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RESUMEN

Al menos el 80 % de las empresas dedicadas a la fabricación de calzado no innovan 
en Colombia, lo que trae como consecuencias la salida del mercado de estas, 
el objetivo de la investigación es estimar los factores determinantes de esta. Se 
analizaron dos periodos de tiempo, (2017-2018) y (2019-2020). Para lo anterior se usó 
un modelo Logit Ordenado que categoriza el desempeño innovador en empresas no 
innovadoras e innovadoras. Se tomó una base con 238 empresas para el periodo 1 
y 198 para el periodo 2 y se utilizaron tres categorías de determinantes, el esfuerzo 
innovador, la escolaridad y las redes de apoyo que se relacionan positivamente con 
la innovación.
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ABSTRACT

At least 80 % of the companies dedicated to footwear manufacturing do not innovate 
in Colombia, which results in their exit from the market. The objective of the research 
is to estimate the determining factors of this. Two time periods were analyzed, 
(2017-2018) and (2019-2020). For the above, an Ordered Logit model was used that 
categorizes innovative performance in non-innovative and innovative companies. 
A base was taken with 238 companies for period 1 and 198 for period 2 and three 
categories of determinants were used, innovative effort, schooling and support 
networks that are positively related to innovation.
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1. INTRODUCCIÓN
El mundo empresarial moderno impone fuertes presiones competitivas, bien sea por lograr el 
mayor mercado posible o por la maximización de ganancias o la generación de nuevos bienes 
o servicios que generen nuevas rentas, lo que causa que las organizaciones se adapten de for-
ma rápida ante los cambios que impone el mercado, en busca de sostenibilidad y desarrollo 
empresarial, elemento que las empresas pueden alcanzar si realizan innovaciones capaces de 
distinguirlas de las demás y hacerlas atractivas para el consumidor (Castro & Méndez, 2019). En 
el caso de Latinoamérica, innovar “consiste principalmente en cambios graduales que aportan 
elementos nuevos a la empresa en particular, pero que no son nuevos en el mercado interna-
cional y a veces ni siquiera en el mercado local de la empresa” (BID, 2010, p. 41).

Esta investigación estimó los elementos que impactaron a la innovación, bien sea de forma po-
sitiva o negativa, en empresas de fabricación de calzado, con el objetivo de enfocar la política 
pública para apalancar el fenómeno de la innovación y que estas firmas sean sostenibles en el 
tiempo y puedan competir con otras empresas en el entorno nacional e internacional. En Co-
lombia la mayoría de las empresas no innovan, convirtiéndolo en un problema para el progreso 
y evolución del empresariado en el país, las cifras mencionan que ni siquiera el 20 % del total de 
firmas realiza innovaciones para el mercado nacional y menos del 2 % lo hace para el mercado 
internacional, lo que condiciona la competitividad empresarial frente al resto del mundo.

Por otra parte, las empresas de fabricación de calzado representan el 3.3 % del total de las em-
presas dedicadas a la manufactura, siendo el octavo subsector de mayor importancia de 55, 
además, del primer periodo (2017-2018) solo el 11.3 % invirtieron en actividades de investigación y 
desarrollo, mientras que en el segundo periodo (2019-2020) lo hicieron el 13.6 %, aspecto a tener 
en cuenta respecto a los resultados obtenidos de innovación en calzado, donde las empresas 
innovadoras no alcanzan al 20 % del total y que seguramente permea los bajos niveles de inno-
vación en el sub sector.

Así, el subsector de calzado solo representa el 0.5 % del total de la inversión del sector agregado 
de manufacturas, a pesar de ser el octavo en cantidad de empresas, aspecto que motivo la 
selección de este para la investigación, ya que se esperaría encontrar factores determinantes 
que apalanquen la innovación y que estos resultados sirvan para que los hacedores de política 
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pública puedan incentivar el despertar a la innovación y motivar el desarrollo y competitividad 
empresarial. La investigación tiene como objetivo determinar los factores del desempeño inno-
vador en las empresas de calzado, teniendo en cuenta que la mayoría de estas empresas, no 
innovan arriesgando su permanencia en el mercado.

