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Resumen 

Este trabajo de investigación estudia el efecto causal de la cooperación en I+D sobre la 

intensidad de innovación incremental de las empresas ecuatorianas. Para este estudio, se tomó 

en cuenta la información de la Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación (ACTI) 

del Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) del apartado de Innovación (INN), 

correspondiente a las dos últimas ediciones de los periodos 2009-2011 y 2012-2014. Se empleó 

un modelo de conmutación endógena porque permite solucionar el problema de endogeneidad 

y sesgo de selección. El hallazgo más relevante de la investigación es que existe un efecto 

negativo de la cooperación en I+D a nivel de la intensidad de innovación incremental. Es decir, 

la cooperación en I+D no ayuda a las empresas ecuatorianas a incrementar la intensidad de 

innovación incremental sino la disminuye. 

Palabras claves: Intensidad de innovación incremental, Cooperación en I+D, Modelo 

de conmutación endógena. 
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Abstract 

This study measures the causal effect of the cooperation in R&D on the incremental 

innovation intensity of Ecuadorians firms. For this study, the data was collected from the 

National Survey of Science, Techcnology and Innovation Activities (ACTI) of the National 

Institute of Statistics and Censuses (INEC) correspondent to the two periods 2009-2011 and 

2012-2014. We used an endogenous switching model because it allows to solve the 

endogeneity problem and selection bias. The relevant finding of this investigation is a negative 

effect of the cooperation in R&D on the incremental innovation intensity exists. That is to say, 

the cooperation in R&D don’t help to the Ecuadorians fims to increase the incremental 

innovation intensity otherwise, it makes it decrease. 
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Capítulo 1 

Introducción 

En la actualidad, la innovación ha tomado relevancia puesto que permite aumentar la 

productividad y competitividad de las empresas en un país. La innovación y el desarrollo de 

conocimientos son indispensables en un mundo altamente globalizado y competitivo (Luengo 

& Obeso, 2013). 

En Ecuador se ha evidenciado una falta de innovación. De acuerdo con la encuesta del 

ACTI correspondiente al año 2015, el 37% de las empresas ecuatorianas realizan actividades 

de innovación. La falta de innovación de las empresas implica un grave problema debido a que: 

disminuye la competitividad, frena el crecimiento y obstaculiza la generación de puestos de 

trabajo (De la Torre, 2013). Esto puede deberse a la falta de cooperación existente entre 

empresas para desarrollar investigación y productos científicos (Amaya Rivas, 2018). La 

importancia de la cooperación en I+D para el desarrollo de la innovación radica en adquirir o 

compartir nuevos conocimientos, reducir la incertidumbre que puede presentarse en los 

procesos de innovación, disminuir costos, acortar el tiempo de producción, financiar y 

contrarrestar de mejor forma la complejidad del desarrollo tecnológico (Coronado Medina et 

al., 2014).  

En algunos países el sistema tradicional de innovación da un paso hacia una nueva 

visión. En la cual, el proceso de innovación ya no depende solamente de las actividades 

generadas dentro de la empresa, sino que requiere la interacción y cooperación en I+D entre 

agentes. En este sentido, el interés y propósito del presente trabajo de investigación es medir 

el impacto de la cooperación en I+D en la intensidad de innovación incremental de las empresas 
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ecuatorianas, por medio de un modelo de conmutación endógena, identificando los factores 

que hacen que las empresas sean más propensas a cooperar. Esta metodología fue elegida para 

el desarrollo de la investigación porque permite controlar el problema de endogeneidad, entre 

la cooperación en I+D e intensidad de innovación incremental, y sesgo de selección. 

La información utilizada para el desarrollo del trabajo de investigación fue obtenida de 

la Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación (ACTI) del Instituto Nacional de 

Estadística y Censos (INEC) del apartado de Innovación (INN), correspondiente a las dos 

últimas ediciones de los periodos 2009-2011 y 2012-2014. 

La medición del efecto causal de la cooperación en I+D sobre la intensidad de 

innovación incremental tanto para las empresas que cooperan, así como las que no cooperan 

en I+D es la principal contribución de esta investigación. 

La investigación se estructura de la siguiente manera: en el capítulo 2, se hace una 

revisión de la literatura concerniente a la cooperación en I+D y la intensidad de innovación 

incremental. En el capítulo 3, se presenta la fuente de datos, se describe la técnica econométrica 

a utilizarse y se realiza la estadística descriptiva de las variables de análisis. Después, en el 

capítulo 4, se muestran los resultados de las variables que influyen en la decisión de cooperar 

en I+D y el efecto que posee la cooperación en I+D sobre la intensidad de innovación 

incremental. Finalmente, en el capítulo 5, se presentan las conclusiones y recomendaciones. 
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Capítulo 2 

Revisión de la Literatura 

2.1 Intensidad de innovación incremental 

Según la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), la 

innovación se define como: “la introducción de un producto (bien o servicio) o de un proceso, 

nuevo o significativamente mejorado, o la introducción de un método de comercialización o 

de organización nuevo aplicado a las prácticas comerciales, a la organización del trabajo o a 

las relaciones externas”. Es decir, la innovación consiste en realizar una transformación o 

mejoramiento de algún tipo de servicio o producto por medio de la implementación de 

investigación y desarrollo (I+D); no necesariamente es la creación de un nuevo producto 

(Guerrero Spínola de López, 2011).  

El Manual de Oslo de la OECD (2006), clasifica a las innovaciones en dos tipos, radicales 

e incrementales. Las primeras son las innovaciones nuevas para el mercado y crean cambios 

en el mundo. Las segundas son las innovaciones nuevas para la empresa y alimentan 

constantemente los procesos de cambio. A partir de lo antes mencionado, el presente estudio 

se ha enfocado en innovaciones incrementales. 

 Según Tushman & Romanelli (1985) la innovación incremental hace referencia a una 

modificación pequeña en el producto o servicio existente. Este tipo de innovación establece 

mejoras del producto, proceso u organización y no tiene un gran impacto en la sociedad o 

economía (Montoya Suárez, 2004). Sin embargo, las empresas dependen de las innovaciones 

incrementales para mantener sus ventajas competitivas y supervivencia a largo plazo (Engen 

& Holen, 2014) 
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2.2 Cooperación en I+D 

Existen diferentes tipos de cooperación como: financiamiento, conocimiento, 

información, tecnología, entre otros. No obstante, la cooperación en I+D ha tenido mayor 

relevancia en las últimas décadas debido a cuatro aspectos importantes que son: los riesgos, 

falta de recursos, costos de innovación y creciente complejidad (Teixeira & Santos, 2008). 

Según Culpan (2014) la cooperación en I + D es la formación de alianzas estratégicas para la 

complementación de capacidades científico-tecnológicas y generación de innovaciones. 

2.3 El efecto de la cooperación en I+D sobre la intensidad de innovación incremental  

La evidencia empírica señala que la cooperación en I+D constituye un ingrediente 

crucial de la innovación (Fritsch & Lukas, 2001). Generalmente, las empresas forman parte de 

acuerdos de cooperación para realizar innovación, especialmente cuando no cuentan con todos 

los recursos internos como: conocimientos, tecnología, financiamiento, entre otros, y desean 

reducir los riesgos asociados del proceso de innovación. De la misma forma, Fukugawa (2005) 

menciona que la cooperación en I+D es esencial porque proporciona o brinda a los participantes 

más oportunidades de aprender habilidades técnicas de otros entes y actuar como un canal de 

transferencia de conocimiento entre empresas y organizaciones. Así mismo, Tyler & Steensma 

(1995) encuentran que la capacidad de compartir costos y riesgos es importante para el éxito 

de la cooperación en I+D. Otro motivo para que las empresas realicen cooperación en I+D es 

incrementar o aumentar el grado de especialización mediante la subcontratación de partes del 

proceso de innovación. Esto permite que la cooperación se convierta en un sustituto de las 

actividades internas de I+D de las empresas y que las mismas logren reducir sus costos (Fritsch 

& Lukas, 2001). 
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2.4 Otros factores que afectan a la intensidad de innovación incremental 

2.4.1 Inversión en I+D  

En base a la literatura, la inversión en I+D de las empresas es canalizada por medio de 

tres formas: inversión exhaustiva en I+D, inversión en empleados dedicados a I+D e inversión 

en infraestructura. En primer lugar, las grandes empresas con mayores inversiones en I+D 

aumentan su capacidad de absorción y por ello, tienen más probabilidades de beneficiarse de 

la cooperación en I+D (Belderbos, Carree, Diederen, et al., 2004). A diferencia de las grandes 

empresas, las PYMES prefieren invertir en actividades que no involucran I+D. Esto ocurre 

porque en estas empresas la inversión en I+D es limitada debido a la alta exposición de riesgos, 

altos costos fijos, limitaciones financieras, así como los elevados requisitos mínimos de 

inversión (Hervás-Oliver et al., 2021). 

En segundo lugar, la inversión en empleados en I+D, implica utilizar el conocimiento 

tanto interno como externo para las actividades de innovación. Según las investigaciones de 

Aschhoff & Schmidt (2008), Fritsch & Lukas (2001) y Belderbos et al. (2004) establecen que 

el efecto de los trabajadores en I+D es positivo sobre la cooperación en I+D, pero varía según 

el tipo de socio. En tercer lugar, la inversión en infraestructura es la adquisición de un 

departamento de I+D o nueva tecnología que facilita tanto la propensión a cooperar en I+D 

como los procesos internos o externos del desarrollo de innovaciones. En efecto, la existencia 

de un departamento de I+D no solo genera conocimiento a nivel interno, sino que es un 

departamento que explora las fuentes externas de conocimiento (Cohen & Levinthal, 1990). Es 

por ello, que las actividades de I+D internas permiten aumentar la capacidad de absorción, es 

decir, la capacidad de aprender de su entorno y del trabajo de otros (Navarro, 2002). Esto 

genera la necesidad de cooperación en I+D. 
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2.4.2 Capital humano  

La intensidad de capital humano permite medir el rendimiento del capital humano en 

I+D. Por tanto, el capital de conocimiento de una empresa es un activo intangible importante 

para la colaboración entre los departamentos de una empresa en la generación de innovaciones 

(Belderbos et al., 2004). A más de ello, el capital humano juega un papel crucial para la 

innovación porque permite desarrollar innovaciones gracias a la experiencia y conocimiento, 

las cuales otorgan ventajas competitivas a las empresas (Álvarez-Aros & Bernal-Torres, 2017).  

