014). Así, el departamento 

de marketing puede contribuir a que toda la organización tenga una orientación al mercado 

que resulta clave para el éxito del proceso innovador (Slater y Narver 1998). Esto es así 

puesto que los consumidores pueden ser una fuente relevante para el desarrollo de nuevos 

productos (Von Hippel 1978). Por otro lado, el departamento de marketing contribuye al 

proceso de difusión de la innovación en los mercados (Prabhu 2014).  
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El departamento de distribución también puede aportar de información relevante al proceso 

innovador mediante nuevas formas de entrega de productos tecnológicamente mejorados 

(RICYT OEA CYTED 2001). En este sentido, el departamento de distribución también se 

preocupa de abaratar costos de producción e innovar en la comercialización de productos de 

la empresa. Por ejemplo, Twede (1992) reporta que la adopción de la innovación en el 

embalaje de productos de la empresa Kimball fue facilitada por una estrecha relación entre los 

concesionarios y transportistas contractuales de la empresa y su departamento de distribución, 

lo que disminuyó los costos en la compra y eliminación de materiales de embalaje.  

 

El departamento de producción también puede proveer de información relevante para la 

innovación. Esto es así dado que gran parte de las innovaciones de proceso consisten en dar 

respuesta a los problemas específicos del proceso de producción, lo que a menudo implica 

mejoras operativas bastante rutinarias (Reichstein y Salter 2006). Así también, el 

departamento de producción puede proveer de información sobre los aspectos que deberían 

mejorarse en el desarrollo de nuevos productos cuando se integra con el departamento de I+D 

(Nihtilä 1999). El departamento de producción es el encargado de emplear tecnologías, 

maquinaria y equipos que adoptan las empresas y, por tanto, es factible que genere nuevas 

ideas derivadas en las mejoras en los procesos productivos (Reichstein y Salter 2006). 

 

Otro departamento que puede contribuir a la innovación, más aun considerando el paradigma 

tecnológico1 actual, es el departamento de tecnologías de la información y la comunicación 

(TIC). El uso creciente de herramientas TIC en los procesos de diseño en ingeniería por 

ejemplo, así como la adopción de nuevas tecnologías, requiere de conocimientos tácitos e 

interacciones cara a cara entre el personal de las empresas para resolver problemas e innovar 

(Salter y Gann 2004). De esta manera, las TIC pueden beneficiar la I+D de las empresas de 

dos formas: primero, incrementando los rendimientos de la I+D mediante la generación de 

cadenas de nuevas innovaciones tecnológicas y, en segundo lugar, mejorando la efectividad 

de la I+D a través de la obtención, documentación e intercambio de conocimientos e 

información (Mohnen, Polder y Van Leeuwen 2018). Además, gracias a las oportunidades 

para el uso del internet y las tecnologías de visualización y acceso a ideas distribuidas en el 

mundo, el proceso de innovación ha sido estimulado (Dodgson y Gann 2018). 

                                                           
1 Dosi (1982) define a un paradigma tecnológico como un “modelo” o “patrón” de soluciones a problemas 

tecnológicos seleccionados, basados en ciertos principios derivados de las ciencias naturales y tecnologías 

materiales seleccionadas.  
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El departamento de administración y finanzas también puede ser una fuente de información 

relevante para la innovación, ya que en cierto modo se encarga de coordinar la integración de 

las distintas fuentes internas y por tanto, de proveer de información que podría resultar 

relevante como parte de este proceso. En esta línea, la sola configuración y asignación de 

recursos a los departamentos involucrados en la innovación de la empresa no crean la 

innovación, si la gerencia no busca seguir la visión e impulso general de la empresa, así como 

asegurarse de que la innovación se basa en la realidad de la organización (itonics-innovation 

2019). Por su parte, el rol del departamento de finanzas es conseguir los recursos necesarios 

para poner en marcha los proyectos de innovación, así como maximizar el flujo de recursos y 

el valor para los accionistas de la empresa, lo cual es crucial para conectar al marketing y la 

innovación (Prabhu 2014).  

 

Finalmente, en el caso de las empresas que forman parte de un grupo empresarial, la casa 

matriz u otras filiales del grupo podrían aportar al desarrollo de innovaciones. Si bien estas 

unidades no forman estrictamente parte de la empresa pueden ser consideradas como una de 

las fuentes internas de información para el desarrollo de innovaciones.  

 

Como se ha visto, las fuentes de información relevantes para la innovación no sólo provienen 

del departamento de I+D (Dodgson, Gann y Salter 2008) sino que otras áreas funcionales 

pueden contribuir al proceso innovador. No obstante, la clave para el éxito innovador está 

relacionada con la integración de estas diversas fuentes de innovación (Cuijpers, Guenter y 

Hussinger 2011). En este sentido, el siguiente apartado discute, desde la teoría de la 

contingencia, la integración interdepartamental y el desempeño innovador para abordar cómo 

esta integración puede beneficiar o perjudicar el desempeño innovador de las empresas.  

 

2. Teoría de la contingencia e innovación: complementariedades 

interdepartamentales 

Desarrollada en las décadas de los 60s y 70s, la teoría de la contingencia analiza la diversidad 

de las formas organizacionales de las empresas y sus variaciones como respuesta a las 

demandas del contexto (Lam 2004). Sus autores plantean que la estructura más apropiada para 

la organización es la que se ajusta mejor o calza adecuadamente con una contingencia dada, 

como el contexto (Burns y Stalker 1961, Lawrence y Lorsch 1967), la tecnología (Woodward 

1965, Perrow 1970) y la escala de operaciones (Pugh et al. 1969, Blau 1970). En tal sentido, 

la teoría de la contingencia contribuye a entender las relaciones entre la estructura de la 
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organización, su desempeño y la naturaleza de sus actividades y el contexto tecnológico. No 

obstante, pocos estudios analizan como la estructura de la empresa se relaciona con la 

innovación (Lam 2004). 

 

Para abordar cómo las diferencias en la tecnología y el entorno del mercado influyen en la 

estructura de la organización y la gestión, Burns y Stalker (1961) investigaron las diferencias 

entre empresas manufactureras e identificaron dos tipos de organizaciones. Unas con 

estructuras rígidas, inmersas en ambientes estables y predecibles, que los autores describen 

como organizaciones mecánicas y, otras con disposiciones más flexibles para adaptarse a 

contextos cambiantes y complejos, que definieron como organizaciones orgánicas. En esta 

línea, Lawrence y Lorsch (1967a) ampliaron esta perspectiva, planteando que las 

organizaciones no responden como “un todo” a las demandas externas, sino que dentro de las 

organizaciones pueden coexistir diferentes partes o subsistemas, mecánicos y orgánicos, que 

atienden a las demandas funcionales de contextos específicos. En consecuencia, la estructura 

de la organización responde a las diferentes condiciones ambientales mediante la 

diferenciación y la integración (Lawrence y Lorsch 1967a, 1967b). 

 

Lawrence y Lorsch (1967a) definen la diferenciación como la segmentación del sistema 

organizacional en subsistemas especializados con atribuciones específicas relacionadas con la 

división formal del trabajo, mientras que la integración implica la coordinación de estos 

subsistemas, es decir, la integración de las unidades o departamentos de la organización 

(Lawrence y Lorsch 1967). En este contexto, Lee y Walsh (2011) destacan que el nivel 

óptimo de integración en una organización es contingente con su nivel de diferenciación 

(especialización). Para esto, la integración de diferentes unidades funcionales de la 

organización requiere de una adecuada coordinación que supere las dificultades generadas por 

la especialización. Además, el nivel óptimo de integración depende de contingencias como la 

naturaleza del conocimiento que se comparte entre dichas unidades y las incertidumbres del 

contexto en el que se inserta la organización (Lee y Walsh 2011).  

 

Por su parte, Teece (1999) sugiere que las diferencias en los arreglos organizacionales de las 

empresas además de adecuarse a los distintos contextos competitivos, también difieren por los 

tipos de innovación. Para desarrollar su argumento, el autor distingue dos tipos principales de 

innovación: autónoma y sistémica. La innovación autónoma es aquella que puede introducirse 

sin modificar el producto relacionado o sus procesos, tal como lo fue, por ejemplo, la 
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introducción en la década de 1950 de la dirección asistida en los automóviles. Inicialmente 

esta innovación no requería la modificación del diseño de los automóviles o sus motores, por 

tanto, se pudieron hacer con pequeñas estructuras autónomas que no requirieron una 

integración compleja. Al contrario, la innovación sistémica demanda una coordinación 

compleja entre los distintos subsistemas de la organización y, en consecuencia, beneficia a las 

organizaciones cuyas unidades internas están altamente integradas. Este es el caso de la 

tracción delantera de los automóviles en los años 80; innovación que requirió una reingeniería 

y mayor coordinación entre varios sistemas presentes en la fabricación de automóviles. 

 

En esta línea, Nemetz y Fry (1988) y Berends, Vanhaverbeke y Kirschbaum (2007) sugieren 

que en un ambiente más complejo e incierto, la organización ve cómo se incrementa la 

necesidad de gestionar su ambiente a través de actividades integradoras entre sus diferentes 

unidades funcionales. Por su parte, Ettlie (1995) recalca la importancia de la integración entre 

las diferentes disciplinas y funciones de la organización frente a un contexto cambiante y 

competitivo con alta incertidumbre, complejidad y flexibilidad. Así también, el desarrollo de 

las tecnologías actuales, con un alto nivel de complejidad, necesita de conocimientos tácitos 

que se generan a través de la coordinación de distintos departamentos de la empresa (Chuma 

2006). En este sentido, la teoría de la contingencia postula que las empresas requieren lograr 

un mayor grado de integración para mantener sus ventajas competitivas (Lam 2004). 

 

Varios estudios sugieren que la integración de unidades organizacionales resulta fundamental 

para promover un adecuado desempeño de la organización, en particular, en la generación 

rápida de innovaciones (Burns y Stalker 1961, Lawrence y Lorsch 1967, Hage et al. 2008). 

De esta manera, se reconoce la necesidad de integrar, por ejemplo, los departamentos de I+D, 

marketing y producción para que las empresas puedan introducir productos de alta tecnología 

en el mercado (Song, Montoya‐Weiss y Schmidt 1997). No obstante, también hay que tomar 

en cuenta que un proceso integrador interfuncional es insuficiente para acelerar el desarrollo 

de innovaciones en ausencia de una visión clara del producto esperado (Tessarolo 2007). 

 

Por otro lado, existe evidencia de que la integración interdepartamental es positiva para la 

comercialización de la tecnología mediante el desarrollo de habilidades multidisciplinarias y 

diferentes funciones necesarias para la comercialización de estas innovaciones (Zahra y 

Nielsen 2002). Así también, la integración exitosa de los distintos departamentos genera 
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beneficios mediante la introducción de productos de mayor calidad y la reducción de los 

costos debido a la innovación de proceso (Cuijpers, Guenter y Hussinger 2011).  

 

Ahora bien, los departamentos de las empresas pueden desarrollar separadamente perspectivas 

propias que actúan filtrando selectivamente la información y las ideas (Dougherty 1992). En 

tal sentido, existen orientaciones cognitivas que pueden constituirse en barreras para la 

integración interdepartamental exitosa, tales como los objetivos, plazos y formalidad 

(Lawrence y Lorsch 1967), los lenguajes (Tushman 1978), las percepciones (Dearborn y 

Simon 1958), las culturas ocupacionales (Van Maanen 1979, Barley 1984) y el poder (Riley 

1983). Un ejemplo cotidiano corresponde a los conflictos que pueden generarse entre el 

departamento de I+D, con una visión a largo plazo enfocada en desarrollar nuevas tecnologías 

y la aplicación de las últimas tecnologías para sus productos y el departamento de marketing 

con una visión más interesada en ganar beneficios a corto plazo y dirigida a obtener mejoras 

incrementales en los productos de la empresa para satisfacer las demandas de sus 

consumidores (Lee y Walsh 2011). En consecuencia, la integración interdepartamental 

también puede tener efectos negativos en el desempeño innovador en términos de retraso y 

terminación de proyectos (Cuijpers, Guenter y Hussinger 2011). 