Lo novedoso de la investigación radica, en que se centra en un sub sector poco estudiado des-
de el enfoque cuantitativo, convirtiéndose en la primera aproximación a empresas fabricantes 
de calzado por medio de un modelo ordenado, a partir del desempeño innovador o no de las 
firmas, en el que se obtienen las probabilidades de ocurrencia y el impacto que tiene el esfuerzo 
innovador, la escolaridad como capital humano y el uso de redes de apoyo de las empresas 
desde el modelo propuesto en esta investigación. De esta manera, se realiza un aporte nove-
doso que contribuye a las empresas del subsector y a la academia para entender el fenómeno 
de la innovación, teniendo en cuenta variables no observadas pero medibles por el modelo logit 
multinomial ordenado.

Asimismo, en el artículo se encuentra una primera parte compuesta por la revisión de la litera-
tura que aborda el concepto de innovación en la industria y en el país, además de los factores 
que se tuvieron en cuenta como determinantes de la innovación, posteriormente está la me-
todología propuesta con la justificación, elección y estimación del modelo utilizado, finalmente 
está la sección de resultados y conclusiones.

2. REVISIÓN DE LITERATURA

2.1. Innovación
En la globalización, las nuevas tecnologías y los cambios ambientales y socioeconómicos de-
safían la supervivencia de las empresas, de modo que estas se encuentran en entornos cada 
vez más complejos, exigentes y competitivos (Eraso et al., 2017; Calderón-Andrade et al., 2020; 
Sánchez-Torné et al., 2020). En este contexto, la innovación en las organizaciones es un factor 
esencial para aumentar la capacidad económica, reducir los costos de producción, impulsar la 
creación de empleo y garantizar la permanencia en los mercados (Perticará, 2016; Bravo, 2018; 
Sesay et al., 2018; Medina et al., 2022). En palabras de Salazar et al. (2019), la innovación hace 
referencia a:

(…) la introducción de nuevos bienes y servicios en el mercado, el surgimiento de 
nuevos métodos de producción y transporte, la consecución de la apertura de un 
nuevo mercado, la generación de una nueva fuente de oferta de materias primas 
y el cambio en la organización en su proceso de gestión (p. 248)

Así pues, la innovación puede clasificarse en cinco procesos: primero, la creación y entrada de 
un nuevo producto al mercado, sea este nuevo, se hayan mejorado algunas de las caracte-
rísticas de un producto existente o reduciendo costos en la producción; segundo, el desarrollo 
de métodos de producción novedosos, tanto a nivel técnico como administrativo; tercero, la 
expansión hacia nuevos mercados; cuarto, la diversificación y acceso a materias primas; y, 
quinto, el establecimiento de nuevas organizaciones (Schumpeter, 1976, como se citó en Bravo, 
2018; Romero et al., 2018).

En ese sentido, la innovación en lo referente a las empresas se relaciona con el desarrollo de 
nuevas maneras de producir, reorganizar la estructura organizacional, vender y ofrecer produc-
tos y servicios originales. Todos estos procesos se dan en función de una observación, explo-
ración y aprendizaje sistemáticos por parte de distintos actores dentro y fuera de la empresa, 
como empleados, supervisores, firmas asesoras, políticos, académicos, entre otros (Navarro y 
Villegas, 2016). Los cambios, la invención y el perfeccionamiento de la estructura, los procesos y 
productos de una empresa se han vuelto indispensables para el funcionamiento efectivo, tanto 
en términos de crecimiento económico como en sostenibilidad y transformación social y cultu-
ral (García, 2016; Gregosz, 2016; Sánchez-Torné et al., 2020; Alulema, 2021).
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Si bien las definiciones e implicaciones que tiene la innovación se han abordado desde varios 
enfoques, cualquier análisis de estos procesos debe considerar la competencia económica y 
la coyuntura local (Eraso et al., 2017; Medina et al., 2022). Asimismo, la innovación se caracteriza 
por una actitud hacia el trabajo, lo cual implica una búsqueda constante de oportunidades y 
la capacidad para articular recursos en la consecución de objetivos claros (Navarro y Villegas, 
2016; Vesga, 2017). Desde esta perspectiva, la innovación tendía un desarrollo a partir de tres 
niveles: macroeconómico, organizacional e individual.