Según Kianto et al. (2017) establecen que los empleados albergan el conocimiento y 

las habilidades necesarias para la innovación. Sin embargo, con el paso del tiempo las 

habilidades del capital humano se deterioran y pueden volverse obsoletas. Por ello, es 

importante que las empresas realicen actividades de capacitación de manera periódica. Así, las 

empresas logran que sus empleados adquieran conocimientos y habilidades actuales, necesarias 

para la creación de conocimiento que involucra el desarrollo de innovaciones (De Winne & 

Sels, 2010). 

2.4.3 Obstaculización por empresas ya establecidas    

Las empresas pueden encontrar el desarrollo de innovaciones limitado. Esto se debe a 

que el mercado se encuentra dominado por empresas establecidas para las actividades de 

innovación. Según Morck & Yeung (2001) las empresas que poseen una baja intensidad de 

innovación incremental son aquellas que no poseen un fuerte poder de mercado. En 

consecuencia, las empresas no pueden beneficiarse de la reducción de costos y son propensas 

a correr mayores riesgos en el proceso innovador. Por tanto, las empresas con menor poder de 

mercado con respecto a las de mayor poder, no lograrán competir de manera equiparable en el 

desarrollo de innovaciones (Álvarez & García, 2012). 



7 
 

2.4.4 Obstaculización por costos   

Las empresas frecuentemente encuentran limitaciones a nivel de costos al momento de 

desarrollar innovaciones. En cualquiera de las etapas del proceso de innovación se pueden 

presentar riesgos e incertidumbre. Aparte de que los costos de innovación son muy altos en 

cada una de las etapas (Veiga, 2001). 

2.4.5 Obstaculización por financiamiento  

Según Belderbos et al. (2004) las empresas presentan algunos obstáculos al momento 

de desarrollar innovaciones y una de ellas es la falta de financiamiento o recursos financieros. 

Las empresas innovadoras que apenas inician sus actividades se enfrentan a limitaciones 

financieras en su inversión en I+D debido a la falta de fondos internos como a la dificultad de 

acceso a recursos externos (Chun & Mun, 2012). Si una empresa no posee el financiamiento 

que requiere, no logrará realizar innovaciones rentables que beneficien a la misma (Álvarez & 

García, 2012). En este sentido, la importancia del financiamiento implica una cierta calidad 

mínima de la investigación, así como la facilidad de obtener recursos como materias primas 

para el desarrollo de innovaciones y actividades de I+D (Fritsch, 2003).  

2.4.6 Sector 

En base a la evidencia empírica, el comportamiento innovador (incremental o radical) 

dependerá del sector y economía al que pertenezcan las empresas. En base a esto, las 

innovaciones incrementales se realizan comúnmente en el sector de servicios debido a la 

relación entre el proceso de servicio y el desarrollo de ideas, lo cual relaciona las estructuras 

organizativas con los procesos de la empresa (Oke, 2007). Por otro lado, las innovaciones 

radicales son más comunes en los sectores químicos, petróleos, mecánicos, etc., cuyas 

actividades dependen principalmente de la investigación y desarrollo (Engen & Holen, 2014). 
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2.5 Factores que afectan a la cooperación en I+D 

2.5.1 Tamaño 

El tamaño de la empresa es un determinante importante para la cooperación en I+D 

(López, 2008;Chun & Mun, 2012). Adicionalmente, la propensión para la cooperación en I + 

D varía según el tamaño de la empresa. Por un lado, Tether (2002) menciona que las pequeñas 

empresas al poseer menores recursos internos tienen una alta necesidad de formar parte de 

acuerdos cooperativos en I+D. Sin embargo, estas tienen una desventaja a la hora de establecer 

una cooperación en I + D debido a sus limitaciones de tamaño, que pueden estar asociadas con 

la falta de recursos humanos, financiación para I + D a largo plazo, distribución del riesgo y la 

escasa capacidad de gestión para crear y mantener actividades cooperativas (Chun & Mun, 

2012).  

Por otro lado, Carboni (2013a) establece que las empresas más grandes poseen una 

mayor absorción para beneficiarse de una cooperación en I+D. Esto se debe a que poseen 

mayores recursos internos (múltiples tecnologías), capacidades, equipos internos de I+D y una 

base de conocimientos amplia y profunda, atrayendo a diferentes tipos de socios (Belderbos 

et al., 2012;Schwartz et al., 2012). En cambio, Balarezo Dumaguala & Ortega Riascos (2018) 

explican que la cooperación en I+D no es netamente necesaria para las grandes empresas, ya 

que cuentan con sus propios recursos internos que les permiten desarrollar procesos de 

innovación y tomar decisiones rápidas.  

2.5.2 Edad  

Existe literatura diferente sobre cómo la edad afecta a la propensión a cooperar en I+D. 

Por un lado, estudios como Edwards Schachter et al. (2010) y Hejis et al. (2005) señalan que 

la edad influye en la propensión a cooperar en I+D. El primer autor menciona que las empresas 

más antiguas o que tienen más tiempo de operación en el mercado tienden a generar acuerdos 

de cooperación en I+D, debido a la experiencia previa que poseen en el mercado y los recursos 
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con los que cuentan (Edwards Schachter et al., 2010). El segundo autor manifiesta que las 

empresas más jóvenes o que poseen menos años de operación son las que tienen más 

posibilidad de una cooperación. Esto ocurre por la falta de equipamiento necesario, 

conocimiento y experiencia en el campo tecnológico de estas empresas, lo cual lleva a las 

mismas a incurrir en una cooperación para lograr superarlas. Por otro lado, en los estudios de 

Fritsch & Lukas (2001) y  Kato & Honjo (2011) establecen que la edad no influye en la 

propensión a cooperar en I+D.  

2.5.3 Intensidad en I+D total  

La intensidad en I+D total (interna y externa) permite medir el rendimiento de las 

inversiones que poseen las empresas en el desarrollo de productos nuevos. A su vez, la 

intensidad de la I + D también puede interpretarse como un indicador de la capacidad de 

absorción de una empresa costos (Fritsch & Lukas, 2001). Las empresas que poseen una alta 

intensidad en I+D tienen una mayor probabilidad de formar parte de una cooperación (Edwards 

Schachter et al., 2010).  Según Hejis et al. (2005) señalan que las empresas que poseen una 

mayor intensidad en I+D y se dedican a actividades de innovación incrementarán la capacidad 

de aprendizaje y de gestión, lo cual influiría de manera positiva en el desarrollo de acuerdos de 

cooperación en I+D. Además, Tether (2002) argumenta que las empresas que sostienen una 

intensidad I+D de manera continua poseen mayor probabilidad de formar parte de acuerdos de 

cooperación que las empresas que lo hacen de forma ocasional. Cabe mencionar que, la 

relación entre la intensidad de I + D y la cooperación en I + D difiere según el tipo de relaciones 

de cooperación (vertical, horizontal e institucional) (Belderbos, Carree, Diederen, et al., 2004).  

2.5.4 Exportadora 

Según estudios de Belderbos et al. (2012), López (2008), Hejis et al. (2005) las 

empresas que se encuentran operando a nivel de mercados internacionales se enfrentan a 

mercados mucho más competitivos y con un nivel de tecnología más alto. Para hacer frente a 
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la competencia, las empresas tienen la necesidad de cooperar en I+D para acceder fácilmente 

a conocimientos y recursos externos que no poseen en su país. Adicionalmente, las empresas 

exportadoras poseen una cartera amplia de clientes, proveedores y/o competidores, que les 

facilita establecer lazos de cooperación (Carboni, 2013a). Por lo tanto, las empresas 

exportadoras tienen una mayor probabilidad de establecer nuevas alianzas con todo tipo de 

socios y con ello, generar un nivel de innovación más alto.  

2.5.5 Patentes  

Según Fukugawa (2005) y Bhattacharya et al. (2014) argumentan que los recursos 

técnicos representados como patentes incitan significativamente a las empresas a cooperar en 

I + D. Por tal motivo, las empresas permiten al creador de un determinado producto recuperar 

lo invertido y gastado en I+D (Schultz, 2017). Por el contrario, Belderbos et al. (2004) 

menciona que cuando las condiciones de apropiabilidad son débiles la propensión a cooperar 

en I+D se ve afectada de manera negativa. 

 2.5.6 Grupo empresarial  

Las empresas que forman parte de un grupo más grande pueden aprovechar los recursos 

financieros y tecnológicos del grupo que las hacen más atractivas (Belderbos, Carree, Diederen, 

et al., 2004). De esta manera, pueden aprovechar los beneficios de las economías de escala 

(reducción de costos, mayor competitividad y especialización), provocando que las empresas 

pertenecientes a grupos empresariales aumenten su probabilidad de cooperación (Balarezo 

Dumaguala & Ortega Riascos, 2018).  

2.5.7 Cooperación en financiamiento  

Las empresas que se dedican a la generación de investigación y desarrollo tienden a 

cooperar en financiamiento. Esto en virtud de que este tipo de cooperación permite reducir la 

incertidumbre, costos y aumentar el beneficio de las economías de escala (Balarezo Dumaguala 
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& Ortega Riascos, 2018). Adicionalmente, favorece las prácticas de participación y fortalece 

las relaciones a largo plazo entre los participantes de la cadena de suministro. En este enfoque 

cooperativo, la confianza, la transparencia y especialmente el intercambio de información se 

consideran habilitadores relevantes (Lampón et al., 2021). Según Tether (2002) las empresas 

que presentan dificultades económicas y financieras poseen una alta probabilidad de formar 

acuerdos cooperativos con diferentes tipos de socios. 

2.5.8 Cooperación en asistencia técnica  

Las empresas priorizan la cooperación en asistencia técnica con consultorías técnicas y 

laboratorios para realizar ensayos y procesos correspondientes a la fase precompetitiva del 

producto; etapa previa al lanzamiento del producto al mercado (Tumelero et al., 2018). Esta 

cooperación posee un efecto positivo a nivel de una cooperación institucional donde se 

encuentran centros tecnológicos, universidades u organismos públicos de investigación y un 

efecto negativo en la cooperación interempresarial referente a cooperación vertical 

(proveedores, clientes y consumidores) y horizontal (competidores) (Hejis et al., 2005). 

2.5.9 Cooperación en información  

La cooperación en información hace referencia a la búsqueda de fuentes alternativas de 

información y conocimiento. De tal forma que se obtienen diversos conocimientos científicos, 

aplicados y especialistas (Tether, 2002). Dada la existencia de varios tipos de información 

referente a las actividades de investigación y desarrollo no se pueden comercializar en 

mercados de contado, donde la negociación se realiza en el mismo espacio y tiempo. Es por 

ello, que el intercambio de información necesita de acuerdos de cooperación, en los cuales se 

estimule el proceso de transferencia de información (Fritsch & Lukas, 2001).  
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2.5.10 Carácter público  

Una empresa es considerada de carácter público cuando el gobierno posee la potestad 

de dirigirla, administrarla y controlarla por el hecho de poseer una gran participación o total en 

la misma. Según Hejis et al. (2005)  las empresas públicas poseen mayor posibilidad de formar 

acuerdos de cooperación con instituciones públicas de I+D. Cabe recalcar que las empresas de 

carácter público no necesariamente usan la cooperación en I+D para realizan innovaciones, 

radicales o incrementales, ya que por lo general se dedican a la prestación de servicios de 

primera necesidad (Lange & Schaeffer, 2001). 