 

Además, la integración de los distintos departamentos puede aumentar la carga administrativa 

y burocrática del proyecto innovador (Lee y Walsh 2011), lo que puede dificultar los procesos 

de creatividad y por ende, el proceso innovador (Souder y Chakrabarti 1978, Dougherty 

1992). De hecho, podría resultar muy costoso coordinar las distintas fuentes de información y 

hacer que diferentes personas de distintos departamentos y con distintos antecedentes 

educativos formen parte del mismo proyecto, forzando el proyecto y ocasionando incrementos 

en los costes superiores a los esperados (Cuijpers, Guenter y Hussinger 2011). 

 

3. Innovación y capacidades tecnológicas en países en desarrollo 

Si bien existe evidencia que sugiere la existencia de complementariedades entre las distintas 

fuentes de información de las empresas (Serrano-Bedia, López-Fernández y García-Piqueres 

2018), es importante contextualizar sus conclusiones a países desarrollados. Esto implica que 

las empresas innovadoras en estos contextos tienen suficientes capacidades de gestión y 

estructuras organizacionales flexibles como para permitir la integración multifuncional de 

trabajadores y departamentos en un proceso innovador exitoso (Lazonick y West 1998). 
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Ahora bien, en los países en desarrollo la mayoría de las empresas se encuentren en una fase 

de construcción de capacidades de gestión y tecnológicas que faciliten, posteriormente, 

procesos de innovación más sofisticados (Chaminade et al. 2011). En tal sentido, las 

capacidades técnicas de las empresas, particularmente las capacidades de ingeniería y diseño 

que permitan absorber la tecnología, son fundamentales en etapas tempranas del desarrollo 

(Bell 1984). Es luego de un proceso de aprendizaje en el que prima la prueba y el error, que 

las competencias de gestión de la innovación pueden contribuir a que las empresas locales 

aprovechen las capacidades tecnológicas que ya han desarrollado (Chaminade y Vang 2008).  

 

Al respecto, Bell y Figueiredo (2012), señalan que las empresas manufactureras en contextos 

en desarrollo deben seguir progresivamente varios pasos para introducir procesos de 

innovación de mayor complejidad. Las fases iniciales comienzan implementando 

adaptaciones menores a las tecnologías existentes a través de personal técnico cualificado, 

continuando con la innovación incremental realizada por ingenieros en unidades organizadas 

para el desarrollo de producción y la introducción de mejores prácticas de marketing y de 

gestión (Bell y Figueiredo 2012). En consecuencia, las capacidades relacionadas con prácticas 

de gestión del conocimiento, estructuras organizacionales más flexibles y nuevas prácticas de 

comercialización son fundamentales para las empresas innovadoras. 

 

De esta manera, la innovación en los países en desarrollo está relacionada con la construcción 

de capacidades internas (Viotti 2002). Además, la mayoría de las empresas se encuentran 

acumulando competencias y capacidades necesarias para involucrarse en diferentes formas de 

aprendizaje interactivo (Chaminade, Lundvall, et al. 2011). Frente a este contexto, es de 

esperar que las empresas en contextos en desarrollo tengan dificultades para conseguir 

sinergias interdepartamentales en su proceso innovador, puesto que las interrelaciones entre 

sus procesos, así como sus rutinas, son contingentes con el estado de desarrollo de sus 

capacidades de cara a la innovación. En países como Brasil y otros de la región, por ejemplo, 

no es fácil convencer a las organizaciones que se enfocan en el corto plazo, del inmenso valor 

de los procesos de aprendizaje de las empresas y, por ende, de la importancia de las 

interacciones entre el personal técnico especializado y los planificadores, que facilitan las 

conexiones y sinergias entre departamentos y equipos de trabajo (Arbix 2010). Asimismo, en 

varias economías latinoamericanas, las innovaciones consisten básicamente en cambios 

incrementales basados en la adquisición de maquinaria, equipo y tecnología desincorporada 
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para la producción (Crespi y Zuñiga 2012) más que en el desarrollo de capacidades de gestión 

de la innovación que corresponden a una etapa posterior (Bell 1984).        
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Capítulo 2  

Objetivos, preguntas de investigación e hipótesis 

 

Antes de plantear el objetivo sobre la existencia de complementariedades entre los 

departamentos de la empresa que forman parte del proceso innovador, resulta pertinente 

analizar qué departamentos internos son relevantes para la innovación en el contexto de un 

país en desarrollo como Ecuador. Para ello se plantea el primer objetivo de investigación: 

 

Objetivo 1. Determinar cuáles son los departamentos relevantes para la introducción de 

innovaciones de producto en el contexto de un país en desarrollo. 

 

Para cumplir con el objetivo 1, se formula la siguiente pregunta de investigación: 

 

Pregunta 1: ¿Cuáles son los departamentos que influyen en la introducción de innovaciones 

de producto en un contexto de país en desarrollo? 

 

Considerando que en los países en desarrollo la innovación es de carácter imitativo e 

incremental (Arocena y Sutz 2002, Viotti 2002) es de esperar que la mayoría de las empresas 

no desarrollen estrategias basadas en el departamento de I+D. No obstante, es lógico suponer 

que aquellas empresas que desarrollan actividades formales de I+D, en un departamento de 

I+D, tengan una mayor probabilidad de introducir innovaciones de producto. Por su parte, los 

patrones innovadores más exitosos, de las empresas en contextos en desarrollo, se refieren a 

aquellos centrados en innovaciones organizacionales y de marketing (Fernández-Sastre y 

Reyes 2019). Por ende, es de esperar que el departamento de marketing tenga un rol 

importante en la introducción de innovaciones de producto en empresas de contextos en 

desarrollo. Finalmente, la mayoría de las empresas en contextos en desarrollo que forman 

parte de grupos empresariales pueden adoptar una estrategia dependiente de la casa matriz, 

(Freeman y Soete 1997), que se traduce como el seguimiento de los mandatos de la casa 

matriz o de la empresa líder del grupo. Por tanto, se esperaría que las otras empresas del 

grupo o la casa matriz sean una fuente interna relevante para la innovación en estos contextos. 

Asimismo, considerando que la innovación en países en desarrollo frecuentemente está 

asociada con la inversión en maquinaria y equipos para la producción (Arocena y Sutz 2002) 

se esperaría que el departamento de producción contribuya al desarrollo de ideas innovadoras 

para la introducción de nuevos productos. La hipótesis que se plantea entonces es: 
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Hipótesis 1. Los departamentos de I+D marketing, producción y otras empresas del grupo o 

casa matriz impactan positivamente en la introducción de innovaciones de producto en 

Ecuador. 

 

Respecto a la existencia de complementariedades interdepartamentales, tal y como se ha 

señalado, la innovación es un proceso complejo y dinámico (Dosi y Nelson 2010), colectivo 

(Cuijpers, Guenter y Hussinger 2011) e interactivo (Love y Roper 2009) que requiere la 

participación de distintas unidades de la empresa encargadas de la investigación, diseño, 

desarrollo y producción de un producto nuevo (Gibson y Gibbs 2006). En tal sentido, desde 

un enfoque de gestión de la innovación, las interdependencias de dichas unidades son 

fundamentales para la introducción de innovaciones (Lewin, Massini y Peeters 2011). 

 

Ahora bien, siguiendo los aportes de la teoría de la contingencia (Lam 2004), la integración 

de dichas unidades depende de una relación contingente que surge como respuesta a, por un 

lado, la diferenciación derivada de la división del trabajo (Lawrence y Lorsch 1967a) y la 

burocracia interna (Souder y Chakrabarti 1978, Dougherty 1992) y, por otro lado, a las 

características del ambiente (Burns y Stalker 1961, Lawrence y Lorsch 1967b, Teece 1999, 

Lee y Walsh 2011) como la incertidumbre y la complejidad (Ettlie 1995). 

  

Por otro lado, si bien existe una considerable evidencia empírica sobre las 

complementariedades entre diversos elementos relevantes en los procesos innovadores, 

principalmente contextualizada en países desarrollados (ver por ejemplo: Arora y 

Gambardella 1990, Milgrom y Roberts 1995, Mohnen y Röller 2005, Cassiman y Veugelers 

2006, entre otros), no existe un estudio que se refiera a las interdependencias de los 

departamentos de las empresas en contextos en desarrollo, así como tampoco en países 

desarrollados. Esto a su vez, lleva a la pregunta de investigación ¿las empresas innovadoras 

en el contexto de un sistema emergente de innovación consiguen complementariedades entre 

sus departamentos? Por tanto, el objetivo general de esta tesis es el siguiente: 

 

Objetivo 2. Analizar la existencia de complementariedades entre los departamentos de las 

empresas en relación con la introducción de innovaciones de producto en un sistema 

emergente de innovación. 

 

En tal sentido, la pregunta de investigación asociada a dicho objetivo quedaría formulada así: 
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Pregunta 2: ¿Qué integraciones interdepartamentales reflejan complementariedades en 

relación con la introducción de innovaciones de producto en un sistema emergente de 

innovación? 

 

De acuerdo con la teoría de la contingencia, frente a la continua evolución del conocimiento 

aumenta el grado de complejidad de los nuevos productos; lo que requiere de la generación de 

interdependencias entre las diferentes áreas funcionales de las empresas (Lee y Walsh 2011). 

Por tanto, en un ambiente más complejo se incrementa la necesidad de integrar los diferentes 

departamentos de las empresas (Nemetz y Fry 1988, Ettlie 1995, Berends, Vanhaverbeke y 

Kirschbaum 2007). Así, se esperaría que en los países en desarrollo, la necesidad de las 

empresas generar complementariedades entre sus departamentos sea menor. Esto es debido a 

la innovación, en los países en desarrollo es de carácter adaptativo e incremental (Arocena y 

Sutz 2002, Viotti 2002, Fernández-Sastre y Reyes 2019). Además, el hecho de que las 

empresas de los países en desarrollo se encuentren en una fase de construcción de capacidades 

tecnológicas y de gestión sugiere que las empresas en estos contextos no tienen las 

capacidades necesarias para integrar las distintas fuentes internas en el proceso innovador, de 

tal manera que dicha integración genere sinergias y efectos sistemas en la introducción de 

productos innovadores (Kessler, Bierly y Gopalakrishnan 2000). Por tanto, la hipótesis 

quedaría formulada de la siguiente manera: 

 

Hipótesis 2: Las empresas innovadoras en contextos en desarrollo no generan 

complementariedades entre los distintos departamentos de las empresas. 
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Capítulo 3  

Datos y marco metodológico 

 

1. Datos y variables 

Se emplea la Encuesta Nacional de Actividades de Innovación (ENAI) del año 2015, 

implementada por el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) en Ecuador desde el 

2011, a través de un cuestionario basado en el Manual de Bogotá (RICYT OEA CYTED 

2001) y el Manual de Oslo (OECD/Eurostat 2005). La información más actualizada 

corresponde al periodo 2012 – 2014, con una muestra de 7.055 empresas (INEC 2016) en 

cuatro sectores económicos del Directorio de Empresas y Establecimientos Económicos 

(DIEE - INEC). La ENAI está estructurada en 15 secciones. En la octava sección, la más 

relevante para esta investigación, las empresas encuestadas valoran las fuentes de información 

internas y externas, y la cooperación con distintos tipos de socios en el desarrollo de 

innovaciones de producto y proceso. 