El nivel macroeconómico abarca los elementos contextuales que impactan en las actividades 
de la empresa, como pueden ser el desarrollo económico de los países, la amplitud y compe-
tencia del mercado, la tecnología, entre otros. En el nivel organizacional, se encuentra la estrate-
gia empresarial, la organización interna y la cultura de la empresa, además de las capacidades 
y recursos. Finalmente, el nivel individual estaríamos advirtiendo lo que son las características 
psicológicas y las competencias de los sujetos de cada empresa, su nivel educativo y la capa-
cidad de observación y decisión (Vesga, 2017; Bravo, 2018).

A modo de síntesis, la innovación implica el uso de nuevo conocimiento para la mejora o trans-
formación de productos, servicios, procesos o empresas (Bravo, 2018). Lo anterior con el objetivo 
de obtener ventajas competitivas, destacarse en el mercado, generar crecimiento económico 
y mayores ganancias para la empresa, así como superar el umbral de pobreza, producir bien-
estar para la población y contribuir a la sostenibilidad de la industria (García, 2016; Bravo, 2018; 
Salazar et al., 2019; Alulema, 2021).

2.2. Innovación en la industria del calzado
Con base en lo anterior, se evidencia el vasto impacto de la innovación sobre los negocios (Ves-
ga, 2017; Medina et al., 2022). Particularmente en la industria del calzado, las empresas no son 
ajenas a las transformaciones del entorno, a la competitividad y la alta incertidumbre, producto 
de las afectaciones políticas, sociales, ambientales y económicas (González y González, 2017; 
Calderón-Andrade et al., 2020). Dado lo anterior, es necesario evaluar los procesos de innova-
ción de estas empresas para destacar en el mercado y, a la vez, contribuir al progreso de su 
entorno.

Una de las perspectivas de análisis más adecuadas para el sector del calzado es el Sistema Re-
gional de Innovación, que examina cómo la infraestructura institucional influye en la innovación 
dentro de la estructura productiva de una región. Este sistema se compone de dos subsistemas: 
la generación y la explotación del conocimiento. El primero involucra a los actores sociales, 
económicos y académicos que producen conocimiento, mientras que el segundo se centra en 
las empresas que utilizan este conocimiento en la producción comercial de bienes y servicios 
innovadores (Eraso et al., 2017; García, 2017; Romero et al., 2018).

Este sistema ha demostrado una correlación significativa con los índices de innovación de la in-
dustria del calzado, principalmente en el producto y la producción. Mientras que las áreas en las 
que menos se innova son: el marketing, la estructura organizacional, el cambio de maquinaria 
y el uso de nuevas tecnologías (Eraso et al., 2017). No obstante, con base en los componentes 
del Sistema Regional de Innovación, la innovación en este sector se promueve, en su mayoría, a 
través de alianzas con otras empresas del sector, institutos tecnológicos y firmas de consultoría 
(Eraso et al., 2017; González y González, 2017; Romero et al., 2018).

Por otro lado, la expansión hacia mercados internacionales requiere que la industria del calzado 
adopte innovaciones tecnológicas con un enfoque ambiental, con el objetivo de fomentar tanto 
el desarrollo local como la gestión de residuos y la reducción del impacto ambiental durante la 
producción (Carrillo et al., 2017). En esta misma línea, han surgido las Islas de Diseño, iniciativas 
que promueven la innovación socioambiental a través del principio de las tres R: Redescubrir, 
Reorganizar y Rediseñar. La primera R hace referencia al trabajo colaborativo, la segunda impli-
ca una sinergia entre la industria y los usuarios, y la tercera se centra en la implementación de 
soluciones efectivas (Alulema, 2021).
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Paralelamente, la reingeniería de procesos y los modelos simulados han mostrado resulta-
dos positivos al aumentar la tasa de producción de calzado y reducir los tiempos de entrega 
(Calderón-Andrade et al., 2020). Ambos métodos son complementarios entre sí, puesto que la 
reingeniería de procesos sirve para identificar los problemas dentro de la empresa y formular 
soluciones, y los modelos de simulación permiten comparar las posibles soluciones con los pro-
cesos existentes. No obstante, existe un vacío conceptual en la aplicación de estas estrategias 
de innovación en la industria del calzado (Calderón-Andrade et al., 2020).