 2.5.11 Departamento de I+D  

Uno de los determinantes para formar acuerdos de cooperación es que las empresas 

cuenten con un departamento de I+D. Las actividades de I+D internas permiten aumentar la 

capacidad de absorción, es decir, la capacidad de aprender de su entorno y del trabajo de otros 

(Navarro, 2002). El departamento de I+D es más común en las empresas que cooperan en I+D 

con el propósito de innovar en producto. Los departamentos de I + D rara vez se encuentra en 

empresas de servicios (Sundbo & Gallouj, 2000). La existencia de un departamento de I+D 

influye de forma positiva en la probabilidad de cooperación en I+D, ya que este departamento 

aumenta la capacidad de absorción de una empresa y por ende incrementa los retornos que las 

empresas esperan al acceder a recursos externos (Miotti & Sachwald, 2003). 

2.5.12 Empleados en I+D  

Según los resultados de las investigaciones de Fritsch & Lukas (2001) y (Belderbos 

et al. (2004) las empresas que cooperan en I+D poseen una mayor proporción de empleados de 

I+D. De igual manera Fritsch (2003) argumenta que la propensión a tener al menos una relación 

de cooperación, así como el número de socios de cooperación, tiende a ser relativamente alto 

para las empresas con una alta proporción de empleados de I + D. La influencia de los 
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empleados en I+D es más o menos la misma para las relaciones de cooperación con cualquier 

tipo de socio. 

2.5.13 Apoyo gubernamental 

El apoyo gubernamental facilita la propensión a cooperar con diferentes tipos de socios  

(Hejis et al., 2005). Esto ocurre por la falta de disponibilidad de crédito financiero, presencia 

de los procedimientos burocráticos, la débil protección de la propiedad intelectual y los débiles 

mecanismos de aplicación de la ley (Adomako et al., 2021). Además, el apoyo gubernamental 

hacia las empresas facilita el desarrollo de actividades de I+D y adquisición de conocimientos 

que una empresa por sí sola no puede alcanzarlo de manera completa en el proceso de 

innovación (Schwartz et al., 2012). 
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Capítulo 3 

Datos y Metodología  

 

3.1 Datos 

Para la realización del presente trabajo de investigación, se toma en cuenta la 

información de la Encuesta Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación (ACTI) del Instituto 

Nacional de Estadística y Censos (INEC) del apartado de Innovación (INN), correspondiente 

a las dos últimas ediciones de los periodos 2009-2011 y 2012-2014. Esta encuesta es de 

cobertura nacional y para el año 2011 cuenta con 2815 empresas y para el 2014 con 6275. Al 

fin de recabar la mayor información para el desarrollo de la investigación, se procedió a realizar 

un pool de datos con los periodos antes mencionados, obteniendo un total de 9090 empresas. 

A partir de esto, se procedió a depurar la base de datos. Dado que se consideran las empresas 

que innovan en producto y cooperan en I+D, se llega a tener 4050 observaciones. 

3.2 Metodología 

Para analizar el efecto de la cooperación en I+D sobre la intensidad de innovación 

incremental de las empresas ecuatorianas, se emplea un modelo de conmutación endógena. 

Este modelo se utiliza porque permite solucionar el problema de endogeneidad y el posible 

problema de sesgo de selección. Esto se genera por el incumplimiento de independencia al 

correlacionarse la variable de interés y la perturbación aleatoria a causa de la simultaneidad 

(Ceballos Mina, 2019). Es decir, por la existencia de una relación cíclica entre la innovación y 

la cooperación, pues, ambas variables mantienen una estrecha relación y se determinan de 

forma conjunta (Rosales Alvarez et al., 2010). 
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La existencia de la relación endógena se presenta cuando una empresa al cooperar en 

I+D con cualquier tipo de socio, aprovecha todos sus recursos tanto internos como externos y 

con ello aumenta la intensidad de innovación. Esto facilita el acceso a nuevos mercados y 

crecimiento tanto de la empresa como de la economía. De manera viceversa, la intensidad de 

innovación de una empresa fomenta la cooperación en I+D. Esto se da debido a que la 

innovación permite desarrollar tanto conocimientos como crecimiento de las empresas, por lo 

que las empresas con un alto grado de intensidad de innovación son conscientes de que 

necesitan establecer cooperaciones en I+D para obtener conocimientos especializados que no 

pueden generarse ni ser obtenidos a nivel interno (Becker & Dietz, 2004). Por tanto, si la 

intensidad de innovación es alta, la probabilidad de que se creen lazos de cooperación en I+D 

aumenta (Belderbos et al., 2012). Por ello, el modelo de conmutación endógena corrige el 

problema de endogeneidad mediante la estimación simultánea de una ecuación de selección y 

dos ecuaciones de resultados continuos, por medio de la estimación de máxima verosimilitud 

de información completa (FIML) que permite obtener errores estándares consistentes (Mwaura 

et al., 2020). Además de ello, este modelo permite corregir el posible sesgo de selección que 

se presenta al tomar en cuenta solo a empresas innovadoras. 

3.2.1 Modelo de Conmutación Endógena 

3.2.1.1 Primera Etapa. 

El modelo de conmutación endógena consta de un proceso de estimación de dos etapas 

(Lokshin & Sajaia, 2004). En la primera etapa se utiliza un modelo de selección sobre la 

decisión de cooperar en I+D, en el cual una empresa puede decidir establecer lazos de 

cooperación en I+D, solo si estos benefician a la empresa en términos de intensidad de 

innovación incremental. A continuación, se especifica el modelo probit (eq.1) para capturar los 

determinantes de las decisiones de cooperar en I+D de las empresas ecuatorianas. 

       𝐼𝑖∗ = 𝑍𝑖𝛾 +  𝜇𝑖, 
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𝐼𝑖 = 1  𝑠𝑖    𝐼𝑖∗ > 0,                                                 (𝑒𝑞. 1) 

              𝐼𝑖 = 0  𝑠𝑖    𝐼𝑖∗ ≤ 0, 
Donde 𝐼𝑖 es la variable observada que toma el valor de 1 si la empresa ha cooperado en I+D y 

0 caso contrario, 𝐼𝑖∗ es la variable latente de la cooperación en I+D, 𝑍𝑖 es el vector de variables 

explicativas que influyen en la decisión de cooperar en I+D de las empresas. En base a la 

evidencia empírica, las variables 𝑍𝑖 son: tamaño, edad, intensidad en I+D total, exportaciones, 

patentes, grupo empresarial, cooperación en financiamiento, cooperación en asistencia técnica, 

cooperación en información, pública, departamento de I+D, empleados en I+D, apoyo 

gubernamental y 𝛾 es el vector de coeficientes relacionados a las variables explicativas y 𝜇𝑖  es 

un término de error de ruido blanco  

La función de probabilidad para este modelo es la siguiente:  

𝐿 =  Π𝑖=1𝑛 Φ(𝑍𝑖𝛾)𝑦𝑖 . (1 − Φ(𝑍𝑖𝛾))1−𝑦𝑖 
3.2.1.2 Segunda Etapa 

En la segunda etapa se estiman dos ecuaciones simultáneas independientes que analizan la 

relación ente la cooperación en I+D y la intensidad de innovación incremental. El modelo se 

especifica de la siguiente manera:  

                𝑅é𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 0:            𝑦1𝑖 = 𝛽1𝑋1𝑖 +  𝜀1𝑖          𝑠𝑖 𝐼𝑖 = 1                                   (𝑒𝑞. 2)                                                                    

                     𝑅é𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 1:            𝑦2𝑖 = 𝛽2𝑋2𝑖 +  𝜀2𝑖          𝑠𝑖 𝐼𝑖 = 0      
Donde, 𝑦1𝑖 es la intensidad de innovación incremental para las empresas que cooperan en I+D 

en el régimen 0 y 𝑦2𝑖 es la intensidad de innovación incremental para las empresas que no 

cooperan en I+D en el régimen 1. 𝑋1𝑖 y 𝑋2𝑖 son los vectores de variables débilmente exógenas 

para los regímenes 0 y 1 respectivamente. En base a la evidencia empírica las variables 

correspondientes a  𝑋1𝑖 y 𝑋2𝑖 pueden ser intensidad de inversión, sector, obstaculización por 
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empresas, obstaculización por costos, obstaculización por financiamiento e intensidad de 

capital humano. 𝛽1 y 𝛽2 son los vectores de los parámetros correspondientes a los regímenes. 𝐼𝑖 es la variable definida del modelo (1) y 𝜀1𝑖 y 𝜀2𝑖 son los términos de error y que se asume 

que tienen una distribución normal trivariada con media de cero y matriz de covarianza 

(Lokshin & Sajaia, 2004). 

Ω =  [ 𝜎𝑢2 𝜎1𝑢 𝜎2𝑢𝜎1𝑢 𝜎12 .𝜎2𝑢 . 𝜎22 ] 

Donde 𝜎𝑢2 es una varianza del término de error en la ecuación de selección del modelo (1) y 𝜎12 

y 𝜎22 son las varianzas del término de error en las ecuaciones de intensidad de innovación 

incremental del modelo (2). 𝜎1𝑢 es la covarianza de 𝜇𝑖 y de 𝜀1𝑖, y 𝜎2𝑢 es la covarianza de 𝜇𝑖 y 

de 𝜀2𝑖.  La covarianza entre 𝜀1𝑖 y 𝜀2𝑖  no está definida, como 𝑦1𝑖 y 𝑦2𝑖 nunca se observan 

simultáneamente.  