 

Se depuró la base empleada de datos atípicos, observaciones perdidas en las variables 

relacionadas con la valoración de la importancia de las fuentes internas1 y otras 

inconsistencias descritas a continuación. En primer lugar, se eliminaron las empresas que no 

registraron empleo y ventas en el periodo considerado. Además, las observaciones con 

inversiones atípicas en I+D y en otros gastos relacionados con innovación. Aquí están las 

empresas con un porcentaje promedio de inversión en I+D respecto a las ventas, mayor al 30 

% y, las que invirtieron en capital fijo 5 veces más que los ingresos obtenidos por ventas. 

Finalmente, se eliminaron las empresas cuya cuota de mercado fue mayor al 95 % de las 

ventas promedio del sector al que pertenecen. De esta manera se obtuvo un total de 2609 

empresas.  

 

En la ENAI de Ecuador, la importancia de las fuentes internas de las empresas para las 

actividades de innovación se expresa como variables categóricas, por lo que no se puede 

derivar un conjunto de restricciones como desigualdades derivadas a partir de la teoría de la 

Supermodularidad y testear si las restricciones son aceptadas por los datos (Mohnen y Röller 

2005). Con las variables seleccionadas se propone emplear una regresión logística, tal que:  

                                                           
1 Las empresas que no realizaron actividades innovadoras ni lograron innovaciones de producto y proceso no 

completan la sección VIII de la ENAI.  
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𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑓) = 𝑋𝛽 + 𝑍𝜃 + Π𝛼 + 𝜀 (1) 

 

Donde 𝑋 representa los niveles de importancia de los departamentos de las empresas en la 

generación de innovaciones, 𝑍 las variables de control recogidas por la literatura y Π las 

interacciones entre las variables 𝑍 incluidas en la estimación logit. Este modelo empírico tiene 

como variable de resultado una variable dicotómica que se refiere a la innovación de 

producto, es decir, que captura si la empresa ha introducido alguna innovación de producto 

durante el periodo 2012 – 2014 (Tabla 3.1). Para la inclusión de variables de control se siguen 

como base las estimaciones realizadas por Cassiman y Veugelers (2006) y Fernández-Sastre y 

Martín-Mayoral (2015).  

 

Entre las variables de control se considera la intensidad innovadora, que se refiere a otros 

gastos innovadores que van más allá del I+D, tales como los esfuerzos innovativos de las 

empresas en: adquisición de maquinaria y equipos, hardware, software, tecnología 

desincorporada, contratación de consultorías y asistencia técnica, actividades de ingeniería y 

diseño industrial, capacitación del personal y estudios de mercado (Santamaría, Nieto y 

Barge-Gil 2009). La variable intensidad I+D interno recoge el monto per cápita de I+D 

invertido por la empresa en el 2014. Usualmente, esta variable se refiere a las mayores 

posibilidades de generar nuevos conocimientos en el desarrollo de productos nuevos o 

mejorados que tienen las empresas de I+D interno (Caloghirou, Kastelli y Tsakanikas 2004).  

Por otro lado, la variable Fuentes externas de mercado toma en cuenta la importancia 

promedio durante el 2014, de los clientes, consumidores, proveedores y competidores como 

fuentes de conocimiento. Con esta lógica, también se incluyen la variable Fuentes externas 

institucionales en tanto las universidades como fuentes de conocimiento externas valoradas 

por las empresas; así como, las fuentes públicas de conocimiento científico, tales como 

conferencias, bases de datos y revistas indexadas, que se capturan con la variable Fuentes 

externas públicas (Vega-Jurado et al. 2008). Asimismo, se considera la intensidad de I+D 

externo (Belderbos, Carree y Lokshin 2006). 

 

La variable Grupo internacional refleja si la empresa forma parte de una multinacional y la 

variable Grupo, si la empresa forma parte de un grupo empresarial. Se incluye una variable 

dicotómica si la empresa es Pública. Si la empresa fue creada durante el 2012 – 2014 tiene el 

valor de 1 en la variable Nueva y, así también en Establecida si tiene más de 20 años de 
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operaciones. De igual manera si empleó la variable Patente si protegió las innovaciones 

durante el 2014. El tamaño de la empresa (Tamaño) se obtiene como el logaritmo natural del 

total de empleados. El porcentaje de trabajadores que se dedican a las áreas relacionadas con 

la innovación tales como I+D, sistemas y diseño e ingeniería también, es empleado como un 

proxy del talento humano especializado. La competitividad del ambiente en el que opera la 

empresa se recoge por el porcentaje de exportaciones. 

 

Adicionalmente, se construyen variables dummies sectoriales con el objetivo de distinguir el 

desempeño de la empresa en los distintos sectores, junto con la robustez de dicho desempeño 

en los sectores incluidos que son nueve de acuerdo con la Tabla 3.1. En la siguiente tabla se 

presentan estas variables. 
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Tabla 3.1. Variables de control de la función de innovación de producto 

Etiqueta Descripción 

Innovación de producto 1 si la empresa ha introducido bienes o servicios nuevos o 

significativamente mejorados para la empresa o el mercado en el periodo 

2012 – 2014 

Grupo internacional 1 si la empresa forma parte de un grupo empresarial no localizado en 

Ecuador. 

Grupo empresarial 1 si la empresa forma parte de un grupo empresarial. 

Empresa pública 1 si la empresa es pública 

Nueva 1 si la empresa comenzó sus actividades entre los años 2012 – 2014 

Establecida 1 si la empresa tiene más de 20 años desde que opera 

Tamaño Logaritmo natural del total de empleados en 2014 

Patente 1 si la empresa ha utilizado patentes para proteger sus innovaciones de 

producto o proceso durante el 2012 – 2014 

Intensidad I+D interna Logaritmo natural del promedio durante los años 2012 – 2014 del monto 

invertido en I+D interno dividido para el total de empleados. 

Intensidad I+D externa Logaritmo natural del promedio durante los años 2012 – 2014 del monto 

invertido en I+D externo dividido para el total de empleados. 

Intensidad innovadora Logaritmo natural del promedio durante los años 2012 – 2014 del monto 

invertido en esfuerzos innovativos: adquisición de maquinaria y equipos, 

hardware, software, tecnología desincorporada, contratación de 

consultorías y asistencia técnica, actividades de ingeniería y diseño 

industrial, capacitación del personal y estudios de mercado. 

Fuentes externas 

institucionales 

Promedio de la importancia de universidades, laboratorios de I+D 

Fuentes externas de 

mercado 

Promedio de la importancia de clientes, proveedores y competidores 

Fuentes externas públicas Promedio de la importancia de conferencias, publicaciones, bases de datos 

Capital humano 

especializado 

Porcentaje de empleados dedicados a las áreas funcionales de Informática 

y sistemas, Investigación y desarrollo e Ingeniería y Diseño Industrial.  

Exportaciones Porcentaje de exportaciones durante el 2012 – 2014 

Manufactura Media baja Dummy sectorial. 1 si la empresa opera en el sector manufactura de 

media-baja intensidad tecnológica 

Manufactura Media alta Dummy sectorial. 1 si la empresa opera en el sector manufactura de 

media-alta intensidad tecnológica 

Manufactura Alta Dummy sectorial. 1 si la empresa opera en el sector manufactura de alta 

intensidad tecnológica 

KNIBS Dummy sectorial. 1 si la empresa opera en el sector servicios no 

intensivos en conocimiento 

KIBS Dummy sectorial. 1 si la empresa opera en el sector servicios intensivos 

en conocimiento 

Proveedoras Dummy sectorial. 1 si la empresa opera en el sector suministro 

Extractivas Dummy sectorial. 1 si la empresa opera en el sector minas y canteras 

Construcción Dummy sectorial. 1 si la empresa opera en el sector construcción 

Fuente: ENAI, 2015. 

 

En cuanto a los departamentos se incluyen todos los considerados en la ENAI – 2015, Tabla 

3.2, por su importancia en el desarrollo de innovaciones en contextos en desarrollo (RICYT 

OEA CYTED 2001). 
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Tabla 3.2. Departamentos de las empresas 

Etiqueta Fuente interna Descripción 

I+D Departamento de I+D 

Variables categóricas sobre el 

nivel de importancia de los 

departamentos en la generación 

de innovaciones de producto: 1 

no utilizada, 2 baja, 3 media y 4 

alta. 

Marketing Áreas de marketing 

Producción Área de producción 

Distribución Área de distribución 

Finanzas 
Área de administración y 

finanzas 

TICs Área de sistemas 

Otras empresas 

del grupo 

Otras empresas del grupo o 

casa matriz 

Fuente: ENAI, 2015. 

 

En la Tabla 3.3 

 

Tabla 3.3 se resume el porcentaje de empresas consideradas de acuerdo con el nivel de 

importancia de cada una de las fuentes internas consideradas en la generación de innovaciones 

de producto. Las fuentes internas más empleadas corresponden a las áreas de administración y 

finanzas (80 %), de producción (56 %) y de sistemas (55.7 %). Considerando el nivel alto de 

importancia el orden es: producción, finanzas y sistemas. Al contrario, el 26 % de las 

empresas ecuatorianas valoran con algún nivel de importancia al departamento de I+D y 

apenas el 20 % a otras empresas del grupo o la casa matriz. 

 

Tabla 3.3. Frecuencia relativa del nivel de importancia de los departamentos en la innovación 

Departamentos No uso Uso 
Nivel de importancia del uso 

Bajo Medio Alto 

1. I+D 73.15 26.85 3.52 8.58 14.75 

2. Marketing 53.66 46.34 10.19 18.15 18 

3. Producción 43.93 56.07 6.4 18.38 31.29 

4. Distribución 53.58 46.42 10.57 19.84 16.01 

5. Finanzas 19.99 80.01 9.08 29.49 41.44 

6. TICs 44.27 55.73 12.03 20.38 23.32 

7. Otras empresas del grupo 

o casa matriz 
79.02 20.98 5.32 6.51 9.15 

Nota: La columna “Uso” es la suma de las columnas Bajo, Medio y Alto. 

Fuente: ENAI, 2015. 

 

En la Tabla 3.4 se reportan las correlaciones de todas las fuentes internas para la generación 

de innovaciones. Como se observa, estas son mayores para las parejas de departamentos de 

Marketing y Distribución; Marketing y TICs; Finanzas y TICs; y Producción y Distribución. 

Es importante considerar que estas correlaciones son un primer indicio favorable para detectar 
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la presencia de complementariedades en estas parejas de departamentos; aunque, como se ha 

dicho previamente, esto es insuficiente para referirse a la complementariedad (Cassiman y 

Veugelers 2006, Miravete y Pernias 2006). 

 

Tabla 3.4. Correlaciones de los departamentos que participan de procesos de innovación 

 
I+D Marketing Producción Distribución Finanzas TICs 

Casa 

matriz 

I+D 1       

Marketing 0.307*** 1      

Producción 0.304*** 0.158*** 1     

Distribución 0.183*** 0.353*** 0.333*** 1    

Finanzas 0.0238 0.206*** 0.0573** 0.256*** 1   

TICs 0.172*** 0.358*** 0.0717*** 0.268*** 0.339*** 1  

Casa matriz 0.1.60*** 0.236*** 0.0673*** 0.161*** 0.0963*** 0.243*** 1 

N 2611       
Nivel de significancia: * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001. Se señalan en gris los coeficientes significativos 

mayores.  

Fuente: ENAI, 2015. 