De igual manera, la industria del calzado ha sido transformada por la tecnología 3D, que ha 
impactado tanto en el diseño y la producción (industrial y textil), como en la integración de 
elementos tecnológicos y ecológicos (Bañegil, 2022). Esta tecnología permite la creación de 
nuevos diseños y portafolios digitales para visualizar los modelos antes de su producción física, 
así como escanear la forma del pie para agilizar el proceso y obtener muestras para revisión, 
evitando así el desperdicio de recursos (Vanderploeg et al., 2016; Medina, 2021; Xiao & Kan, 2022). 
Estas soluciones permiten mitigar un mayor deterioro del medio ambiente dentro de la cadena 
productiva y así implementar procesos operativos alineados con la innovación sostenible para 
mejorar su desempeño innovador e impulsar la sustentabilidad en la empresa (Cantú, 2025).

2.3. Innovación en la industria del calzado en Colombia
En el caso de Colombia, el país atraviesa un momento crucial en su desarrollo, ya que pasa 
de tener una economía cerrada, en la que competía con productos y servicios de menor valor 
agregado provenientes de naciones de bajos ingresos, a una economía moderna con mer-
cados abiertos y competidores más avanzados (García, 2016). No obstante, las empresas del 
sector calzado en el país afrontan diversas problemáticas por la escasa inversión en tecnología, 
infraestructura y capital humano para la innovación (Guzmán y Abreo, 2017; López-Hurtado et 
al., 2018; Romero et al., 2018; Villamizar et al., 2021). Como afirma Burbano (2017): “(…) con respec-
to a la innovación, la estrategia que más utilizan las pymes para mejorar su competitividad está 
relacionadas con estrategias de descuentos (…)” (p.79).

En cuanto a la innovación tecnológica, la industria del calzado en Colombia muestra niveles 
de actividad relativamente bajos, aunque se destaca por la diversificación de diseños y una 
adecuada relación entre la calidad del producto y su precio (Ramírez y Rayo, 2016; Sarmiento, 
2017; Romero et al., 2018). En este contexto, la innovación dentro de la industria del calzado en el 
país se centra, principalmente, en la introducción de mejoras en el producto y el desarrollo de 
diseños atractivos y novedosos, más que en la implementación de tecnologías para la transfor-
mación de procesos y la estructura organizacional (López-Hurtado et al., 2018).

Para abordar estas dificultades, en Colombia se ha buscado articular las políticas de producti-
vidad y el fomento de la innovación en las organizaciones, impulsando estos procesos en la in-
dustria del calzado a nivel estatal (García, 2016). Las políticas públicas de apoyo a la innovación 
en el país se desarrollan en base a tres líneas de acción. En primer lugar, se promueve el uso 
del conocimiento y la incorporación de estudios académicos. En segundo lugar, se fomenta la 
adopción de tecnología para la transformación de procesos, con el objetivo de generar mayor 
competitividad. Y, en tercer lugar, se enfatiza la gestión del capital humano, aprovechando la 
experiencia y fortaleciendo el conocimiento técnico y la educación formal (López-Hurtado et al., 
2018).

En contraste con el panorama general, la industria del calzado en Colombia ha implementado 
estrategias de comercio electrónico (e-commerce) y marketing digital con el fin de ampliar su 
alcance entre los clientes y fomentar su participación en los procesos de producción (Burbano, 
2017; Guzmán y Abreo, 2017; Ovalles–Pabón et al., 2017). La interacción y comunicación a través 
de redes sociales y aplicaciones en Internet (Facebook, Instagram, X, entre otras) posibilita que 
los potenciales compradores sean protagonistas en los procesos industriales, ya que tienen la 
posibilidad de influir en la promoción y consumo colaborativo del calzado (Guzmán, 2018).
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Sumado a lo anterior, el uso de tecnologías y redes sociales como herramientas de marketing y 
ampliación de canales de comercialización dependen del fortalecimiento de las competencias 
digitales en el capital humano de la industria del calzado (Burbano, 2017; Guzmán y Gutiérrez, 
2018). Las herramientas digitales, por sí solas, son insuficientes para mejorar la competitividad, 
por lo cual es fundamental que los trabajadores adquieran conocimientos para interactuar con 
el consumidor a través de la generación y gestión de contenidos multimedia (Guzmán y Gutié-
rrez, 2018).