Dada la matriz de varianza y covarianza acorde con Lokshin & Sajaia (2004), se asume que 𝜎𝑢2 = 1. El modelo es identificado por construcción a través de no linealidades. Dado el 

supuesto con respecto a la distribución de los términos de perturbación, la función de 

verosimilitud logarítmica se define de la siguiente manera: 

𝑙𝑛𝐿 =  ∑(𝐼𝑖𝑤𝑖[𝑙𝑛{𝐹(𝜂1𝑖)} + 𝑙𝑛{𝑓(𝜀1𝑖/𝜎1)/𝜎1}]𝑖 + (1 − 𝐼𝑖)𝑤𝑖[𝑙𝑛{1 − 𝐹(𝜂2𝑖)} + {𝑓(𝜀2𝑖/𝜎2)/𝜎2}]) 

Aquí, 𝐹 es la función de distribución normal acumulada, 𝑓 es la función de densidad normal, 𝑤𝑖 es un peso opcional para la observación 𝑖, y 𝜂𝑗𝑖 se define así:  

𝜂𝑗𝑖 =  (𝛾𝑍𝑖 +  𝜌𝑗𝜀𝑗𝑖/𝜎𝑗)√1 − 𝜌𝑗2                          𝑗 = 1, 2 
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Donde, 𝜌1 =  𝜎1𝑢2 /𝜎𝑢𝜎1  es el coeficiente de correlación entre los términos de error 𝑢𝑖 y 𝜀1𝑖  
que corresponden al modelo (1) y la ecuación del régimen 0 del modelo (2) respectivamente y  𝜌2 = 𝜎2𝑢2 /𝜎𝑢𝜎2 es el coeficiente de correlación entre  𝑢𝑖 y 𝜀2𝑖 correspondientes al modelo (1) 

y a la ecuación del régimen 1 del modelo (2) respectivamente. Los valores de 𝜌1 y 𝜌2 son de 

gran importancia dentro del modelo de conmutación endógena. Si 𝜌1, 𝜌2 ≠ 0 se puede 

manifestar que existe una relación endógena, es decir, las ecuaciones de cooperación en I+D 

del modelo (eq. 1) y las de intensidad de innovación incremental del modelo (eq. 2) son 

dependientes, por lo que las características no observables son importantes para explicar tanto 

el modelo de selección (1) como también las ecuaciones de intensidad de innovación 

incremental del modelo (eq. 2) (Di Falco et al., 2011). 

Para validar el modelo, se analiza la distribución de los errores estándar, la multicolinealidad 

y la razón de verosimilitud (LR) de las ecuaciones independientes (Lokshin & Sajaia, 2004).  

Posteriormente de la estimación y validación del modelo, se cuantifica la intensidad de 

innovación incremental por establecer o no lazos de cooperación en I+D con cualquier tipo de 

socio mediante las esperanzas condicionales que se presentan en las ecuaciones (3) y (4):  

𝐸(𝑦1𝑖|𝑥1𝑖) = 𝑥1𝑖𝛽1                                                        (3) 

𝐸(𝑦2𝑖|𝑥2𝑖) = 𝑥2𝑖𝛽2                                                        (4) 

𝐸(𝑦1𝑖|𝐼𝑖 = 1, 𝑥1𝑖) = 𝑥1𝑖𝛽1 +  𝜎1𝜌1𝑓(𝛾𝑍𝑖)/𝐹(𝛾𝑍𝑖)                                      (3.1) 

𝐸(𝑦1𝑖|𝐼𝑖 = 0, 𝑥1𝑖) = 𝑥1𝑖𝛽1 + 𝜎1𝜌1𝑓(𝛾𝑍𝑖)/{1 − 𝐹(𝛾𝑍𝑖)}                          (3.2) 

𝐸(𝑦2𝑖|𝐼𝑖 = 1, 𝑥2𝑖) = 𝑥2𝑖𝛽2 +  𝜎2𝜌2𝑓(𝛾𝑍𝑖)/𝐹(𝛾𝑍𝑖)                                     (4.1) 

𝐸(𝑦2𝑖|𝐼𝑖 = 0, 𝑥2𝑖) = 𝑥2𝑖𝛽2 +  𝜎2𝜌2𝑓(𝛾𝑍𝑖)/{1 − 𝐹(𝛾𝑍𝑖)}                          (4.2) 
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Lokshin & Sajaia (2004) mencionan que las esperanzas son utilizadas para comparar los 

resultados observados con los contrafactuales que corresponden a las ecuaciones (3.1), (3.2), 

(4,1) y (4,2). Donde: 

 𝐸(𝑦1𝑖|𝐼𝑖 = 1, 𝑥1𝑖) es el caso observado, que representa la esperanza condicional de 

intensidad de innovación incremental de las empresas que cooperan en I+D, dado que 

previamente cooperaron en I+D. 

 𝐸(𝑦1𝑖|𝐼𝑖 = 0, 𝑥1𝑖) es el caso contrafactual, que representa la esperanza condicional de 

intensidad de innovación incremental de las empresas que no cooperan en I+D, 

asumiendo que previamente cooperaron en I+D. 

 𝐸(𝑦2𝑖|𝐼𝑖 = 1, 𝑥2𝑖) es el caso contrafactual, que representa la esperanza condicional de 

intensidad de innovación incremental de las empresas que cooperan en I+D, asumiendo 

que previamente no cooperaron en I+D. 

 𝐸(𝑦2𝑖|𝐼𝑖 = 0, 𝑥2𝑖) es el caso observado, que representa la esperanza condicional de 

intensidad de innovación incremental de las empresas que no cooperan en I+D, dado 

que previamente no cooperaron en I+D. 

Posteriormente, se analizarán los efectos de tratamiento sobre las empresas tratadas y no 

tratadas. Se denomina “TT” o Treatment on the treated, al efecto de tratamiento de los tratados, 

que es el efecto de las empresas que si cooperaron en I+D sobre la intensidad de innovación 

incremental de las empresas que cooperaron en I+D. Esto se encuentra determinado por la 

diferencia entre las ecuaciones (3.1) y (4.1). Del mismo modo, se calcula “TU” o Treatment in 

the untreated, efecto de tratamiento en el no tratado, el cual es el efecto del tratamiento 

(cooperación en I+D), sobre la intensidad de innovación incremental de las empresas que no 

cooperaron en I+D. Se encuentra determinado por la diferencia entre las ecuaciones (3.2) y 

(4.2). Finalmente, se aplican pruebas t-student sobre los efectos calculados para evaluar su 

significancia. 
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𝑇𝑇 = 𝐸(𝐼𝑖 = 1, 𝑥1𝑖) −  𝐸(𝐼𝑖 = 1, 𝑥2𝑖) 

𝑇𝑈 = 𝐸(𝐼𝑖 = 0, 𝑥1𝑖) −  𝐸(𝐼𝑖 = 0, 𝑥2𝑖) 

3.3 Descripción de Variables 

3.3.1 Variables Dependientes 

El modelo de conmutación endógena o endogenous switching model realiza dos 

modelos de estimación en dos etapas. La variable dependiente de la primera etapa es una 

variable dicotómica que toma el valor de 1 si ha cooperado en I+D con cualquier tipo de socio 

en el año t y 0 en caso contrario. La variable dependiente de la segunda etapa es a la intensidad 

de innovación incremental. Varios estudios como Belderbos et al. (2004), Fritsch & Lukas 

(2001), Becker & Dietz (2004) y Sen & Ghandforoush (2011),  utilizan la intensidad de 

innovación para medir la cantidad de productos vendidos a través de innovaciones que produce 

una empresa. En este caso se utilizará la intensidad de innovación incremental medida como el 

porcentaje de ventas de productos nuevos o significativamente mejorados para la empresa, pero 

ya existentes en el mercado (INEC, 2015). 

3.3.2 Variables Independientes 

A partir de la revisión de literatura, se escogieron dos conjuntos de variables exógenas para el 

modelo de conmutación endógena; tanto para la primera como segunda etapa. A continuación, 

en la tabla 1, se mostrarán la descripción de las variables y efectos esperados según la revisión 

de la literatura realizada. 

Tabla 1.  Descripción de variables 

Variables de Innovación 

Variables Descripción Signo 
Esperado 

Autores 

Inversión en I+D Variable dummy que 
toma el valor de 1, si 

la empresa ha 

+ 
 

Crowley & McCann 
(2018) 
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realizado inversión en 
I+D y 0 caso contrario 

 
Obstaculización 
por empresas ya 

existentes 

Variable dummy que 
toma el valor de 1 si la 

empresa durante sus 
actividades de 

innovación se ha visto 
afectada debido al 
mercado dominado 

por empresas ya 
establecidas y 0 caso 

contrario. 
 

- Tether (2002). 

Obstaculización 
por costos 

 

Variable dummy que 
toma el valor de 1 si la 

empresa durante sus 
actividades de 

innovación se ha visto 
afectada debido a 

costos de innovación 
muy altos y 0 caso 

contrario. 
 

- Tether (2002); 
Belderbos, Carree, 
& Lokshin (2004); 

Aschhoff & Schmidt 
(2008); Lenz-Cesar 
& Heshmati (2012) 

 

Obstaculización 
por financiamiento 

Variable dummy que 
toma el valor de 1 si la 

empresa durante sus 
actividades de 

innovación se ha visto 
afectada por falta de 
financiamiento de 

fuentes externas a la 
empresa y 0 caso 

contrario. 
 

- Tether (2002); Lenz-
Cesar & Heshmati 

(2012) 
 

Intensidad de 
capital humano 

Número de 
trabajadores 

capacitados en el año 
t, dividido para el 
número total de 

trabajadores en el año 
t. 
 

+ Carboni (2013a); 
Álvarez Aros & 

Bernal Torres (2017) 
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Sector Variables dicotómicas 
de los sectores 

económicos a los que 
pertenecen las 

empresas: comercio, 
manufactura, minas y 

servicios. 

+/- Engen & Holen 
(2014); Oke (2007). 

Variables de Cooperación en I+D 

Variable Descripción Signo Autores 

Tamaño Variables dicotómicas 
del tamaño de las 

empresas: pequeñas, 
medianas y grandes. 

 

+ Fukugawa (2005); 
Becker & Dietz 

(2004), Aschhoff & 
Schmidt (2008); 
Tether (2002);  

Carboni (2013a); 
Belderbos, Carree, 
& Lokshin (2004); 

Belderbos et al. 
(2012); Fritsch & 

Lukas (2001); Hejis 
et al. (2005); López 
(2008); Lenz-Cesar 
& Heshmati (2012); 

Navarro (2002); 
Edad Logaritmo del tiempo 

que las empresas 
siguen operando hasta 

el año t. 

+/- Becker & Dietz 
(2004); Fukugawa 

(2005); Aschhoff & 
Schmidt 

(2008);Hejis et al. 
(2005); 

Intensidad en I+D 
total 

Gasto en I+D interno 
y externo del año t, 

dividido para las 
ventas totales del año 

t. 
Relación entre Gastos 

de I+D y ventas. 

+ 
 

Becker & Dietz 
(2004); Belderbos 

et al. (2006); 
Belderbos et al. 

2012); Hejis et al. 
(2005); López 

(2008); Lenz-Cesar 
& Heshmati (2012); 

Exportadora Toma el valor de 1, si 
las exportaciones de la 
empresa son mayores 

a cero, y 0 caso 
contrario. 