 

En las siguientes tablas se presentan estadísticas descriptivas de las variables empleadas en la 

estimación (Tabla 3.5) por departamentos (Tabla 3.6) y por sectores económicos (Tabla 3.7 y 

Tabla 3.8). 
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Tabla 3.5. Promedios y desviaciones estándar de las variables 

 Promedio 
Desviación 

estándar 

Innovación de producto 0.594 0.491 

Grupo internacional 0.075 0.264 

Grupo empresarial 0.199 0.399 

Empresa pública 0.016 0.127 

Nueva 0.048 0.214 

Establecida 0.332 0.471 

Tamaño 0.143 0.350 

Patente 3.889 1.404 

Intensidad I+D interna 1.575 2.444 

Intensidad I+D externa 0.664 1.764 

Intensidad innovadora 5.731 2.262 

Fuentes externas 

institucionales 
1.300 0.549 

Fuentes externas de mercado 2.732 0.906 

Fuentes externas públicas 1.873 0.744 

Capital humano especializado 0.069 0.151 

Exportaciones 0.049 0.183 

Total de observaciones 2609  

                          Fuente: ENAI, 2015.  
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Tabla 3.6. Promedios y desviaciones estándar de las variables por uso del departamento de la empresa 

 I+D Marketing Producción Distribución Finanzas TICs Otras 

Innovación de producto 0.753 0.680 0.647 0.622 0.604 0.626 0.669 

 (0.431) (0.467) (0.478) (0.485) (0.489) (0.484) (0.471) 

Grupo internacional 0.0884 0.0975 0.0710 0.0768 0.0714 0.0949 0.254 

 (0.284) (0.297) (0.257) (0.266) (0.257) (0.293) (0.436) 

Grupo empresarial 0.270 0.249 0.213 0.220 0.194 0.237 0.527 

 (0.444) (0.432) (0.410) (0.414) (0.396) (0.425) (0.500) 

Pública 0.0128 0.0124 0.0171 0.0149 0.0163 0.0199 0.0128 

 (0.113) (0.111) (0.130) (0.121) (0.127) (0.140) (0.113) 

Nueva 0.0357 0.0273 0.0437 0.0380 0.0455 0.0358 0.0512 

 (0.186) (0.163) (0.205) (0.191) (0.208) (0.186) (0.221) 

Establecida 0.421 0.392 0.378 0.371 0.334 0.360 0.404 

 (0.494) (0.488) (0.485) (0.483) (0.472) (0.480) (0.491) 

Patente 0.217 0.196 0.168 0.187 0.157 0.181 0.208 

 (0.412) (0.397) (0.374) (0.390) (0.364) (0.385) (0.407) 

Tamaño 4.452 4.202 4.115 4.069 3.921 4.171 4.515 

 (1.485) (1.460) (1.452) (1.418) (1.405) (1.421) (1.493) 

Intensidad I+D interna 3.401 2.015 2.030 1.946 1.621 1.824 1.878 

 (2.699) (2.653) (2.619) (2.624) (2.453) (2.573) (2.658) 

Intensidad I+D externa 0.998 0.838 0.768 0.745 0.714 0.807 0.846 

 (2.181) (2.006) (1.895) (1.887) (1.826) (1.945) (2.029) 

Intensidad innovadora 6.106 5.986 5.936 5.926 5.826 5.914 6.147 

 (2.313) (2.215) (2.264) (2.237) (2.181) (2.152) (2.303) 

Fuentes externas 

institucionales 

1.539 1.447 1.383 1.424 1.348 1.423 1.516 

 (0.687) (0.646) (0.603) (0.624) (0.584) (0.629) (0.690) 

Fuentes externas de 

mercado 

2.941 3.027 2.874 3.067 2.871 2.978 2.955 

 (0.820) (0.775) (0.846) (0.773) (0.853) (0.816) (0.846) 

Fuentes externas públicas 2.131 2.137 2.015 2.127 1.975 2.104 2.156 

 (0.793) (0.757) (0.761) (0.755) (0.744) (0.735) (0.781) 

Talento humano 

especializado 

0.102 0.0863 0.0712 0.0709 0.0676 0.0835 0.0795 

 (0.180) (0.169) (0.147) (0.145) (0.146) (0.165) (0.173) 

Exportaciones 0.0692 0.0466 0.0674 0.0506 0.0493 0.0465 0.0562 

 (0.201) (0.168) (0.208) (0.181) (0.183) (0.172) (0.180) 

N 701 1210 1464 1211 2088 1454 547 
Entre paréntesis se muestra la desviación estándar 

Fuente: ENAI, 2015. 
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Tabla 3.7. Utilización de departamentos por sector económico. Parte I 

Sector Total  I+D  Marketing  Producción  

Económico N % N % N % N % 

Baja 567 21.72 196 27.96 275 22.73 502 34.29 

Media baja 151 5.78 53 7.56 72 5.95 125 8.54 

Media alta 177 6.78 93 13.27 98 8.10 166 11.34 

Alta 29 1.11 22 3.14 22 1.82 28 1.91 

KNIBS 957 36.65 151 21.54 442 36.53 314 21.45 

KIBS 478 18.31 135 19.26 232 19.17 187 12.77 

Proveedoras 43 1.65 6 0.86 13 1.07 20 1.37 

Extractivas 35 1.34 8 1.14 5 0.41 32 2.19 

Construcción 174 6.66 37 5.28 51 4.21 90 6.15 

Total 2611 100.00 701 100.00 1210 100.00 1464 100.00 
La columna n se refiere a la frecuencia absoluta de empresas, mientras que % indica el porcentaje. 

          Fuente: ENAI, 2015. 

 

Tabla 3.8. Utilización de departamentos por sector económico. Parte II 

Sector Distribución  Finanzas  TICs  Otras 

Económico N % N % N % N % 

Baja 348 28.71 450 21.54 268 18.42 111 20.26 

Media baja 84 6.93 115 5.51 82 5.64 35 6.39 

Media alta 109 8.99 136 6.51 100 6.87 43 7.85 

Alta 23 1.90 26 1.24 25 1.72 14 2.55 

KNIBS 431 35.56 780 37.34 549 37.73 214 39.05 

KIBS 138 11.39 389 18.62 326 22.41 107 19.53 

Proveedoras 21 1.73 32 1.53 24 1.65 4 0.73 

Extractivas 12 0.99 24 1.15 6 0.41 4 0.73 

Construcción 46 3.80 137 6.56 75 5.15 16 2.92 

Total 1212 100.00 2089 100.00 1455 100.00 548 100.00 
La columna n se refiere a la frecuencia absoluta de empresas, mientras que % indica el porcentaje. 

            Fuente: ENAI, 2015. 

 

2. Supermodularidad y teoría de lattices 

Topkis (1998) introdujo la supermodularidad en el estudio de las complementariedades. Este 

enfoque matemático permite formalizar la idea intuitiva de sinergias o efectos sistema 

(Milgrom y Roberts 1995), ya que provee un fenómeno relacional sobre cómo las partes de un 

sistema crean más valor cuando se combinan simultáneamente, en lugar de su ejecución 

aislada (Serrano-Bedia, López-Fernández and García-Piqueres 2018). En otras palabras, la 

supermodularidad es el enfoque formal para afirmar que “el todo es más que la suma de las 

partes” (Milgrom and Roberts, 1990). En el campo de la Economía, Milgrom y Roberts 

(1990, 1995) emplearon este enfoque para analizar las estrategias de empresas de manufactura 

y los sistemas de mercado por complementariedad. En este contexto, la complementariedad 

tiene que ver con cómo el valor económico o novedad es creado colectivamente en la 

empresa, a través de distintos factores que cuando interactúan, producen efectos sistema e 
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interrelaciones que superan los rendimientos que individualmente podrían alcanzar (Milgrom 

y Roberts 1995). 

 

En la literatura empírica sobre complementariedades en la innovación, se observa que 

Cassiman y Veugelers (2006)2 emplearon el enfoque propuesto por Milgrom y Roberts (1995) 

en el estudio de las complementariedades entre las actividades de I+D internas y la 

adquisición de conocimiento por parte de un grupo de empresas en la Unión Europea. Los 

autores proponen dos métodos empíricos en su investigación seminal: el enfoque directo (ED) 

que evalúa la complementariedad en sí misma, y el enfoque indirecto (EI) que evalúa los 

efectos que se supone son producidos por la presencia de la complementariedad entre las 

variables consideradas. En el primer caso, se emplea la correlación existente entre un grupo 

de variables seleccionadas, controlando o no por otras características, observables y no 

observables, pero que no requieren datos en la variable objetivo (Mohnen y Röller 2005). En 

el enfoque indirecto se plantea que si un factor produce un efecto sobre una determinada 

acción y está correlacionado con otra acción diferente, entonces ambas acciones son 

complementarias (Cassiman y Veugelers 2006). De acuerdo con Mohnen y Röller (2005) este 

enfoque implica restricciones excluidas, aunque no se puede emplear con más de dos 

elementos. 

 

En resumen, de estos métodos, el enfoque indirecto permite analizar la complementariedad de 

las estrategias de la empresa (𝐴𝑗, donde 𝐽 es el total de estrategias y 𝑗 = 1, . . . , 𝐽) en una 

función del desempeño innovador (𝐼(𝐴𝑗 , 𝜃𝑖𝑗)) que es supermodular en las estrategias (𝐴𝑗) de 

manera condicional a las características de la empresa (𝜃𝑖𝑗 con 𝑖 =  1, … 𝑛; 𝑛 representa el 

total de empresas) (Mohnen y Röller 2005). En esta línea, de acuerdo con Catozzella y 

Vivarelli (2014) la inclusión de los insumos y sus interacciones en los modelos de innovación 

“genera problemas de multicolinealidad, por lo que este enfoque se puede testear sólo 

introduciendo los insumos como variables discretas (“sí” o “no” en lugar de cuánto) y 

usándolos para crear categorías no solapadas que permitan identificar todas las combinaciones 

de los insumos” (Catozzella y Vivarelli 2014, 183). 

 

                                                           
2 De acuerdo con el buscador “Google Scholar”, esta es la investigación más citada sobre complementariedades 

en la innovación. 
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Considerando que la literatura empírica ha empleado ampliamente estos métodos, el objetivo 

de esta investigación es extender el enfoque directo a una función con variables aleatorias que 

caracterice la innovación de producto de una empresa, manteniendo las bases teóricas y 

empíricas del enfoque matemático de supermodularidad propuestas por Milgrom y Roberts 

(1990, 1995). Por tanto, antes de definir cuándo una función es supermodular, es necesario 

partir de la teoría de lattices (Topkis, 1998). De hecho, como se verá más adelante, 

exploramos una solución gráfica para el método que proponemos, por lo que la teoría de 

lattices será fundamental.  

 

Como un punto de partida también, conviene notar que la noción de complementariedad 

empleada por los autores y aplicada a esta investigación se puede entender a través de la caja 

de Edgeworth: si involucrando más a un departamento específico de la empresa se incrementa 

el rendimiento de los demás departamentos involucrados, entonces los departamentos que 

participan del proceso son complementarios según Edgeworth. En esta línea, Milgrom y 

Roberts (1990, 1995) emplean estas bases para formalizar la selección de un conjunto de 

elementos que están (parcialmente) ordenados. Los autores3 mencionan que esto constituye 

una crítica al enfoque empleado en estudios previos: 

 

La teoría de lattices destaca las complementariedades, moldea los rendimientos a escala con 

un rol de apoyo secundario pero importante para las complementariedades, relega menos ideas 

importantes (como la suavidad) para los roles de menor apoyo, y muestra que no existe un 

papel importante para las condiciones como la concavidad que a menudo han sido considerada 

destacada en modelos económicos neoclásicos (Milgrom y Roberts 1995, 181).  

 

Teoría de lattices 

Un lattice (𝑋, ≥) es un conjunto 𝑋 con un orden parcial ≥ que cumple la propiedad de que, 

para cada pareja de puntos {𝑥, 𝑦}  ⊂ 𝑋, existe el supremo4 para {𝑥, 𝑦} denotado por 𝑥 ∨ 𝑦 

(llamado x unión y), así como el ínfimo5 para {𝑥, 𝑦} denotado por 𝑥 ∧ 𝑦 (denominado x 

intersección y) en 𝑋. (Milgrom y Roberts 1990). El lattice es completo si para cada conjunto 

no vacío 𝑇 ⊂ 𝑋, el ínfimo (𝑇) 𝜖 𝑋 y el supremo (𝑇) 𝜖 𝑋. Un intervalo es un conjunto de la 

forma {𝑥, 𝑦} ≡ {𝑧|𝑦 ≥ 𝑧 ≥ 𝑥}. En la Figura 3.1, se muestra un ejemplo gráfico del lattice X. 