2.4. Determinantes de la innovación

2.4.1 Esfuerzo innovador
La innovación se ha estimado de diferentes formas, mediante el uso de distintos factores deter-
minantes de la misma, por ejemplo, Mairesse y Mohnen (2010), utilizaron indicadores de adqui-
sición de registros, ingresos y participación provenientes por nuevos productos, capacitación y 
formación del recurso humano, de la misma forma para Garry y Villareal el uso de estadísticas 
de información oficial e indicadores clave (Garry y Villarreal, 2016, p. 67), como los registros de 
marcas, que se utilizan frecuentemente en la medición de resultados que conducen a la inno-
vación (Löfsten citado por Maldonado Guzmán, Pinzón Castro y Marín Aguilar, 2018, pp. 137 - 138), 
también la introducción o no de nuevos productos y procesos (Purchase & Volery, 2020).

Leal (2012) mencionan que una innovación nueva para el mercado nacional e internacional es 
obtenida “cuando se aplican tecnologías que originan nuevos productos o procesos.” (p. 543), 
por lo anterior es importante desarrollar nuevos modelos de gestión basados en los objetivos 
y estrategias de las empresas que puedan estar asociados a métodos organizativos, técnicas 
de comercialización y certificaciones de calidad entre otros (Sánchez Sumelzo, 2012, p. 21) y la 
protección de la propiedad intelectual (Reznakova & Stefankova, 2022), por medio del uso de 
patentes, secretos industriales y registros de marcas y diseños.

2.4.2 Escolaridad y capital humano
Otro elemento esencial en la estimación de la innovación está arraigado al talento de los tra-
bajadores de una organización y como este se gestiona para obtener innovaciones (Veláz-
quez y Cruz, 2022, p.106) como lo menciono Pavitt (1997), la acumulación de conocimiento es 
fundamental para el proceso innovador, en síntesis “la tecnología y la información las pueden 
adquirir la mayoría de las empresas, de tal modo que la forma de diferenciarse de las restantes 
empresas y obtener ventajas competitivas viene dada por la capacidad que tiene el personal” 
(Águila y Padilla, 2010, p.137), Daksa et al (2018) acota que el uso de personal calificado impacta 
directamente el desempeño innovador de las empresas, adicional Mendez et al (2025) encon-
traron evidencia de que el capital humano es un recurso interno esencial para la innovación. 
Sumado a esto, los proyectos de inversión son los espacios en que las empresas permiten que 
el talento humano desarrolle habilidades y capacidades de gestión de trabajo en equipo y lide-
razgo colaborativo (Infante y Díaz, 2020)

Así, la escolaridad medida por procesos educativos, junto al capital humano como generado-
res de conocimiento mediante la experiencia y perfeccionamiento de habilidades otorga a las 
empresas mayores posibilidades de crear innovaciones (Verduguez Vargas, 2020, p. 131), luego, 
los factores internos de una organización determinan la importancia del talento humano para 
la innovación y las políticas públicas (Terán et al., 2017). De este modo la escolaridad del recurso 
humano facilita la relación de formación y competitividad, impactando positivamente el des-
empeño innovador (Planing, 2017; Langeback & Vásquez, 2007; Águila y Padilla, 2010; Leal, 2012; 
Bernal y Rodríguez, 2019; Rayran, 2020).
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2.4.3 Redes de Apoyo
Otro determinante de la innovación es el que conforman las redes de apoyo o de cooperación, 
entre las cuales figuran agencias gubernamentales, universidades, organismos normativos, 
apoyo técnico entre otros (Porter, 1998.; Perego, 2000; Baena, et al., 2006), encontrando, que 
a mayor vinculación con otras empresas mayor va a ser la capacidad de crear innovaciones 
(Sánchez y Avancini, 2017; Ayneto, 2019; Morales y Díaz, 2019), como lo confirman Delgado et al 
(2017) “los acuerdos de colaboración aumentan la efectividad de las actividades y los procesos 
de innovación” (2021, p.90).

El intercambio de bienes, servicios y conocimiento se alcanza mediante la conformación de 
redes (Van et al, 2001, p. 187) o como mencionan Bouncken, Fredrich, Kraus y Ritala “bajo altos 
niveles de intensidad competitiva percibida, el poder experto de los socios resulta ser negativo 
para la creación de valor relacionado con la innovación” (2020, p.241), lo que conduce a que las 
empresas obtengan ventajas en el mercado a través de la cooperación y uso de información 
de carácter global suministrada por diferentes instituciones (Igartua, Retegi y Ganzarain, 2018, 
p.46).