+ Fukugawa (2005); 
Carboni (2013a); 
Belderbos et al. 

(2012); Hejis et al. 
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(2005); Carboni 
(2013a)  

Patentes Toma el valor de 1, si 
la empresa ha 

utilizado patentes 
como método formal 

de propiedad 
intelectual y 0 caso 

contrario. 

+ Fukugawa (2005); 
López, (2008); 
Álvarez Aros & 
Bernal Torres; 

(2017); Lenz-Cesar 
& Heshmati (2012). 

Grupo empresarial Toma el valor de 1, si 
la empresa forma 
parte de un grupo 

empresarial y 0 caso 
contrario 

+ Belderbos, Carree, 
& Lokshin (2004); 

Lenz-Cesar & 
Heshmati (2012); 

Cooperación en 
financiamiento 

Toma el valor de 1, si 
la empresa coopera 
con el objetivo de 
financiamiento y 0 

caso contrario. 
 

+ Becker & Dietz 
(2004); Hejis et al. 

(2005) 

Cooperación en 
asistencia técnica 

Toma el valor de 1, si 
la empresa coopera 
con el objetivo de 

asistencia técnica y 0 
caso contrario. 

 

+ López (2008) 

Cooperación en 
información 

Toma el valor de 1, si 
la empresa coopera 
con el objetivo de 

información y 0 caso 
contrario. 

 

+ López (2008) 

Carácter público Toma el valor de 1, si 
la empresa es pública 

y 0 caso contrario. 
 

+ Hejis et al. (2005); 
López (2008); Buesa 

et al. (2002); 
Navarro (2002) 

 
Departamento de 

I+D 
Toma el valor de 1, si 
la empresa cuenta con 
un departamento de 

I+D y 0 caso 
contrario. 

 

+ Navarro (2002) 
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Empleados en I+D Ratio de los 
empleados dedicados 
a I+D sobre el total de 
empleados en el año t. 

+ Carboni, (2013a) 

Apoyo 
gubernamental 

Toma el valor de 1, si 
la empresa ha recibido 

financiamiento de 
apoyo gubernamental 

y 0 caso contrario. 

+ Hejis et al. (2005) 
 

Elaborado por: las autoras 

 

3.4 Estadística Descriptiva 

3.4.1 Variables Dependientes 

En la tabla 2, se muestran los estadísticos descriptivos de las variables dependientes: 

cooperación en I+D de la etapa 1 e Intensidad de Innovación Incremental correspondiente a la 

etapa 2.  

Los datos estadísticos muestran que el 7.3% de las empresas realizaron innovación 

incremental. 13% de las empresas ecuatorianas cooperaron en I+D con cualquier tipo de socio, 

mientras que el 12.1% de las empresas que desarrollan innovación incremental cooperan en 

I+D a nivel nacional y el 6.8% cooperan con socios a nivel internacional. 

Tabla 2. Estadística descriptiva de las variables dependientes. 

Variables dependientes Media Ds 

Intensidad de Innovación Incremental (%) 7.3% 0.19 
Cooperación en I+D 13% 0.34 

Fuente: Encuesta de actividades de Ciencia, Tecnología e Innovación 2009-2011 y 2012-
2014 elaborada por el INEC. 
Elaborado por: las autoras 
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3.4.2 Variables Independientes 

3.4.2.1 Variables independientes correspondientes a cooperación en I+D 

En la tabla 3, se muestra un análisis detallado de los estadísticos descriptivos de las 

empresas ecuatorianas que cooperan y no cooperan en I+D. 

Se observa que en promedio el 28.11% de las empresas son de tamaño mediano y 

cooperan en I+D. Sin embargo, alrededor del 25.12% de las empresas son de tamaño mediano 

y no cooperan en I+D. De igual manera, se observa que alrededor del 32.89% de las empresas 

son de tamaño grande y cooperan en I+D, mientras que el 15.57% de las empresas de tamaño 

grande no cooperan en I+D. Por lo tanto, se puede apreciar que las empresas de tamaño grande 

son las que más cooperan en I+D. Cabe mencionar que las empresas que cooperan en I+D 

tienen una edad promedio de 23 años de funcionamiento, mientras que las empresas que no 

cooperan tienen una edad promedio de 19 años. Por otra parte, alrededor del 30% de las 

empresas que cooperan en I+D son exportadoras y el 14% de las empresas que no cooperan en 

I+D lo son. Esto se da porque las empresas que exportan tienen una amplia red de socios como 

también una gran captación de recursos económicos, de información, entre otros, por lo que 

poseen una mayor probabilidad de cooperación en I+D. Por otro lado, las empresas que 

cooperan en I+D tienen 1.60% en intensidad de I+D, mientras tanto que las empresas que no 

cooperan en I+D poseen un 0.65%.  

En Ecuador, las empresas que cooperan en I+D poseen un 21% de uso de patentes, 

mientras que de las empresas que no cooperan en I+D un 12% las usan. Es necesario mencionar 

que el 38% de las empresas que cooperan en I+D forman parte de un grupo empresarial y el 

17% de las que no cooperan en I+D forman parte del grupo empresarial. Esto se debe a que las 

empresas que pertenecen un grupo empresarial se encuentran en mayor contacto con diferentes 

tipos de socios, por lo cual poseen una gran tendencia a cooperar en I+D. 
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En el caso de la cooperación por objetivo de financiamiento, el 25% de las empresas 

cooperan en I+D, mientras que el 11% no lo hacen. En la cooperación en asistencia técnica e 

información, las empresas que cooperan en I+D poseen una mayor inclinación a cooperar por 

estos objetivos; el 72% de las empresas que cooperan en I+D lo han hecho por asistencia 

técnica, el 83% de las empresas que cooperan en I+D lo han hecho por información. Sin 

embargo, el 41% de las empresas que no cooperan en I+D lo han realizado por asistencia 

técnica y el 73% por información. Esto indica que las empresas que cooperan en I+D tienen 

una mayor tendencia a cooperar por objetivos de financiamiento, asistencia técnica e 

información lo que evidencia que se complementa con otro tipo de cooperaciones.  

Las empresas públicas que cooperan en I+D corresponden al 3%, mientras que las 

empresas que no lo hacen es del 2%. Además de ello, se debe mencionar que el 37% de las 

empresas que cooperan en I+D poseen un Departamento de I+D y el 13% de las empresas que 

no cooperan en I+D poseen un Departamento de I+D.  

En cuanto a los empleados en Investigación y Desarrollo, se observa que de las 

empresas que cooperan en I+D el 4.3% son empleados en Investigación y Desarrollo y de las 

empresas que no cooperan en I+D el 3.64% son empleados en Investigación y Desarrollo. 

A nivel de apoyo gubernamental, el 69% de las empresas que cooperan en I+D obtienen 

financiamiento de parte del gobierno y el 65% de las empresas que no cooperan en I+D también 

lo tienen.  
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Tabla 3. Estadística descriptiva de las variables independientes para la cooperación en I+D 

 
Empresas que 

cooperan en I+D 
Empresas que no 
cooperan en I+D 

Diferencias de 
Medias 

Variables  Media Ds Media Ds Dif P>|t| 

Mediana 

 

 

Grande 

28.11% 

 

 

32.89% 

0.4450 

 

 

0.4703 

25.12% 

 

 

15.57% 

0.4338 

 

 

0.3626 

-0.0299 

 

 

-0.1732 

-1.4623 

(0.1437) 

 

-9.7747 

(0000) 

Edad 22.78 19.43 18.87 15.35 3.91 

 
5.2360 

(0.0000) 
 

Intensidad en I+D 
total (%) 

1.60% 0.054 0.65% 0.04 0.01 
4.8393 

(0.0000) 

Exportaciones 30% 0.46 14% 0.35 0.16 
 

9.5811 
(0.0000) 

Patentes 21% 0.41 12% 0.32 0.09 
 

6.1692 
(0.0000) 

Grupo empresarial 38% 0.49 17% 0.37 0.21 
 

11.3866 
(0.0000) 

Cooperación en 
financiamiento 

25% 
 

0.43 
 

11% 0.32 0.13 
 

8.4104 
(0.0000) 

Cooperación en 
asistencia técnica 

72% 0.45 41% 0.49 0.31 
 

13.7263 
(0.0000) 

Cooperación en 
información 

83% 0.38 73% 0.45 0.10 
 

4.9872 
(0.0000) 

Pública 3% 0.18 2% 0.15 0.01 
 

1.7749 
(0.0760) 

Departamento de 
I+D 

37% 0.48 13% 0.34 0.24 
 

14.0228 
(0.0000) 

Empleados en I+D 
(%) 

4.3% 0.11 3.64% 0.10 0.01 
1.3619 

(0.1733) 
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Apoyo 
gubernamental 

 
69% 0.46 65% 0.48 0.044 

 
1.9874 

(0.0469) 

Fuente: Encuesta de actividades de Ciencia, Tecnología e Innovación 2009-2011 y 2012-2014 
elaborada por el INEC. 
Elaborado por: las autoras. 

 

3.4.2.2 Variables Independientes correspondientes a Innovación Incremental 

En la tabla 4, se observa que las empresas ecuatorianas en promedio han presentado una 

intensidad de capital humano del 0.91%; reflejando que la intensidad de capital humano es 

sumamente baja a nivel de Ecuador y se debe a que no se cuenta con una gran cantidad de 

empleados con formación superior a la secundaria como: técnico superior, PhD, entre otros. A 

diciembre de 2014, la tasa nacional de empleo adecuado se posicionó en 49.3%. Según la 

SENESCYT (2020) la tasa bruta de matrícula del año 2015 en educación superior de tercer 

nivel, universidades y escuelas politécnicas, fue de 26.41%, mientras que a nivel técnico y 

tecnológico fue del 5.91%. 

 Se observa que en promedio el 44.69% de las empresas que innovan tienen inversión 

en I+D. En lo que respecta a obstaculizaciones, el 49.52% de las empresas han enfrentado una 

obstaculización por empresas ya establecidas, el 52.86% de las empresas han experimentado 

una obstaculización por costos y el 38.27% de las empresas han atravesado una obstaculización 

por financiamiento.  

En cuanto al sector, el 3.37% de las empresas pertenecen al sector de minas, el 42.89% 

de las empresas forman parte del sector de servicios y el 30.56% de las empresas son del sector 

de manufactura. 
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Tabla 6. Estadística descriptiva de las variables independientes para la intensidad de 
innovación incremental. 