                                                           
3 Es importante notar que Milgrom y Roberts (1990, 1995) se refieren a lattices y sublattices euclídeos en ℝ𝑛. 
4 El elemento más pequeño en el orden que es mayor que 𝑥 y 𝑦. 
5 El elemento más grande en el orden que es menor que 𝑥 y 𝑦. 
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Figura 3.1. Lattice X 

 

 Fuente: ENAI, 2015. 

 

Nótese que en este sentido, los números reales junto con un orden componente a componente 

forman un lattice, y cualquier subconjunto de la línea de los números reales es también un 

lattice. Así, en el espacio ℝ𝑛 las operaciones de unión y de intersección están dadas por: 

 

𝑥 ∨ 𝑦 = (max{𝑥1, 𝑦1}, … , 𝑚𝑎𝑥{𝑥𝑛, 𝑦𝑛}) 

𝑥 ∧ 𝑦 = (min{𝑥1, 𝑦1}, … , 𝑚𝑖𝑛{𝑥𝑛, 𝑦𝑛}) 

 

Dado un lattice (𝑋, ≥), un sublattice es un subconjunto S de X cerrado bajo las operaciones 

unión e intersección. Un sublattice completo S es un sublattice tal que el ínfimo y el supremo 

de cada subconjunto de S está en S. Un subconjunto que es un lattice o lattice completo en sí 

mismo no puede ser un sublattice o sublattice completo de un lattice más grande, porque los 

supremos e ínfimos relevantes están definidos en relación con el original, el lattice más 

grande (Milgrom y Roberts 1990).  

 

Es decir, un subconjunto de ℝ2, por ejemplo, con un orden componente a componente es un 

sublattice si y solo si los límites no involucran porciones con pendientes negativas. Así, en la 

Figura 3.1 por ejemplo, el espacio conformado por todos los puntos rojos (SP) conforma un 
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lattice. De igual manera, cualquier combinación de dichos puntos que se pueda graficar como 

un cuadrilátero (cuadrado o rectángulo) conforma un sublattice. Por otro lado, en la Figura 

3.2 únicamente la porción del espacio delimitada por los puntos 

{(𝑛𝑜 𝑢𝑠𝑒, 𝑚𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒), (ℎ𝑖𝑔ℎ, ℎ𝑖𝑔ℎ)} {(𝑛𝑜 𝑢𝑠𝑒, ℎ𝑖𝑔ℎ), (𝑚𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒, ℎ𝑖𝑔ℎ)} representa un lattice. Todas 

las demás combinaciones y también los puntos individuales en esta figura no conforman un 

lattice, ni tampoco, un sublattice en su defecto. 

 

Figura 3.2. Lattice Y 

 

 Fuente: ENAI, 2015. 

 

Sobre lo anterior, se desarrolla el segundo elemento destacado por Milgrom y Roberts (1990, 

1995) para el estudio de las complementariedades: la función objetivo. 

 

Supermodularidad de la función objetivo 

Dada una función 𝑓 con valores reales en un lattice 𝑋, se dice que 𝑓 es supermodular y sus 

argumentos son complementarios según Edgeworth si y sólo si para cualquier 𝑥 y 𝑦 en 𝑋: 

 

𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑥 ∧ 𝑦) ≤ 𝑓(𝑥 ∨ 𝑦) − 𝑓(𝑦)  
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Donde 𝑥 ∧ 𝑦 denota el elemento más pequeño mayor que 𝑥 y 𝑦 y, 𝑥 ∨ 𝑦 denota el elemento 

más grande menor que 𝑥 y 𝑦. Reordenando los términos e introduciendo los operadores ↑ que 

se lee como máximo y ↓ que indica el mínimo, la función 𝑓 es supermodular si: 

 

𝑓(𝑥 ↑ 𝑦) + 𝑓(𝑥 ↓ 𝑦) ≥ 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦)  Ec. (2) 

 

Nótese que en los ejemplos mencionados previamente (Figura 3.1y Figura 3.2 ) se tiene que 

cualquier movimiento paralelo de izquierda a derecha y abajo hacia arriba en un sublattice 

implica que el cambio en una función que va del componente con el menor elemento a 

cualquier otro elemento es menor que el cambio de cualquiera de estos elementos al 

componente con el mayor elemento. Milgrom y Roberts (1995) destacan en este punto que la 

complementariedad es simétrica: si haciendo más de una actividad 𝑥 se incrementa el valor de 

incrementar una actividad 𝑦 entonces, incrementar 𝑦 también incrementa el valor de 

incrementar 𝑥. Como otro punto importante, los autores destacan que cualquier función de 

una sola variable real es trivialmente supermodular, ya que si 𝑓 es diferenciable 

continuamente dos veces, la condición planteada en la definición equivale a que la función 𝑓 

tenga derivadas parciales mixtas no negativas (Milgrom y Roberts 1995). 

 

Finalmente, se resalta una propiedad de la supermodularidad para continuar con el desarrollo 

de la metodología (Milgrom y Roberts 1995). La supermodularidad es equivalente 

matemáticamente a que, para cada 𝑥 y 𝑦, el incremento de las ganancias de cada componente 

de 𝑦𝑖 a 𝑥𝑖 sea mayor que las ganancias producidas por los incrementos individuales, dados 𝑥 y 

𝑦 (dos puntos en ℝ𝑛 con 𝑥 estrictamente mayor que 𝑦). Así se tiene que:    

 

𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑦) ≥ ∑[𝑓(𝑥𝑖, 𝑦−𝑖) − 𝑓(𝑦)]

𝑛

𝑖=1

 

 

Este enfoque ha sido empleado a diversos estudios para explorar las complementariedades en 

estrategias de innovación, obstáculos a la innovación, e incluso, formas de innovación. Sin 

embargo, el objetivo metodológico es incluir un componente aleatorio de las variables 

económicas en la función de innovación. Por tanto, sobre esta base se propone emplear la Ec. 

1, para una función 𝑓 que sea supermodular sobre un lattice 𝑋. Siguiendo la pregunta de 

investigación, se plantea que 𝑓 es una función de la innovación de producto de las empresas y 
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𝑋 es un lattice conformado por las combinaciones de las variables de interés, que 

corresponden a los vectores aleatorios de las fuentes internas de las empresas. En otras 

palabras, lo que interesa analizar para hacer referencia al rendimiento que producen las 

variables empleadas en la función que consideren un componente aleatorio es la distribución 

de probabilidad de 𝑓. 

 

2.1. Dominancia estocástica 

Shaked y Shanthikumar (1997) describen algunas propiedades para vectores aleatorios y 

posteriormente, Meyer y Strulovici (2013) desarrollan sobre una función objetivo la 

comparación de distribuciones multivariantes que siguen un “orden de supermodularidad 

estocástica”. Lo anterior conduce a que se emplee el concepto de dominancia estocástica en la 

condición de la función objetivo que es supermodular. Whang (2019) desarrolla el concepto 

de dominancia estocástica de primer orden y dominancia estocástica de segundo orden.  

Básicamente, la dominancia estocástica de segundo orden permite considerar el supuesto de 

concavidad de las variables económicas. De acuerdo con Whang (2019), se tiene que: 

 

Sean 𝑥 y 𝑦 dos variables aleatorias continuas, cuyas funciones de distribución acumulada está 

dada por 𝐹𝑥 y 𝐹𝑦 respectivamente. Para 𝑘 = 1, 2 sea 𝑄𝑘(𝜏) = 𝑖𝑛𝑓{𝑥 ∶ 𝐹𝑥𝑘(𝑥) ≥ 𝜏} denotan la 

función cuantílica de 𝐹𝑥𝑘. Finalmente, 𝑈1 denota el tipo de todas las funciones 

monótonamente crecientes, que se expresa como:    

 

𝑈1 = {𝜇(∙): 𝑢′ ≥ 0} 

 

Dominancia estocástica de primer orden  

Se dice que la variable aleatoria 𝑥 domina en primer orden estocásticamente a la variable 

aleatoria 𝑦, denotado por 𝐹𝑥 ≥1 𝐹𝑦, si cualquiera de las siguientes condiciones se mantiene: 

 

1. 𝐹𝑥(𝜀) ≤ 𝐹𝑦(𝜀) para todos los 𝜀 ∈  ℝ. 

2. 𝐸[𝜇(𝑥)] ≥ 𝐸[𝜇(𝑦)] para todo 𝑢 𝜖 𝑈1 

3. 𝑄𝑥(𝜏) ≥ 𝑄𝑦(𝜏) para todo 𝜏 𝜖 [0,1] 

 

Esta es la definición de dominancia estocástica débil. Si las desigualdades se mantienen como 

desigualdades estrictas para algunos 𝜀 ∈  ℝ, algunos 𝑢 𝜖 𝑈1 y algunos 𝜏 𝜖 [0,1], entonces la 
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definición expresa dominancia estocástica fuerte; mientras que se tiene dominancias 

estocásticas estricta si en las desigualdades se mantiene la desigualdad estricta para todos los 

𝜀 ∈  ℝ, todos los 𝑢 𝜖 𝑈1 y todos los 𝜏 𝜖 [0,1]. 

 

Por su parte, para definir la dominancia estocástica de segundo orden, sea: 

 

𝑈2 = {𝜇(∙): 𝑢′ ≥ 0, 𝑢′′ ≤ 0} 

 

Dominancia estocástica de segundo orden 

Se dice que la variable aleatoria 𝑥 domina en segundo orden estocásticamente a la variable 

aleatoria 𝑦, denotado por 𝐹𝑥 ≥2 𝐹𝑦, si cualquiera de las siguientes condiciones se mantiene: 

 

1. ∫ 𝐹𝑥
𝜀

−∞
(𝑡)𝑑𝑡 ≤ ∫ 𝐹𝑦

𝜀

−∞
(𝑡)𝑑𝑡 para todos los 𝜀 ∈  ℝ. 

2. 𝐸[𝜇(𝑥)] ≥ 𝐸[𝜇(𝑦)] para todo 𝑢 𝜖 𝑈2 

3. ∫ 𝑄𝑥(𝑝)𝑑𝑝
𝜏

0
≥ ∫ 𝑄𝑦(𝑝)𝑑𝑝

𝜏

0
 para todo 𝜏 𝜖 [0,1] 

 

 Para la dominancia estocástica de segundo orden, el área acumulada bajo la función 𝐹𝑥 debe 

ser menor que su contraparte bajo la función 𝐹𝑦 sobre cualquier valor de 𝑥. Si 𝑥 domina en 

primer orden estocásticamente a 𝑦, o equivalentemente, si 𝐹𝑥(𝜀) es menor que 𝐹𝑦(𝜀) para todo 

𝜀, entonces es fácil notar que 𝑥 domina en segundo orden estocásticamente a 𝑦, pero lo 

inverso no es verdadero. 

 

Aplicación de la dominancia estocástica de segundo orden a la condición de 

supermodularidad 

En la búsqueda de una función supermodular sobre un lattice de variables aleatorias, es 

posible reformular la Ec. 1, en términos de dominancia estocástica de segundo orden. Para el 

efecto, se provee de un desarrollo que considera la condición 3 presentada previamente. 

Nótese que: 

 

𝐸[𝜇(𝑥)] − 𝐸[𝜇(𝑦)] = ∫ [𝐹𝑦(𝜀) − 𝐹𝑥(𝜀)]
∞

−∞

𝑢′(𝜀)𝑑𝜀 
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Además, considerando que la función 𝑓 tiene un conjunto de variables además del lattice 𝑋 de 

interés, se puede reformular la Ec. 1 también considerando el conjunto de variables 𝑧, de tal 

manera que la complementariedad de los elementos de 𝑋 de la función 𝑓 sea condicional a 𝑧. 