Es así que, para Martínez et al (2018) “La capacidad de desarrollar conjuntamente y absorber 
conocimientos del exterior es una capacidad valiosa y difícil de imitar por los competidores en 
entornos ágiles” (p.62), es decir, “las colaboraciones nacionales son más importantes para el 
rendimiento de la innovación debido a la cultura y las regulaciones compartidas” (Cumbers, 
Mackinnon y Chapman (2003) citado por Zahoor y Al-Tabbaa 2020, p.104), en conclusión refor-
zar los sistemas de gestión, las relaciones externas de cooperación y el capital humano son la 
clave para trasladar el conocimiento individual a un nivel organizacional y obtener innovacio-
nes (Kianto, Saenz y Aramburu, 2017, p.17).

3. BASE DE DATOS Y METODOLOGÍA
El tipo de información utilizada para esta investigación es de corte longitudinal, recolectada en 
dos momentos del tiempo, el primero para los años 2017-2018 y el segundo para los años 2019-
2020, donde la población utilizada corresponde a 248 empresas con actividades relacionadas 
con la fabricación de calzado para el primer periodo de tiempo seleccionado y 198 empresas 
para el segundo periodo de tiempo seleccionado en Colombia (N1=248), (N2=198) donde los 
individuos (i) a estudiar son cada una de estas empresas, las cuales se suponen independiente 
e idénticamente distribuidas. La variable dependiente es de carácter discreto y corresponde a 
un vector (Nx1) de variables aleatorias que toman un valor limitado y conocido de valores Y_i ϵ 
{0,1}, que en este caso son dos alternativas ordenadas.

La estimación por el método de máxima verosimilitud consiste en maximizar la función de ve-
rosimilitud y permite resolver los problemas de acotamiento, discretitud y no normalidad, razón 
por la cual, se utilizó el modelo de variable dependiente discreta, logit multinomial ordenado, 
que además tiene la ventaja de que no requiere del supuesto de normalidad en los errores y 
disminuye la varianza de estos, logrando errores estándar más pequeños (Davidson y MacKin-
non, 2004).

Frente a la justificación del uso del modelo logit multinomial ordenado, para Davidson y Mac-
kinnon (2004), estos modelos de elección son útiles cuando la decisión de un individuo, en este 
caso una empresa tiene diferentes alternativas o posibles resultados no cuantificables, pero 
si observable mediante la asignación de un valor resultado de la veracidad o no de un evento 
particular.

Además, de acuerdo con Cameron y Trivedi (2005), el modelo logit multinomial ordenado es 
viable al tener una variable dependiente que expresa más de dos opciones, que es el que sigue 
esta investigación. Adicional, si la variable dependiente cumple con características de discreti-
tud y orden, el uso de información aportada, permite mejores resultados.
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Por lo anterior, el planteamiento para encontrar los determinantes de la innovación se realizó a 
través de un modelo ordenado, para el cual se tomaron los datos de la EDIT IX y EDIT X, recogidas 
por el Departamento administrativo Nacional de Estadística (DANE). A partir, de la información 
recolectada por las encuestas se hace uso de una variable dependiente construida cualitativa-
mente de acuerdo con el tipo de innovación empleado por la compañía. Así se construyó como 
variable dependiente al tipo de innovación, tomando valores de 0 y 1, es decir, 0 si no realizó 
innovaciones y 1 si las realizó.

En el caso de las variables independientes, a partir, de la revisión de literatura se tomaron cate-
gorías asociadas a:

1.	 Esfuerzo innovador

2.	 Escolaridad y capital humano

3.	 Redes de apoyo

Frente al tema de esfuerzo innovador inicialmente se tuvieron en cuenta la tenencia o no de las 
siguientes variables:

•	 Introducción de métodos de prestación de servicios o producción de bienes nuevos o 
mejorados en su empresa, para cada periodo de cada encuesta. Si=1, No=2

•	 Introducción de métodos organizativos nuevos o mejorados, implementados en el fun-
cionamiento interno de la empresa, para cada periodo de cada encuesta. Si=1, No=2

•	 Introducción de técnicas de comercialización nuevas o mejoradas en su empresa, para 
cada periodo de cada encuesta. Si=1, No=2

•	 Registros de diseños industriales, para cada periodo de cada encuesta. Si=1, No=2

•	 Registros de marcas y otros signos distintivos, para cada periodo de cada encuesta. Si=1, 
No=2