Variables de Innovación 

Variables Media Ds 

Intensidad de capital humano (%) 0.91% 0.0438 

Inversión en I+D 44.69% 0.4971 

Obstaculización por empresas ya 
existentes 

49.52% 0.5000 

Obstaculización por costos 52.86% 0.4992 

Obstaculización por financiamiento 38.27%          0.4861 

Minas 
Servicios 

Manufactura 

3.37% 
42.89% 
30.56% 

0.1804 
0.4949 
0.4607 

Fuente: Encuesta de actividades de Ciencia, Tecnología e Innovación 2009-2011 y 2012-2014 
elaborada por el INEC. 
Elaborado por: las autoras. 
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Capítulo 4 

Resultados 

El Modelo de Conmutación Endógena presenta los resultados en dos fases. En la 

primera, los resultados corresponden a la ecuación de cooperación en I+D (eq.1) y se muestran 

en la tabla 4.1. En la segunda, los resultados corresponden a la ecuación de intensidad de 

innovación incremental (eq. 2) y se muestran en la tabla 4.2. Cabe recalcar, que mediante este 

modelo se pudo identificar la relación endógena que existe entre la cooperación en I+D y la 

intensidad de innovación incremental. Esta relación se pudo analizar mediante los efectos de 

tratamiento “TT” y “TU”, comparando tanto los casos observados de las empresas que 

cooperaron en I+D como las que no cooperaron en I+D con respecto a sus casos 

contrafactuales. 

 Se realizó la prueba de ratio de verosimilitud referente a las ecuaciones de cooperación 

en I+D e intensidad de innovación incremental, la cual se rechazó con un p-valor de 0.0642. 

Esto significa que hay una relación de dependencia entre la cooperación en I+D e Intensidad 

de innovación Incremental. Se identificaron y eliminaron valores atípicos. Por último, se 

analizaron problemas de multicolinealidad mediante el factor de la inflación de la varianza 

(VIF). Esto se muestra en el anexo 1 donde el VIF es menor a 3 y en promedio las variables 

poseen un VIF de 1.51, por lo que no hay problemas relevantes de multicolinealidad. 

4.1 Ecuación de selección de la cooperación en I+D 

En la tabla 4.1, se pueden observar los resultados del modelo de selección de la 

cooperación en I+D. Los resultados muestran que el tamaño tiene un efecto positivo y 

significativo en la probabilidad de cooperar en I+D. Es decir, la probabilidad de cooperar 
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aumenta en 3.81 p.p. cuando la empresa es grande con respecto a las pequeñas. Las empresas 

grandes tienen mayor probabilidad de formar acuerdos de cooperación en I+D por el hecho de 

contar con un buen reconocimiento, buena posición en el mercado y disponibilidad de recursos 

tanto financieros como no financieros (Van Beers & Zand, 2014). A más de ello, porque las 

empresas grandes cuentan con una gran cantidad de empleados en I+D, una alta capacidad de 

absorción y recursos necesarios para realizar actividades referentes a innovación en I+D, lo 

cual facilita los acuerdos de cooperación con cualquier tipo de socio (Cohen & Levinthal, 1990; 

Fritsch, 2003;Love & Roper, 1999).  

El departamento en I+D se relaciona de forma positiva y significativa con la 

probabilidad de cooperar en I+D. Los resultados evidencian que la probabilidad de cooperar 

en I+D aumentaría en 7.65 p.p. de las empresas que poseen un departamento en I+D respecto 

a las empresas que no lo poseen. Los autores Orozco et al. (2010) señalan que las empresas que 

poseen un departamento en I+D son más propensas a crear acuerdos cooperativos en I+D de 

largo plazo porque mejoran sus ventajas competitivas en términos de innovaciones. Esto se da 

mediante el proceso de compartir información, conocimientos, capacidades, activos específicos 

y reputación.  

Las empresas exportadoras se relacionan de forma positiva y significativa con la 

probabilidad de cooperar en I+D. Los resultados muestran que la probabilidad de que las 

empresas exportadoras cooperen en I+D aumenta en 3.17 p.p. con respecto a las que no son 

exportadoras. Si una empresa exporta y está inmersa en actividades de I+D indica que esta es 

eficiente y está en mejor condición de superar las barreras para ingresar a los mercados de 

exportaciones. Esto la hará susceptible a establecer lazos de cooperación en I+D para crear o 

mejorar productos y desenvolverse en mercados altamente competitivos, ampliando su cartera 

de socios (Ganotakis & Love, 2011; Carboni, 2013a). 
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Si una empresa forma parte de un grupo empresarial tiene una probabilidad mayor de 

6.89 p.p. de cooperar en I+D con respecto a las empresas que no pertenecen a un grupo 

empresarial. Esto a causa de que, las empresas que forman parte de un grupo empresarial ya 

poseen experiencia de cooperación con sus empresas hermanas, por lo que se encuentran más 

preparados para formar acuerdos de cooperación con socios externos (Van Beers & Zand, 

2014). Además, la cooperación en I+D permite a las empresas desarrollar innovaciones 

mediante el aprovechamiento de economías de escala (Balarezo Dumaguala & Ortega Riascos, 

2018). A más de ello, los grupos empresariales son bastante atractivos para formar lazos de 

cooperación porque brindan a los socios protección a la información mediante la reducción de 

fuga de información (De Faria et al., 2010). Este resultado está en línea con el encontrado por 

los autores Espinoza Priego & Ricárdez Jiménez (2016) quienes presentan evidencia de que las 

empresas que pertenecen a un grupo empresarial poseen ventajas que las hacen atractivas para 

realizar acuerdos de cooperación en I+D con respecto a las que no pertenecen a un grupo 

empresarial. Las ventajas fundamentales son: la experiencia y los recursos. Por otra parte, las 

empresas que pertenecen a un grupo empresarial destinan mayores recursos a actividades de 

investigación y desarrollo interno en proyectos de largo plazo. En cambio, las que no 

pertenecen a un grupo empresarial pueden verse inmersas en proyectos de investigación y 

desarrollo de corto plazo para un retorno rápido de su inversión. 

La probabilidad de cooperar en I+D se incrementa en 4.40 p.p. si las empresas poseen 

empleados en I+D con respecto a las que no poseen. Esto se debe a que las empresas buscan 

formar acuerdos de cooperación con socios que les brinden personal calificado, ya que estos 

pueden desarrollar conocimiento más profundo y especializado en I+D necesario para el 

desarrollo de sus actividades (Loor & Carriel, 2014).  

La probabilidad de cooperar en I+D aumenta en 7.57 p.p. cuando las empresas cooperan 

en financiamiento con respecto a las que no. Las empresas al cooperar por financiamiento 
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logran tener mayor control y reducir la incertidumbre en el desarrollo de tecnología. A más de 

ello, las empresas al cooperar disminuyen los costos de búsqueda, negociación y contratación 

de personal. Como también, ayuda a las empresas innovadoras a ganar competitividad y 

aumentar valor a sus productos (Van Beers & Zand, 2014). Cabe señalar, que las empresas 

cooperan en financiamiento para cubrir los gastos de sus operaciones y no necesariamente de 

las actividades de investigación y desarrollo. Por tal motivo, las empresas necesitan cooperar 

en I+D para disminuir o ahorrar los costos que implican las actividades de I+D como en la 

compra de información, los nuevos conocimientos o recursos. (Becker & Dietz, 2004;Sadgui 

& Benchekara, 2018). 

La probabilidad de cooperar en I+D aumenta en 10.14 p.p. cuando las empresas 

cooperan en asistencia técnica con respecto a las que no. Esto se debe a que las empresas que 

cooperan en asistencia son más propensas a cooperar en I+D para compartir o adquirir 

tecnologías. Estas les permite transferir, adquirir o crear conocimiento entre sus socios, puesto 

que pueden comunicarse fácilmente con sus socios (Teirlinck & Spithoven, 2013;Gold et al., 

2001;Alavi et al., 2006). 

La probabilidad de cooperar en I+D aumenta en 2.31 p.p. cuando las empresas cooperan 

en información con respecto a las que no. Esto hace referencia a que las empresas que cooperan 

en información comparten y generan conocimiento entre ellas. Sin embargo, este conocimiento 

puede ser complejo por lo que, exige una mejor capacidad de absorción involucrando a 

individuos especializados, tecnologías y recursos lo que conlleva a cooperar en I+D (Teirlinck 

& Spithoven, 2013;Sadgui & Benchekara, 2018). 

Se evidencia que 1 p.p. adicional de la intensidad en I+D total aumenta la probabilidad 

de cooperar en I+D en 33.59 p.p. Esto se debe a que es un indicador que permite medir la 

capacidad de absorción de las empresas, pues, entre mayor es este indicador mayor será la 
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capacidad de absorción de las mismas tanto del conocimiento como procesamiento y por ende 

será mayor la necesidad de cooperación con diferentes tipos de socios (Fritsch & Lukas, 

2001;Belderbos et al., 2004)  

Las empresas que cuentan con protección de propiedad intelectual como patentes tienen 

una relación positiva y significativa con la probabilidad de cooperar en I+D. Los resultados 

muestran que las empresas que usan patentes tienen una probabilidad mayor de 4.79 p.p. de 

cooperar en I+D con respecto a las que no usan patentes. Esto se da porque las empresas que 

invierten en estrategias de protección del conocimiento están más preparadas para participar 

en cooperación de I+D, en virtud a, que tienen una gestión del conocimiento bien desarrollada 

donde el intercambio del conocimiento está regulado (Teirlinck & Spithoven, 2013;De Faria 

et al., 2010). Por ende, las empresas pueden recuperar tanto lo invertido como gastado en I+D 

(Schultz, 2017).   

En lo que respecta a las empresas que obtienen apoyo gubernamental, los resultados 

indican que las empresas que reciben apoyo gubernamental tienen una probabilidad de 1.74 

p.p. mayor de establecer lazos de cooperación en I+D con respecto a las que no reciben. Esto 

a causa de que, el financiamiento de parte del gobierno estimula la relación de cooperación 

entre varios tipos de socios, pues, ayuda a las empresas tanto a desarrollar actividades en I+D 

como mejorar la tecnología y la transferencia del conocimiento (Badillo et al., 2014;Schwartz 

et al., 2012). 

Finalmente, las variables de edad, carácter público y medianas empresas no tienen una 

relación significativa en la probabilidad de cooperar en I+D. Los resultados muestran que a 

medida que pasa el tiempo las empresas pueden contraer inercia organizativa, lo cual implica 

que las antiguas pueden limitar la capacidad de las empresas para cambiar o tomar decisiones 

por lo que ya no estarían propensas a cooperar en investigación y desarrollo. Por otro lado, las 
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empresas jóvenes o recientes no son tan arriesgadas para crear lazos de cooperación para evitar 

los riesgos asociados al cambio (Kim, 2021). El carácter público de una empresa respecto a las 

privadas no se relaciona significativamente con la probabilidad de cooperar en I+D. En base a 

las observaciones,4050, obtenidas para el desarrollo de esta investigación, 95 de las empresas 

son públicas y 3955 son privadas. De las cuales el 19% de las empresas públicas cooperan en 

I+D y el 13% de las empresas privadas cooperan en I+D. Esto podría deberse a que las empresas 

públicas tienen niveles de inversión en I+D que no tienen impacto en las ventas por lo que 

desmotiva la creación de lazos de cooperación en I+D (Benavides et al., 2018; Córdoba Vega 

& Naranjo Valencia, 2017).  