Así, se tiene que: 

 

𝐸[𝜇(𝑥 ↑ 𝑦)] + 𝐸[𝜇(𝑥 ↓ 𝑦)] ≥ 𝐸[𝜇(𝑥)] + 𝐸[𝜇(𝑦)] Ec. (3) 

∫ [𝐹𝑦(𝜀) ↑ 𝐹𝑥(𝜀)]
∞

−∞

𝑢′(𝜀)𝑑𝜀 + ∫ [𝐹𝑦(𝜀) ↓ 𝐹𝑥(𝜀)]
∞

−∞

𝑢′(𝜀)𝑑𝜀 ≥ ∫ [𝐹𝑦(𝜀) + 𝐹𝑥(𝜀)]
∞

−∞

𝑢′(𝜀)𝑑𝜀 

∀�̂�:   𝑃(𝑧 ≥ �̂�|𝑦) ≥ 𝑃(𝑧 ≥ �̂�|𝑥 ↓ 𝑦) 

 

Por lo que, aplicado al test de supermodularidad se tiene que: 

 

𝑃(𝑧 ≥ �̂�|𝑥 ↑ 𝑦) + 𝑃(𝑧 ≥ �̂�|𝑥 ↓ 𝑦) ≥ 𝑃(𝑧 ≥ �̂�|𝑥) + 𝑃(𝑧 ≥ �̂�|𝑦) 

1 − 𝐹(𝑧; 𝑥 ↑ 𝑦) + 1 − 𝐹(𝑧; 𝑥 ↓ 𝑦) ≥ 1 − 𝐹(𝑧; 𝑥) + 1 − 𝐹(𝑧; 𝑦) 

𝐹(𝑧; 𝑥 ↑ 𝑦) + 𝐹(𝑧; 𝑥 ↓ 𝑦) ≤ 𝐹(𝑧; 𝑥) + 𝐹(𝑧; 𝑦) 

∫ 𝐺(𝛿; 𝑥 ↑ 𝑦)
𝜀

−∞

 + ∫ 𝐺(𝛿; 𝑥 ↓ 𝑦)
𝜀

−∞

≤ ∫ 𝐺(𝛿; 𝑥)
𝜀

−∞

+ ∫ 𝐺(𝛿; 𝑦)
𝜀

−∞

 Ec. (4) 

Con 𝐺(𝛿; 𝑥 ↑ 𝑦) =
1

𝑇
∑ 1{𝜀=�̂�} 

 

Tal que 𝜀̂ = ℎ(𝛽, 𝜗) que se refiere a los coeficientes de la función 𝑓. 

Integrando este desarrollo y la definición de supermodularidad, se plantea que la función 

objetivo 𝑓 es supermodular en un lattice 𝑋 si y sólo si existe al menos un sublattice para el 

cual 𝐺 cumple la condición Ec. 3 en cada punto del sublattice. 

 

Con este enfoque, se relaja la restricción sobre la cantidad (usualmente hasta 4) y el tipo de 

elementos que conforman 𝑋 (que en este caso corresponden a la valoración que las empresas 

hacen de sus fuentes internas en la generación de innovaciones de producto). En varias 

investigaciones como se ha reseñado previamente, este tipo de variable se trataría como 

dicotómica, y se testearían a lo sumo combinaciones de cuatro fuentes por la cantidad de 

desigualdades que se generan siguiendo el método denominado directo. Para este caso, por 

otro lado, este desarrollo permite emplear vectores 𝑥 de dimensión 𝑛 (es decir, tuplas de 

combinaciones en general) y en donde cada elemento de dicho vector corresponde a la 

valoración de una fuente en particular que toma valores diferentes a 0 y 1.  
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Así, para testear la complementariedad digamos de los siete departamentos consideradas por 

la ENAI con valores categóricos de 1 a 4, se tendría que 𝑥𝑖 = (𝐹𝑖1, 𝐹𝑖2, 𝐹𝑖3, 𝐹𝑖4, 𝐹𝑖5, 𝐹𝑖6, 𝐹𝑖7) y 

𝑦𝑗 = (𝐹𝑗1, 𝐹𝑗2, 𝐹𝑗3, 𝐹𝑗4, 𝐹𝑗5, 𝐹𝑗6, 𝐹𝑗7) representan dos puntos del lattice 𝑋 de las fuentes internas 

(departamentos). Por tanto, lo que requiere la metodología es encontrar una función objetivo 

que no sea trivialmente supermodular (Milgrom y Roberts 1995) y a su vez, construir las 

funciones de distribución acumulada en cada uno de los puntos del lattice de combinaciones 

de los departamentos que presenten una relación positiva y significativa con la variable de 

respuesta de la función de innovación. Para el primer caso, se plantea encontrar una función 

que incluya interacciones entre variables de control y de interés. En segundo lugar, para 

construir las funciones de distribución acumuladas que se emplearán en la Ec. 3 se emplea 

bootstrapping. Con este marco metodológico presentado hasta aquí, se construyó un 

algoritmo en R empleando la estrategia empírica que se describe a continuación. 

 

2.2. Estrategia empírica 

Siguiendo el objetivo de esta investigación, se busca testear todas las tuplas que se formen por 

la combinación de los departamentos que participen en la introducción de nuevos productos. 

Estas tuplas serán combinaciones de dimensión 𝑘 dados 𝑛 departamentos, con 𝑛 ≤ 𝑘:  

 

𝐶𝑛
𝑘 = (

𝑛
𝑘

) =
𝑛!

𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
 

 

Por tanto, en total se podrían tener 45 tuplas incluyendo duplas de departamentos (𝑘 = 2), 

triadas (𝑘 = 3), tétradas (𝑘 = 3), y así sustantivamente. Es decir, se pueden testear 𝑛 −

𝑡𝑢𝑝𝑙𝑎𝑠 en la búsqueda de complementariedades; no obstante, la solución gráfica directa es 

factible para duplas y triadas.  

 

Asimismo, es importante considerar que los resultados se refieren al nivel de importancia (no 

utilizada= 1, baja=2, media=3 y alta=4) que la empresa otorga a la información proveniente 

de cada departamento en su proceso innovador. En consecuencia, las combinaciones 

interdepartamentales analizadas reflejan las posibilidades de valorar la importancia de cada 

departamento en la integración de manera condicional a la función de innovación. Por tanto, 

la cantidad de posibles puntos depende de k y se expresa como 4𝑘. Así por ejemplo, si se 

están analizando las duplas (𝑘 = 2) se tienen 16 puntos en el espacio conformado por cada 

pareja, en las triadas (𝑘 = 3) hay 64 puntos, y en la tupla de cuatro elementos (𝑘 = 4) 256. En 
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tal sentido, considérese el caso hipotético de que incrementando la importancia del 

departamento de I+D en la integración con el departamento de producción, se incrementen 

también los rendimientos de este último y, por ende, mejora el desempeño innovador. 

Entonces, se diría que los departamentos de I+D y Producción son complementarios en 

función de la relevancia otorgada a cada uno de ellos. 

 

Por otro lado, cabe notar que incrementar el valor (en este caso la importancia) de uno de los 

departamentos nunca impide que uno aumente también los niveles de importancia del resto de 

departamentos que forman parte de la combinación analizada y, de manera similar, disminuir 

el nivel de importancia nunca impide que se requiera disminuir el de otros, lo que permite 

moverse en el espacio definido por cada combinación específica. Asimismo, nótese que el test 

de supermodularidad siempre considera dos puntos (𝑥, 𝑦) del espacio conformado en cada 

combinación. Por ejemplo, si 𝑥, 𝑦 ∈ ℝ3 reflejan los niveles de importancia de la triada de 

departamentos: {𝐷𝑒𝑝. 1, 𝐷𝑒𝑝. 2, 𝐷𝑒𝑝. 3}, tal que: 

 

𝑥 = {𝐵𝑎𝑗𝑎, 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎, 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎} = (2,3,3)  

𝑦 = {𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎, 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎, 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎} = (3,3,3) 

 

Entonces, el test propuesto considera los puntos (𝑥, 𝑦) existentes en el espacio definido por los 

64 puntos factibles de esta triada. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, lo primero que se requiere es estimar un modelo econométrico 

de la función de innovación. La ecuación estimada es la siguiente: 

 

𝑓(𝐼, 𝑋, 𝑍) = 𝑋𝛽 + 𝑍𝜃 + Π𝛼 + 𝜀 (Eq. 5) 

 

Donde 𝑓 es la innovación de producto expresada como una función lineal que considera el 

nivel de importancia de los departamentos sobre los que se testeará la complementariedad 

(𝑋), las variables de control (𝑍) y las interacciones entre las variables del modelo (Π). 

𝛽, 𝜃, 𝛼, y 𝜀 se estiman mediante una regresión logística. Se incluyen las interacciones para 

evitar cualquier forma trivial de una función supermodular (Milgrom and Roberts 1995). 
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Dado que estas interacciones se derivan de las variables de la función objetivo se emplea un 

algoritmo iterativo de búsqueda de la mejor regresión.6 

 

Una vez que la función objetivo ha sido identificada, se requiere construir funciones de 

distribución acumulada para implementar el test de supermodularidad con enfoque 

estocástico. Esta construcción es empírica con el objetivo de no tener que asumir formas para 

las distribuciones de las variables, sino estimar empíricamente la distribución completa de las 

muestras. Las muestras se obtienen mediante la estimación de coeficientes por bootstrapping. 

Se trata a la muestra como la población y se conduce un procedimiento de Monte-Carlo sobre 

las muestras, para conseguir 𝑛_𝑏𝑜𝑜𝑡 “re-muestras” de la muestra original con muestreo 

aleatorio con reemplazo (Mooney y Duval 1993). Como resultado, se generan muestras de 

dimensión 𝑛_𝑏𝑜𝑜𝑡 × 𝛽, es decir 𝑛_𝑏𝑜𝑜𝑡 muestras (o réplicas) para cada 𝛽 estimado en la 

función objetivo.  

 

Es posible generar distintas funciones de distribución de la variable dependiente como el 

siguiente gráfico con el bootstrapping generado hasta el momento; no obstante, para que se 

pueda implementar el test considerando cada combinación posible de las variables de interés 

es importante que estas distribuciones recorran el espacio de las variables de interés. Es decir, 

cada uno de los puntos que conforman el lattice 𝑋. Por tanto el resultado estimado de la 

función objetivo se obtiene a partir de un cubo de datos cuya dimensión es el número de 

bootstrapping (𝑛_𝑏𝑜𝑜𝑡), la cantidad de 𝛽 estimados y el total de puntos que conforman el 

lattice 𝑋; tal que:   

 

𝑑 = 𝑛_𝑏𝑜𝑜𝑡 × (𝑛 × 𝑘) × 𝜕 × 𝐶𝑘
𝑛 (5) 

 

Donde 𝑛_𝑏𝑜𝑜𝑡 es la cantidad de muestras generadas mediante bootstrapping, 𝑛 × 𝑘 es la 

dimensión de la matriz de las variables de control y sus interacciones y, 𝜕 × 𝐶𝑘
𝑛 es el número 

de puntos de las parejas posibles de 𝑛 fuentes internas tomadas tuplas de 𝑘. Nótese en este 

sentido que el test crece exponencialmente a medida que se incluyen más elementos. 

 

 

 

                                                           
6 Ver función stepwise en R. 
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Figura 3.3. Funciones de distribución de la variable dependiente de la función objetivo 

 

 Fuente: ENAI, 2015. 