•	 Registros de marcas comerciales, otros signos distintivos y denominaciones de origen, 
para cada periodo de cada encuesta. Si=1, No=2

•	 Secreto Industrial, para cada periodo de cada encuesta. Si=1, No=2

•	 Alta complejidad en el diseño, para cada periodo de cada encuesta. Si=1, No=2

•	 Certificaciones de calidad de proceso, para cada periodo de cada encuesta. Si=1, No

•	 Certificaciones de calidad de producto, para cada periodo de cada encuesta. Si=1, No=2

•	 Cumplimiento de reglamentos técnicos, para cada periodo de cada encuesta. Si=1, No=2

•	 En el segundo caso, para retratar la escolaridad y el capital humano inicialmente se to-
maron las siguientes variables:

•	 Cantidad de personal ocupado con Maestría, para cada periodo de cada encuesta.

•	 Cantidad de personal ocupado con Especialización, para cada periodo de cada encues-
ta.

•	 Cantidad de personal ocupado con Pregrado, para cada periodo de cada encuesta.

•	 Cantidad de personal ocupado con Tecnólogo, para cada periodo de cada encuesta.

•	 Cantidad de personal ocupado con Técnico profesional, para cada periodo de cada en-
cuesta.

•	 Cantidad de personal ocupado con Educación secundaria (Completa), para cada pe-
riodo de cada encuesta.

•	 Cantidad de personal ocupado con Educación primaria, para cada periodo de cada en-
cuesta.
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•	 Cantidad de personal ocupado sin educación, para cada periodo de cada encuesta.

•	 Cantidad de empleados con certificaciones de competencias laborales inherentes a la 
actividad(es) principal(es) que desarrolla la empresa, para cada periodo de cada en-
cuesta.

En el caso de la tercera categoría de redes de apoyo se incluyeron la tenencia o no de las si-
guientes variables:

•	 La empresa obtuvo contratos con entidades del sector público nacional, para cada pe-
riodo de cada encuesta. Si=1, No=2

•	 Acuerdos o contratos de confidencialidad con otras empresas. Si=1, No=2

•	 Acuerdos o contratos de confidencialidad con el personal empleado. Si=1, No=2

No obstante, en cada caso no todas las variables independientes fueron significativas, por lo 
anterior, los factores determinantes del desempeño innovador para el periodo 2017-2018 (mo-
delo 1) y 2019-2020(modelo 2) son:

Modelo 1, determinantes del desempeño innovador 2017-2018:

•	 REGDIN Registros de diseños industriales durante el periodo 2017-2018. Si=1, No=2

•	 REGMAR Registros de marcas comerciales, otros signos distintivos y denominaciones de 
origen durante el periodo 2017-2018. Si=1, No=2

•	 CERTCAL Certificaciones de calidad de producto durante el periodo 2017-2018. Si=1, No=2

•	 PREGRADO Cantidad de personal ocupado con pregrado durante el periodo 2017-2018

•	 TECNOLOGO Cantidad de personal ocupado con tecnólogo durante el periodo 2017-2018

•	 CERTLAB Cantidad de empleados con certificaciones de competencias laborales in-
herentes a la actividad(es) principal(es) que desarrolla la empresa durante el periodo 
2017-2018

•	 SECPUBN La empresa obtuvo contratos con entidades del sector público nacional duran-
te el periodo 2017-2018. Si=1, No=2

•	 CONFEMPRESAS Acuerdos o contratos de confidencialidad con otras empresas. Si=1, No=2

•	 CONFPERSONAL Acuerdos o contratos de confidencialidad con el personal empleado. 
Si=1, No=2

•	 Modelo 2, determinantes del desempeño innovador 2019-2020:

•	 REGMAR Registros de marcas comerciales, otros signos distintivos y denominaciones de 
origen durante el periodo 2019-2020. Si=1, No=2

•	 CERTCAL Certificaciones de calidad de producto durante el periodo 2019-2020. Si=1, No=2

•	 REGLTEC Cumplimiento de reglamentos técnicos durante el periodo 2019-2020. Si=1, No=2

•	 PREGRADO Cantidad de personal ocupado con pregrado durante el periodo 2019-2020

•	 TECNOLOGO Cantidad de personal ocupado con tecnólogo durante el periodo 2019-2020

•	 TECNICO Cantidad de Personal con Técnico profesional, durante el periodo 2019-2020