Tabla 4.4. Estimación de la ecuación de Cooperación 

Variable Cooperación 
en I+D 

Coef. de los efectos 
marginales 

Edad 0.0218 
(0.0326) 

0.0150 
(0.0315) 

Sin empleados en I+D (CRef.) 
Empleados en I+D 

 
0.2243** 
(0.0993) 

 
0.2383** 
(0.0923) 

Sin departamento de I+D (CRef.) 
Departamento de I+D 

 
0.3775*** 
(0.1017) 

 
0.3803*** 
(0.1017) 

No es exportador C(Ref.) 
Exportador 

 

 
0.1615** 
(0.0751) 

 
0.1718** 
(0.0721) 

No pertenece a un grupo empresarial (CRef.) 
Grupo empresarial 

 

 
0.3468*** 
(0.0651) 

 
0.3525*** 
(0.0643) 

No es pública (CRef.) 
Pública 

 
0.1499 

(0.1655) 

 
0.1461 

(0.1652) 
Tamaño pequeño (CRef.) 

Tamaño grande 
 

0.2265*** 
(0.0833) 

 
0.2046*** 
(0.0795) 

Tamaño pequeño (CRef.) 
Tamaño mediano 

 

 
0.1142 

(0.0694) 

 
0.1043 

(0.0677) 
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No coopera en financiamiento (CRef.) 
Cooperación en financiamiento 

 
0.3679*** 
(0.0718) 

 

 
0.3726*** 
(0.0713) 

No coopera en asistencia técnica (CRef.) 
Cooperación en asistencia técnica 

 
0.5673*** 
(0.0594) 

 
0.5675*** 
(0.0586) 

No coopera en información (CRef.) 
Cooperación en información 

 
0.1438** 
(0.0698) 

 
0.1412** 
(0.0694) 

Intensidad de I+D total 1.9437*** 
(0.5076) 

1.9621*** 
(0.4998) 

No usa patentes (CRef.) 
Patentes 

 
0.2403*** 
(0.0749) 

 
0.2491*** 
(0.0741) 

No tiene apoyo gubernamental (CRef.) 
Apoyo gubernamental 

 
0.1088* 
(0.0609) 

 
0.1041* 
(0.0595) 

*p<0.10; **p<0.05; ***p<0.01 
Errores estándar entre paréntesis 

  

CRef: Categoría de Referencia 

Fuente: Estimaciones a partir de datos del ACTI 2009 y 2012 

Elaborado por: las autoras. 

 

4.2 Ecuación de Innovación 

En esta sección se analizarán los determinantes que influyen en la innovación 

incremental cuando las empresas cooperan en I+D (régimen 1) frente las empresas que no 

cooperan en I+D (régimen 0). 

En el régimen 0 y 1, el sector de manufactura posee una relación positiva y significativa 

con la intensidad de innovación incremental. En lo que respecta a las empresas del régimen 0, 

los resultados muestran que las empresas del sector manufacturero tendrán mayor intensidad 

de innovación incremental en 7.41 p.p. con respecto a las empresas del sector comercial. En el 

caso de las empresas del régimen 1, los resultados muestran que las empresas del sector 

manufacturero tendrán mayor intensidad de innovación incremental en 5.72 p.p. con respecto 
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a las empresas del sector comercial. La importancia de este sector se debe a que las empresas 

que se dedican al desarrollo de ciencia están relacionadas con nuevos avances científicos 

mediante los procesos de innovación donde se aplican actividades de investigación y desarrollo 

(Álvarez & García, 2012).  

En el régimen 1 y 0, el sector de servicios posee una relación positiva y significativa 

con la intensidad de innovación incremental. En las empresas del régimen 0, los resultados 

muestran que las empresas del sector de servicios tendrán mayor intensidad de innovación 

incremental en 10.85 p.p. con respecto a las empresas del sector comercial. En las empresas 

del régimen 1, los resultados muestran que las empresas del sector de servicios tendrán mayor 

intensidad de innovación incremental en 7.89 p.p. con respecto a las empresas del sector 

comercial. 

En el régimen 1 y 0, el sector de minas no posee una relación significativa con la 

intensidad de innovación incremental con respectos a las empresas del sector comercial.  

En el régimen 1, la Intensidad de capital humano posee una relación positiva y 

significativa con la intensidad de innovación incremental. Los resultados muestran que ante un 

aumento de 1 p.p. en la intensidad de capital humano, la intensidad de innovación incremental 

aumenta en 41.6 p.p. Esto se debe a que la alta intensidad de capital humano proporciona a las 

empresas un mejoramiento en su productividad y competencia en el mercado, pues, un 

individuo se enriquece de conocimientos y se vuelve más productivo cuando se desarrolla en 

un entorno donde hay una gran intensidad de capital humano (Cañibano Sánchez, 2005). En el 

régimen 0, la intensidad de capital humano no es estadísticamente significativa. 

En el régimen 0, la obstaculización de costos posee una relación positiva y significativa 

con la intensidad de innovación incremental. Los resultados muestran que las empresas que 

poseen una obstaculización de costos tendrán mayor propensión a innovar con respecto a las 
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empresas que no han experimentado una obstaculización. Esto se debe a que este tipo de 

obstaculización establece el ritmo y trayectoria del proceso de innovación (Kerr & Ramana, 

2015).  

Tabla 4.5. Estimación de la ecuación de intensidad de innovación incremental 

Variables Régimen 1 Régimen 0 

Dummy inversión en I+D 0.0635 
(0.0431) 

-0.0057 
(0.0154) 

Sector comercio (CRef.) 
Sector de manufactura 

 
0.05722* 
(0.0329) 

 
0.0741*** 
(0.0124)  

Sector comercio (CRef.) 
Sector de servicios 

 

 
0.0790** 
(0.0329) 

 
0.1085*** 
(0.0121) 

Sector comercio (CRef.) 
Sector de minas 

 

 
0.0687 

(0.0631) 

 
0.0213 

(0.0275) 
No ha experimentado obstaculización de 

empresas (CRef.) 
Ha experimentado obstaculización de 

empresas 

 
 

-0.0415 
(0.0318) 

 
 

0.0089 
(0.0122) 

No ha experimentado obstaculización de 
costos (CRef.) 

Ha experimentado obstaculización de 
costos 

 
 

0.0316 
(0.0283) 

 
 

0.0402*** 
(0.0110) 

No ha experimentado obstaculización 
por financiamiento (CRef.) 

Ha experimentado obstaculización por 
financiamiento 

 
 

-0.0011 
(0.0298) 

 
 

-0.0036 
(0.0114) 

Intensidad de capital humano 0.4158** 
(0.1614)  

-0.0007 
(0.0778) 

*p<0.10; **p<0.05; ***p<0.01 
Errores estándar entre paréntesis 

  

CRef: Categoría de Referencia 

Fuente: Estimaciones a partir de datos del ACTI 2009 y 2012 

Elaborado por: las autoras. 
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4.3 El efecto de la cooperación en I+D sobre la innovación incremental 

En la tabla 4.2, se muestran los efectos tratamiento para la cooperación en I+D. Esta 

tabla indica la intensidad de innovación incremental medido como el porcentaje de ventas de 

productos nuevos o significativamente mejorados para la empresa, pero ya existentes en el 

mercado.  Las celdas (A) y (D) representan los resultados observados. La celda (A) indica 

la intensidad de innovación incremental observada de las empresas que cooperaron en I+D y 

la celda (D) indica la intensidad de innovación incremental para las empresas que no 

cooperaron en I+D. Los casos (B) y (C) representan los resultados esperados hipotéticos o 

contrafactuales. Es decir, la celda (B) es la intensidad de innovación incremental de las 

empresas que cooperaron en I+D en el caso contrafactual de que no hubiesen cooperado en 

I+D y la celda (C) es la intensidad de innovación incremental de las empresas que no 

cooperaron en I+D en el caso contrafactual de que si hubiesen cooperado en I+D. 

Se presentan dos tratamientos, el “TT, Treatment on the treated” y “TU, Treatment on 

the untreated”. El efecto TT consiste en analizar el efecto del tratamiento sobre las tratadas. Es 

decir, se analiza el efecto del tratamiento (cooperación en I+D) sobre la intensidad de 

innovación incremental de las empresas tratadas (las empresas que sí cooperaron en I+D). El 

cálculo de este efecto es la diferencia de los valores de las celdas (A) y (B) de la tabla 4.2. 

El efecto TU consiste en analizar el efecto del tratamiento sobre las no tratadas. Es 

decir, se analiza el efecto del tratamiento (cooperación en I+D) sobre la intensidad de 

innovación de las empresas no tratadas. El cálculo del TU está dado por la diferencia de los 

valores de las celdas (C) y (D) de la tabla 4.2. 

El efecto de tratamiento (TT) indica que la intensidad de innovación incremental 

cuando cooperan las empresas es menor en 5.25 puntos porcentuales a la intensidad de 

innovación incremental en el escenario de que no hubieran cooperado. El efecto TU indica que 
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si las empresas que no cooperan en I+D, cooperaran disminuiría su intensidad de innovación 

incremental en un 6.52 puntos porcentuales.   

Se puede determinar que cuando las empresas cooperan en I+D se da una pérdida de 

intensidad de innovación incremental. Esto se debe a que los países en desarrollo mantienen 

una estructura tradicionalista de innovación donde la cooperación no es muy habitual, pues, las 

empresas sostienen una forma de gobierno tradicional (Álvarez Aros & Bernal Torres, 2017). 

Este resultado va acorde a Kobarg et al. (2019) quienes demostraron que la amplitud de 

cooperación no parece influir en el rendimiento de la innovación incremental. De hecho, se ha 

realizado este análisis mediante un modelo Tobit para la innovación radical e incremental como 

se pueden ver en el Anexo 2 y efectivamente se comprobó que existe un efecto negativo no 

significativo de la cooperación en I+D en cuanto a la intensidad de innovación incremental, 

pero positivo y significativo a nivel de la intensidad de innovación radical. Esto permite 

sustentar los resultados obtenidos en la presente investigación1. 