 

Una vez construido el cubo de datos se puede emplear el test presentado en la Ec. 3. Nótese 

que se obtienen las funciones de distribución acumuladas empíricas7 de 𝑓. El resultado del 

algoritmo provee de los puntos del lattice 𝑋 para los que se cumple la Ec. 3. Como se ha 

mencionado previamente, se concluye que existe complementariedades entre los elementos 

considerados en 𝑋 si y solo si los puntos que cumplen el test forman parte de un lattice o 

sublattice de 𝑋. Como se había planteado anteriormente, la razón para estar interesados en 

sublattices es que la elección X sobre un sublattice expresa una clase de complementariedad 

técnica (Milgrom y Roberts 1995). Como se mencionó previamente, es posible identificar 

gráficamente un lattice o sublattice para duplas y triadas, sin embargo las duplas de 

dimensión mayor o igual a 4 requieren una técnica diferente que no se propone desarrollar en 

esta investigación.8 

   

A continuación, se resumen el algoritmo “FLACSO – EC” que se implementó en R: 

i. Encontrar la función objetivo (𝑓) con interacciones de los parámetros. Los 

algoritmos de búsqueda iterativa pueden ser útiles (forward, backward, stepwise).  

                                                           
7 Se emplea la función ECDF en R: https://www.rdocumentation.org/packages/Hmisc/versions/4.2-0/topics/Ecdf  
8 Se puede construir una función que construya una esfera a partir de un punto dado en un conjunto de elementos 

entre los que se está testeando las complementariedades. El punto de inicio, así como los puntos que vayan 

construyendo la esfera deben ser puntos en los se cumpla la condición de complementariedad. La formación de 

la esfera equivaldría a la existencia de un lattice. 

https://www.rdocumentation.org/packages/Hmisc/versions/4.2-0/topics/Ecdf
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ii. Estimar el vector 𝛽 mediante bootstrapping y almacenar sus coeficientes. 

iii. Generar un cubo de datos de dimensión 𝑑 con los coeficientes estimados en el 

paso anterior. Este cubo tiene 𝑛_𝑏𝑜𝑜𝑡 replicas de 𝑓. 

iv. Construir empíricamente funciones de distribución acumulada (ECDF) de las 

réplicas de 𝑓. 

v. Implementar el test de supermodularidad con enfoque estocástico en cada punto de 

𝑋. 

vi. Graficar los puntos en los cuales se cumple la condición de supermodularidad. Si 

esos puntos forman un lattice, entonces la combinación específica de 

departamentos sugiere la existencia de complementariedades técnicas en la 

innovación de producto. 
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Capítulo 4  

Resultados 

 

1. Función de innovación de producto 

La Tabla 4.1 presenta los resultados de la estimación logit que muestra qué departamentos 

internos son relevantes de cara a la introducción de nuevos productos, así como del resto de 

variables de control. Antes de comenzar con la interpretación de los coeficientes asociados 

con los departamentos internos, empezaremos interpretando las variables de control que 

afectan significativamente a la introducción de nuevos productos. En primer lugar, se observa 

que el Tamaño de la empresa está positivamente relacionado con la probabilidad de introducir 

nuevos productos, aunque es sólo significativo al 90 %. Esto no resulta sorprendente dado que 

las grandes empresas tienen una serie de ventajas como mayor acceso a recursos y mercados 

de crédito, economías de escala en I+D, mayores niveles de diversificación, conexión con la 

economía internacional, entre otras, que aumentan la efectividad de los procesos de 

innovación de cara a la introducción de nuevos productos (Hagedoorn 1996).  Por su parte, las 

empresas Nuevas tienen una mayor propensión a introducir nuevos productos en el mercado, 

también al 90 % de significancia. Esto sugiere que las empresas nuevas requieren de la 

introducción de un nuevo producto para poder competir con las establecidas (Freeman y 

Engel 2007). Por otro lado, la relación significativa del uso de Patentes con el desempeño 

innovador, sugiere que las empresas que protegen sus innovaciones tienen una mayor 

probabilidad de introducir innovaciones de producto puesto que la protección formal impide 

la imitación por parte de la competencia. Además, se observa que el esfuerzo en I+D interna 

(Intensidad de la I+D interna) afecta positivamente a la introducción de nuevos productos. 

Esto no resulta sorprendente puesto que este tipo de inversiones suelen ser de las más 

importantes de cara al desarrollo de nuevos productos; sin embargo, el resultado no 

significativo de la intensidad en I+D externa sugiere que las empresas todavía no tienen las 

suficientes capacidades de absorción como para integrar exitosamente la I+D desarrollada 

externamente en su proceso innovador (Cohen y Levinthal 1989). De igual manera, el 

esfuerzo en otros gastos diferentes a la I+D (Intensidad innovadora). Estas inversiones están 

principalmente relacionadas con la adopción tecnológica más que con el desarrollo de nuevos 

productos (Chaminade et al. 2011). 
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Tabla 4.1. Estimación del desempeño innovador de las empresas ecuatorianas 

 Innovación de producto 

I+D 0.176*** (3.49) 

Marketing 0.464*** (5.49) 

Producción 0.146* (2.24) 

Distribución -0.0697 (-0.54) 

Finanzas -0.110 (-1.49) 

TICs -0.111* (-2.52) 

Otras empresas del grupo 0.222* (2.07) 

Grupo internacional 0.146 (0.30) 

Grupo empresarial 0.0681 (0.47) 

Empresa pública 0.260 (0.65) 

Nueva 1.369* (2.53) 

Establecida 0.0447 (0.45) 

Tamaño 0.304* (2.27) 

Patente 0.121** (3.18) 

Intensidad I+D interna 0.105*** (4.90) 

Intensidad I+D externa 0.0175 (0.66) 

Intensidad innovadora 0.0186 (0.94) 

Fuentes externas institucionales -0.172 (-1.81) 

Fuentes externas de mercado 0.279*** (4.78) 

Fuentes externas públicas 0.131 (1.70) 

Capital humano especializado 0.754* (2.22) 

Exportaciones -1.136*** (-4.36) 

Manufactura Media baja 0.0506 (0.25) 

Manufactura Media alta 0.318 (1.53) 

Manufactura Alta -0.0770 (-0.17) 

KNIBS -0.454*** (-3.45) 

KIBS 0.633*** (3.90) 

Proveedoras 0.132 (0.33) 

Extractivas -0.530 (-1.39) 

Construcción -0.378 (-1.95) 

Marketing – Distribución -0.136*** (-4.18) 

Producción – Casa matriz -0.0830* (-2.35) 

Distribución – Finanzas 0.0775* (2.09) 

Finanzas – Emprendimiento -0.368* (-2.12) 

TICs – Grupo internacional -0.287 (-1.81) 

Casa matriz – Grupo internacional 0.285 (1.87) 

Constante -1.881*** (-5.29) 

Total de observaciones 2609  
Estadístico z entre paréntesis. * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.  

                     Fuente: ENAI, 2015. 

 

Respecto a las fuentes externas de información, sólo aquella información proveniente del 

mercado (Fuentes externas del mercado: clientes, consumidores, proveedores y 

competidores) influye o se relaciona con la introducción de productos en el mercado. Sin 

embargo, la información proveniente de instituciones de instituciones de ciencia y tecnología 

(Fuentes externas institucionales), así como otras fuentes de libre acceso (Fuentes externas 

públicas) no se relaciona con la introducción de nuevos productos en el mercado. Esto podría 
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indicar que, debido a la innovación de productos en países en desarrollo tienen un carácter 

imitativo o incremental, solo la información proveniente del mercado resulta relevante para el 

desarrollo de productos (Chandra y Neelankavil 2008) y que las empresas no tienen las 

suficientes capacidades para integrar las otras fuentes de información en su proceso innovador 

(Chaminade, Lundvall, et al. 2011, Niembro 2017). Además, como se ha dicho previamente, 

las empresas requieren desarrollar sus capacidades técnicas y de gestión de la innovación 

antes de que el conocimiento científico cobre una mayor relevancia en los procesos 

innovadores (Chaminade et al. 2011, Bell y Figueiredo 2012).  

 

Finalmente, se observa también que el porcentaje de trabajadores dedicados a las áreas 

funcionales de Informática y sistemas, Investigación y desarrollo e Ingeniería y Diseño 

Industrial (Capital humano especializado) se relaciona con la introducción de productos 

nuevos. Esto sugiere que cuantos más trabajadores de una empresa están más dedicados a las 

áreas funcionales relacionadas con la innovación mayor es la probabilidad de introducir 

nuevos productos, lo que recalca la idea de que trabajadores más cualificados mejoran las 

capacidades de absorción de las empresas (Cohen y Levinthal 1989). Un resultado que parece 

contraintuitivo es que la intensidad de la exportación (Exportaciones) tiene una menor 

probabilidad de introducir innovaciones de producto en el mercado. Esto es así, puesto que 

desde un punto de vista teórico las empresas exportadoras deberían tener una mayor 

probabilidad de introducir nuevos productos dado que se enfrentan a una mayor presión 

competitiva en mercados internacionales (Acs y Amorós 2008) y porque pueden acceder a 

conocimientos sobre las mejores prácticas internacionales y tecnologías no disponibles en los 

mercados domésticos (Vivarelli 2014). Una posible explicación a este resultado 

contraintuitivo, podría ser que la capacidad de competir internacionalmente de las empresas 

de países en desarrollo esté más relacionada con la reducción de sus costes de producción a 

través de la introducción de innovaciones de proceso más que con la generación de valor 

mediante la introducción de nuevos productos (Acs y Amorós 2008), no es de extrañar que las 

empresas exportadoras tengan una menor probabilidad de introducir innovaciones de 

producto. 

 

Los resultados de las variables sectoriales indican que, respecto a la categoría de referencia 

(manufacturas de baja intensidad tecnológica), sólo las empresas pertenecientes al sector de 

servicios intensivos en conocimiento (KIBS) tienen una mayor probabilidad de introducir 
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nuevos productos1 en el mercado, mientras lo contrario ocurre en los servicios no intensivos 

en conocimiento (KNIBS). El resto de sectores no muestran diferencias significativas respecto 

a la categoría de referencia. Estos resultados evidencian la escasa capacidad tecnológica de las 

empresas pertenecientes a los sectores de manufactura de media y alta intensidad tecnológica 

en los países en desarrollo, puesto que, en estos sectores, en comparación con sectores de baja 

intensidad tecnológica, las empresas están más orientadas a la introducción de nuevos 

productos en el mercado. 

 

En cuanto a las fuentes internas de información, los únicos departamentos que se relacionan 

positivamente con la introducción de productos son el Departamento de I+D, Marketing, 

Producción y Otras empresas del grupo o casa matriz (aunque estos dos últimos tienen un 

nivel de significancia del 90 %). Adicionalmente, se observa un efecto negativo, significativo 

al 90 %, del departamento de TICs. Esto podría sugerir que las empresas ecuatorianas no 

poseen las capacidades tecnológicas necesarias para aprovechar las ventajas que el 

departamento de TICs puede proveer de cara al desarrollo de nuevos productos y, en 

consecuencia, la integración de este departamento en el proceso innovador podría ser 

contraproducente. Además, la información proveniente de los departamentos de Distribución 

y Administración & Finanzas no se relaciona con la propensión a introducir nuevos productos 

en el mercado, lo que indica que la información que estos departamentos aportan no resulta 

relevante para el desarrollo de nuevos productos. 

 

En relación a los departamentos cuya información influye positivamente en la introducción de 

nuevos productos en el mercado, en primer lugar, no resulta sorprendente que la información 

proveniente del departamento de I+D afecte positivamente en el desarrollo de nuevos 

productos (Nihtilä 1999). Tal y como se ha visto en el marco teórico, las actividades de I+D 

tienen el objetivo fundamental de generar y aplicar nuevo conocimiento de cara al desarrollo 

de nuevas tecnologías, en consecuencia, esta fuente de información resulta relevante al 

desarrollo de nuevos productos. No obstante, tal y como se puede observar en la tabla 9, el 

departamento de marketing también influye positivamente en este sentido, y su coeficiente es 

incluso mayor que el asociado al departamento de I+D. Esto podría indicar que debido a la 

innovación en los países en desarrollo tiene un carácter imitativo e incremental, estas 

modificaciones a los productos existentes resulten más beneficiadas por la información que 

                                                           
1 Por innovación de producto se tiene en cuenta tanto a la introducción de bienes como servicios. 
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proveniente del departamento de marketing más que el departamento de I+D, el cual está más 

relacionada con el desarrollo de tecnologías no existentes en el mercado (Coleman 2007, 

Chandra y Neelankavil 2008). Además, se observa que el departamento de producción tiene 

una relación positiva y significativa con la innovación de productos. Si bien se ha mencionado 

que la información proveniente de este departamento está más vinculada con la innovación de 

procesos; dado que el departamento de producción va a ser el encargado de desarrollar el 

nuevo producto este puede proveer de información relevante de cara a su desarrollo Nihtilä 

(1999). Finalmente, los resultados indican que la información proveniente de Otras empresas 

del grupo o la casa matriz influyen positivamente en la introducción de nuevos productos. 

Esto no resulta sorprendente debido a que las empresas en países en desarrollo siguen una 

estrategia de innovación dependiente (Freeman y Soete 1997), en la que el desarrollo 

tecnológico viene determinado por el mandato y apoyo de la casa matriz. Además, de manera 

coherente con los hallazgos de Arocena y Sutz (2002), esto sugiere que las conexiones entre 

empresas de grupos empresariales, internacionales o locales, incrementan la probabilidad de 

introducir productos innovadores. En este sentido, también se podría plantear que las 

empresas subsidiarias en contextos en desarrollo consideran a otras empresas del grupo o casa 

matriz, como una fuente de conocimiento relevante para el desarrollo de productos nuevos 

(Almeida y Phene 2004). De esta manera, los resultados corroboran la hipótesis 1 dado que 

los departamentos de I+D, marketing, producción y otras empresas del grupo o casa matriz 

influyen en la introducción de innovaciones de producto.  

 

1.1. Complementariedades interdepartamentales 

Considerando los resultados de la Tabla 9, se pueden formar 11 tuplas de los departamentos 

que influyen positiva y significativamente en la innovación de producto: I+D, marketing, 

producción y otras empresas del grupo o casa matriz. Es decir, se forman 6 dulplas, 4 triadas y 

1 tétrada. Sin embargo, como se mencionó en la estrategia empírica, el interés de esta 

investigación es presentar soluciones gráficas directas. Por tanto, no se considera a la 

combinación de los 4 departamentos en la búsqueda de complementariedades. Además, los 

resultados se refieren al nivel de importancia de cada departamento en la combinación 

específica en el proceso de introducción de innovaciones de producto en las empresas 

innovadoras en Ecuador. Los resultados son los siguientes.   
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1.1.1. Complementariedades en duplas de departamentos 

En el Figura 4.1 se muestran los resultados de la combinación del departamento de producción 

y otras empresas del grupo o casa matriz. Los puntos rojos indican que la función de 

desempeño innovador es supermodular en cada combinación específica del nivel de 

importancia de los dos departamentos mencionados. Estos resultados sugieren que existen 

complementariedades dado que hay 4 puntos que conformen un lattice o en su defecto un 

sublattice, es decir, un subconjunto en ℝ2, donde sus límites no involucran porciones con 

pendientes negativas (Milgrom y Roberts 1995). Los siguientes puntos conforman un lattice: 

{𝐴3 (𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛), 𝐴7(𝐶𝑎𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧)} = {(2,1), (2,2), (3,1), (3,2)} 

 

Figura 4.1. Lattice de la combinación del Departamento de producción y otras empresas o casa matriz 

 

 Fuente: ENAI, 2015. 

 

Esto sugiere la existencia de complementariedades entre el departamento de producción y 

otras empresas del grupo o casa matriz. Así, se interpreta que pasar de un proceso innovador, 

que no utiliza la información proveniente de otras empresas del grupo y que valora con baja 

relevancia a la información proveniente del departamento de producción; a otro en el que se 

valora con un nivel de importancia baja a otras empresas del grupo y media al departamento 

de producción tiene una mayor influencia en el desempeño innovador que cuando los niveles 

de importancia otorgados a cada uno de estos departamentos aumentan de forma aislada. Esto 
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evidencia la existencia de sinergias entre estas dos fuentes de información dados unos niveles 

de importancia otorgados a cada uno de ellos. 

 

Esto a su vez, lleva a plantear que cuando se integra la información proveniente de otras 

empresas del grupo o casa matriz en el proceso innovador de la empresa, esta información 

resulta más relevante de cara al desarrollo de nuevos productos cuando a su vez se da más 

importancia al departamento de producción. O que valorar más la información del 

departamento de producción resulta complementario a la información de otras empresas del 

grupo. Esto podría sugerir que, dentro de una estrategia dependiente, los mandatos de la casa 

matriz son complementados cuando el departamento de producción también aporta a la 

introducción de nuevos productos en contextos en desarrollo. Esto podría sugerir que, en la 

relación matriz - subsidiarias, las complementariedades ocurren por la decisión de introducir 

productos con ligeras variaciones o que se puedan producir a menores costes si sendas fuentes 

se integran exitosamente. 

 

Por otro lado, la figura anterior sugiere que ninguna otra integración interdepartamental entre 

duplas de departamentos presenta complementariedades. Una posible explicación a la falta de 

complementariedades entre el resto de los departamentos, podría ser que en un contexto de 

país en desarrollo las empresas no cuenten con las capacidades organizacionales suficientes 

como para integrar las fuentes de información en su desempeño innovador (Chaminade et al. 

2011), no obstante, otra posible explicación es que las complementariedades se den cuando se 

combinan más de dos departamentos, que es lo que sigue en el apartado que viene.  

 

1.1.2. Complementariedades en triadas de departamentos 

Por su parte, para analizar los resultados del test en el caso de las tuplas conformadas por tres 

departamentos (triadas), es importante considerar que se forman espacios en ℝ3. Como en el 

caso anterior, los puntos marcados reflejan los puntos donde la función de desempeño 

innovador es supermodular. En el ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se 

muestra un mismo lattice desde dos perspectivas diferentes, a fin de que se pueda visualizar 

que todos los puntos del cubo cumplen con el test. 

 

Esto permite también ejemplificar los resultados alcanzados en las triadas, ya que en el caso 

de la implementación del test para las cuatro triadas de departamentos, todas las 
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combinaciones arrojaron puntos que formaron lattices completos. Así, por ejemplo, la 

combinación interdepartamental: 

{𝐴1 (𝐼 + 𝐷), 𝐴3 (𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛), 𝐴7(𝐶𝑎𝑠𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧)} = {(𝑥, 𝑦, 𝑧)} 
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Figura 4.2. Resultados de las combinaciones en triadas departamentales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Fuente: ENAI, 2015 
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Que refleja un punto cualquiera del nivel de importancia de cada departamento en el cubo 

conformado por todas las triadas de la forma (𝑥, 𝑦, 𝑧). En consecuencia, dado que se cumple 

el test en todos los puntos de este espacio, esto sugiere la existencia de complementariedades 

técnicas entre estos tres departamentos (Milgrom y Roberts 1995). 

 

Figura 4.3. Lattice de las triadas departamentales 

 

  Fuente: ENAI, 2015 

 

En consecuencia, la Figura 4.3 sugiere que existen sinergias interdepartamentales de cara a la 

introducción de nuevos productos cuando se integra la información proveniente de los 

siguientes departamentos en cualquier combinación en triadas, así: 

 

 Departamentos de I+D, producción y otras empresas del grupo o casa matriz 

 Departamentos de marketing, producción y otras empresas del grupo o casa matriz 

 Departamentos de I+D, marketing y otras empresas del grupo o casa matriz 

 Departamentos de I+D, marketing y producción 

 

Estos resultados sugieren que aquellas empresas que pertenecen a un grupo empresarial y que 

utilizan la información de otras empresas provenientes a dicho grupo, consiguen generar 

sinergias con la información que proviene de los departamentos de I+D, producción y 

marketing de la propia empresa. Por otro lado, todas las empresas, incluso aquellas que no 

forman parte de grupos, encuentran efectos sinérgicos en la integración del departamento de 

I+D, marketing y producción en el proceso innovador de las empresas. 
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Además, esto sugiere que las complementariedades entre las fuentes internas de información 

se producen cuando se integran al menos tres departamentos relevantes para el proceso 

innovador de las empresas; con la excepción de aquellas empresas que pertenecen a un grupo 

que también consiguen efectos sinérgicos cuando se integran dos fuentes: departamento de 

producción y otras empresas del grupo. En consecuencia, los resultados revelan la existencia 

de efectos sinérgicos entre los departamentos de I+D, marketing y producción de cara a la 

introducción de nuevos productos, y adicionalmente, para las empresas que pertenecen a un 

grupo empresarial, la información proveniente a otras empresas del grupo se complementa 

con la información proveniente de los departamentos de I+D, marketing y producción. 
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Conclusiones y discusión 

 

El objetivo central de esta investigación fue estudiar las complementariedades o sinergias 

interdepartamentales de cara a la introducción de nuevos productos en el mercado. Para ello 

se emplea una nueva metodología para el análisis de las complementariedades que permite 

considerar el nivel de importancia que se otorga a cada uno de los departamentos. En primer 

lugar, los resultados sugieren que los departamentos entre los cuales se podría generar 

complementariedades son los departamentos de I+D, marketing, producción y otras empresas 

del grupo o casa matriz, debido a que la información proveniente de estos departamentos es la 

única que está positiva y significativamente asociada con la introducción de innovaciones de 

producto. De manera adicional se observa que el departamento más relevante es el 

departamento de marketing dado el contexto de país en desarrollo sobre el que se limita esta 

investigación.  

 

Respecto a la existencia de complementariedades interdepartamentales, los resultados 

sugieren que existen efectos sinérgicos sólo cuando se integra la información proveniente de 

al menos tres departamentos, e independientemente de qué departamentos se integran. No 

obstante, también se observa que existen complementariedades cuando se integra la 

información del departamento de producción con la información proveniente de otras 

empresas del grupo o casa matriz. Esto podría revelar la existencia de efectos sinérgicos en la 

estrategia dependiente de empresas que conforman grupos, cuando el mandato de la casa 

matriz se complementa con la información proveniente del departamento de producción que 

es el que va a desarrollar el nuevo producto. En consecuencia, los resultados sugieren que 

aquellas empresas que siguen una estrategia de innovación dependiente, dado que utilizan la 

información proveniente del grupo o casa matriz, consiguen sinergias con el departamento de 

producción o cuando la información proveniente de la casa matriz se integra con la 

información proveniente de los departamentos de marketing, I+D y producción. Por su parte, 

las empresas que no necesariamente pertenecen a un grupo y que, por tanto, no 

necesariamente están desarrollando una estrategia dependiente sólo consiguen 

complementariedades cuando se integran exitosamente los departamentos de I+D, marketing 

y producción. Es decir, no existen efectos sinérgicos cuando se integran dos departamentos, 

sino sólo cuando se conforma esta integración en triada de departamentos. 
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Finalmente, si bien esta investigación contribuye a la literatura en gestión de la innovación en 

contextos en desarrollo, es importante mencionar que existen varias limitaciones importantes 

que considerar. En primer lugar, podría comprobarse la bondad de este método frente a otros 

existentes en el estudio de complementariedades, a través de, por ejemplo, simulaciones. 

Además, el análisis de los resultados para tuplas con cuatro elementos o más, no se puede 

graficar, por lo que se requeriría desarrollar un mecanismo que permita comprobar la 

existencia de lattices o sublattices. Este es el caso de la tupla conformada por los cuatro 

departamentos que influyen en la introducción de productos nuevos o significativamente 

mejorados en este estudio y cuyos resultados no se mostraron. En principio, una alternativa 

para este problema podría involucrar la utilización de una función que construya una esfera 

con un radio progresivamente creciente alrededor de los puntos identificados como puntos 

supermodulares.     
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