Tabla 4.6. Esperanzas condicionales y el efecto del tratamiento para las empresas que 
cooperan y no cooperan en I+D 

 Cooperan  No cooperan Efectos del 
tratamiento 

Empresas que 
cooperan en I+D 

(A) 0.1390 (B) 0.1915 TT= (-0.0525) *** 
 

Empresas que no 
cooperan en I+D 

(C) 0.0871 (D) 0.1523 TU= (-0.0652) *** 

Fuente: Estimaciones a partir de datos del ACTI 2009 y 2012 

Elaborado por: las autoras. 

 

                                                           
1 Inicialmente se propuso realizar un modelo de conmutación endógena tanto para la intensidad de innovación 
radical como la incremental, pero lastimosamente el modelo a nivel de innovación radical no se pudo aplicar 
debido a la gran concentración de ceros en la variable. Esto a causa de que, en la muestra apenas el 3.76% de las 
empresas ecuatorianas desarrollan innovaciones de este tipo. 



41 
 

Capítulo 5 

Conclusiones y Recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

El presente trabajo de investigación contribuye a la medición del efecto de la 

cooperación en I+D en la intensidad de innovación incremental de las empresas ecuatorianas. 

Esto se lo realiza mediante un modelo de conmutación endógena, el cual consta de dos fases. 

Además, el modelo de conmutación endógena se utiliza para comparar la intensidad de 

innovación incremental esperada de los casos observados; de las empresas que cooperaron en 

I+D y de las empresas que no cooperaron en I+D, con respecto a la intensidad de innovación 

incremental esperada en los casos contrafactuales; de las empresas que cooperaron en I+D 

como si no hubieran cooperado en I+D y de las empresas que no cooperaron en I+D como si 

hubieran cooperado en I+D. Esta metodología permite resolver el problema de endogeneidad 

que existe entre la cooperación en I+D e intensidad de innovación incremental y además, 

permite corregir el sesgo de selección. 

Se puede concluir que los factores que influyen positiva y significativamente en formar 

lazos de cooperación en I+D son: empleados en I+D, departamento de I+D, si es exportadora, 

si pertenece a un grupo empresarial, la cooperación en financiamiento, la cooperación en 

asistencia técnica, la cooperación en información, intensidad de I+D, patentes y apoyo 

gubernamental. 

 La cooperación en I+D tiene un efecto negativo y significativo sobre la intensidad de 

innovación incremental de las empresas que cooperan. Es decir, que la intensidad de 

innovación incremental cuando cooperan las empresas es menor en 5.25 p.p. a la intensidad de 
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innovación incremental en el escenario de que no hubieran cooperado. La cooperación en I+D 

también tiene un efecto negativo sobre la intensidad de innovación incremental de las empresas 

que no cooperan en I+D. En otras palabras, si las empresas que no cooperan en I+D, 

cooperaran, estas disminuirían su intensidad de innovación incremental en 6.52 p.p.  

Esto es peculiar, ya que se muestra que las empresas que sí cooperaron en I+D serían 

más innovadoras si no cooperaran en I+D, sino también que las empresas que no cooperaron 

en I+D serían menos innovadoras si hubieran cooperado en I+D. Este efecto negativo puede 

deberse a las fallas de cooperación en I+D. Esto hace referencia a la mala selección de socios 

al momento de entablar relaciones de cooperación en I+D. Es importante la influencia de la 

selección de socios y el diseño de contratos para una cooperación en I+D exitosa ya que la 

estructuración correcta de los contratos y el conocimiento previo con socios potenciales 

incrementa la posibilidad de que una cooperación en I+D tenga éxito. Además, de evitar 

retrasos y abandonos de proyectos de investigación. 

5.2 Recomendaciones 

Se evidenció que la intensidad de innovación incremental no es muy diferente entre las 

empresas que cooperaron en I+D y las que no cooperaron en I+D. Es decir, establecer lazos de 

cooperación en I+D con varios socios no aumenta la intensidad de innovación incremental en 

las empresas ecuatorianas. De manera que, puede ser que las empresas al poseer suficientes 

recursos de investigación y desarrollo a nivel interno no necesiten cooperar para desarrollar 

este tipo de innovación. Por ello, se recomienda mantener una estructura de innovación 

tradicional.   

La cooperación en I+D no tiene el efecto esperado en las innovaciones incrementales. 

Esto debido a que, la encuesta solo toma en cuenta si la empresa cooperó o no en I+D. Por 

tanto, es recomendable analizar el porcentaje de los proyectos de cooperación en I+D que 

fueron exitosos, es decir culminaron y no solo se quedaron en conocimiento. Además, otra 
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razón del efecto negativo de la cooperación en la innovación puede ser la estructura de alto 

poder de mercado. Cuando las empresas operan en mercados monopólicos, tienen el control 

sobre las ganancias por lo que la cooperación con otras puede no ser atractiva. 

Se recomienda para futuras investigaciones ampliar esta investigación con otra 

metodología para dos análisis principales. En primer lugar, analizar el efecto de la cooperación 

en I+D sobre las innovaciones radicales. En segundo lugar, analizar específicamente el tipo de 

socio que determina e impulsa la cooperación en I+D y al mismo tiempo la intensidad de 

innovación incremental. No se pudieron analizar estos efectos con el modelo de conmutación 

endógena a causa de que existen muy pocas empresas que desarrollan este tipo de innovaciones 

y hay pocos tipos de socios que cooperan en I+D. 

Se recomienda realizar un estudio referente al rol que desempeñan las universidades en 

los lazos de cooperación en I+D por medio de otra metodología. El modelo de conmutación 

endógena no pudo ser aplicado por el número reducido de colaboraciones de parte de las 

empresas a institutos de educación superior.  

Ecuador mantiene uno de los porcentajes más bajos del gasto en I+D ante la región de 

América Latina y el Caribe. En el período de análisis, 2009 y el 2014, se destinó en promedio 

apenas el 0.4% del PIB para el gasto en I+D, anualmente. Por lo tanto, se recomienda al 

gobierno incrementar el gasto en I+D en la nación, pues, esta variable es un principal 

determinante para la cooperación en I+D. 
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Anexos 

Anexo  1. Factor de inflación de la varianza (VIF) para la cooperación en I+D e intensidad de 
innovación incremental. 

Variables VIF 

Empleados en I+D 2.91 

Departamento en I+D 2.45 

Manufactura 2.39 

Servicios 2.31 

Tamaño Grande 1.57 

Tamaño Mediano 1.21 

Obstaculización por costos 1.71 

Intensidad de Capital Humano 1.49 

Obstaculización por financiamiento 1.95 

Exportador 1.29 

Obstaculización por empresas 2.13 

Grupo empresarial 1.17 

Minas 1.18 

Cooperación en Asistencia Técnica 1.16 

Edad 1.14 

Cooperación en I+D 1.14 

Apoyo gubernamental 1.10 

Cooperación en Información 1.09 

Pública 1.06 

Intensidad de I+D 1.08 

Cooperación en Financiamiento 1.06 

Patentes 1.05 

Inversión en I+D 1.03 

Mean VIF 1.51 

Elaborado por: las autoras. 
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Anexo  2. Estimación de modelo tobit para la intensidad de innovación incremental. 

Variables Intensidad de 
innovación 
incremental 

Intensidad de 
innovación 

radical 

 Efecto 
marginal 

Efecto 
marginal 

Intensidad de Capital Humano 0.0195 
(0.0835) 

0.0130 
(0.0662) 

No Inversión en I+D (CRef.) 
Inversión en I+D 

 
0.0013 

(0.0145) 

 
-0.0115 
(0.0115) 

Sector comercio (CRef.) 
Sector de manufactura 

 
Sector de servicios 

 
Sector de minas 

 
0.8743*** 
(0.0120) 

0.1081*** 
(0.0116) 
0.0413 

(0.0254) 

 
0.0309*** 
(0.0095) 

0.0304*** 
(0.0092) 
0.0187 

(0.0201) 
No ha experimentado obstaculización de 

empresas (CRef.) 
Ha experimentado obstaculización de empresas 

 

 
-0.0038 
(0.0113) 

 
-0.0087 
(0.0089) 

No ha experimentado obstaculización de 
costos (CRef.) 

Ha experimentado obstaculización de costos 

 
0.0373*** 
(0.0103) 

 
-0.0015 
(0.0082) 

No ha experimentado obstaculización por 
financiamiento (CRef.) 

Ha experimentado obstaculización por 
financiamiento 

 
 

-0.0093 
(0.0106) 

 
 

0.0251*** 
(0.0084) 

Cooperación en I+D -0.0038 
(0.0121) 

0.0191** 
(0.0096) 

Edad -0.0167*** 
(0.0045) 

0.0003 
(0.0036) 

Intensidad de I+D 0.0078 
(0.0934) 

0.0323 
(0.0741) 

Sin empleados en I+D (CRef.) 
Empleados en I+D 

 
-0.0065 
(0.0149) 

 
-0.0053 
(0.0118) 

Sin departamento de I+D (CRef.) 
Departamento de I+D 

 

 
0.0049 

(0.0161) 

 
0.0541*** 
(0.0127) 
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No es exportador C(Ref.) 
Exportador 

 

 
-0.0164 
(0.0117) 

 
0.0103 

(0.0093) 
No pertenece a un grupo empresarial I+D 

(CRef.) 
Grupo empresarial 

 

 
-0.0211** 
(0.0102) 

 
0.0341*** 
(0.0081) 

 
No es pública (CRef.) 

Pública 
 

0.0284 
(0.0258) 

 
0.0190 

(0.0204) 
Tamaño pequeño (CRef.) 

Tamaño grande 
 

Tamaño mediano 

 
-0.0439*** 

(0.0124) 
-0.0263*** 

(0.0096) 

 
0.0128 

(0.0098) 
0.0064 

(0.0076) 
No coopera en financiamiento (CRef.) 

Cooperación en financiamiento 
 

0.0241** 
(0.0115) 

 
0.0389*** 
(0.0091) 

No coopera en asistencia técnica (CRef.) 
Cooperación en asistencia técnica 

 
0.0042 

(0.0082) 

 
-0.0019 
(0.0065) 

No coopera en información (CRef.) 
Cooperación en información 

 
0.0164* 
(0.0090) 

 
0.0136* 
(0.0072) 

No usa patentes (CRef.) 
Patentes 

 
0.0136 

(0.0116) 

 
0.0507*** 
(0.0092) 

No tiene apoyo gubernamental (CRef.) 
Apoyo gubernamental 

 
0.0029 

(0.0084) 

 
-0.0270*** 

(0.0066) 

*p<0.10; **p<0.05; ***p<0.01 
Errores estándar entre paréntesis 

  

CRef: Categoría de Referencia 

Fuente 1: Estimaciones a partir de datos del ACTI 2009 y 2012 

Elaborado por: las autoras. 

 

 

 

 