•	 SINEDU1 Cantidad de Personal empleado sin educación año 2019

•	 SINEDU2 Cantidad de Personal empleado sin educación año 2020

•	 SECPUBN La empresa obtuvo contratos con entidades del sector público nacional duran-
te el periodo 2019-2020. Si=1, No=2
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De este modo, los factores determinantes de la innovación propuestos en esta investigación, 
para compañías del sector de fabricación de calzado serán significativos y expondrán el im-
pacto en términos de probabilidad para cada una de las categorías de tipo de innovación exis-
tente en Colombia, de tal forma que sea posible aportar desde la construcción de un modelo 
econométrico empírico en la carrera por entender y explicar este fenómeno en el país, en el 
subsector estudiado.

4. ESTIMACIONES Y RESULTADOS

4.1. Estimaciones determinantes de la innovación
El desempeño innovador es una variable que toma valores de 0 y 1, siendo 0 cuando la empresa 
no realiza ningún tipo de innovación y 1 cuando la organización realizó al menos una innovación 
en el periodo de referencia bien sea para el mercado nacional o para el mercado internacional, 
y se formuló de la siguiente forma:

1. 

2. 

Empresas que no innovaron (0),

3.  

4. 

5 . 

6. 

7. 

Empresas que innovan (1),

8. 

9. 

Aquí representa la función de distribución acumulada de los residuos, entonces, el logit ordena-
do se emplea por medio de la función logística

10. 
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Tanto, los umbrales como los estimadores, son estimados a través del método de máxima ve-
rosimilitud, es decir, maximizando la verdadera probabilidad de que las empresas de calzado 
no innoven o innoven en el periodo de referencia, mediante el uso de Newton Rapson, un algorit-
mo iterativo de optimización. Por último, se obtienen los efectos marginales y a partir de estos se 
cuantifica la probabilidad de realizar o no innovaciones, teniendo en cuenta el cambio de cada 
regresor y manteniendo lo demás constante (Cameron & Trivedi, 2005).

11. 

12. 

De lo anterior, como lo menciona Greene 2007, la probabilidad de que exista desempeño in-
novador o no, es determinado por el estimador calculado para el cambio por unidad de cada 
variable independiente, es decir, el efecto marginal determina la probabilidad de ocurrencia de 
no innovar o innovar en una empresa de calzado para el periodo de referencia.

4.1.1 Estimación del modelo
La estimación puntual del modelo 1 para el periodo 2017-2018 es:

Innovacion2017-2018 = - β1(REGDIN) - β2(REGMAR) - β3(CERTCAL) + β4(PREGRADO) + 
β5(TECNOLOGO) + β6(CERTLAB) - β7(SECPUBN) - β8(CONFEMPRESAS) - β 9(CONFPERSONAL) +

Mientras que la estimación puntual del modelo 2 para el periodo 2019-2020 es:

Innovacion2019-2020 = - β1(REGMAR) - β2(CERTCAL) - β3(REGLTEC) + β4(PREGRADO) + 
β5(TECNOLOGO) + β6(TECNICO) - β7(SINEDU1) + β8(SINEDU2) - β 9(SECPUBN) +

Ahora en la tabla 1, se muestran los resultados de las estimaciones realizadas a cada modelo 
propuesto en esta investigación, resaltando la relación esperada de cada factor determinante 
del desempeño innovador, medido por medio del signo obtenido, siendo + una relación positiva 
y – una relación negativa, además se muestra la significancia individual, la significancia con-
junta y la bondad de ajuste de los modelos.
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Tabla 1. Factores determinantes de la innovación en empresas de calzado.

Modelo 1 (2017-2018) Modelo 2 (2019-2020)

Estimador P > I z I Estimador P > I z I

ESFUERZO 
INNOVADOR

REGDIN –2.667 0.069*

REGMAR –1.643 0.140 –1.976 0.017**

CERTCAL –1.879 0.092* 0.686 0.787

REGLTEC –0.854 0.089*

ESCOLARIDAD

PREGRADO 0.110 0.027** 0.340 0.001***

TECNOLOGO –0.777 0.041** –0.141 0.116

TECNICO 0.115 0.090*

CERTLAB 0.026 0.406

SINEDU1 –1.464 0.006***

SINEDU2 1.844 0.011**

REDES DE 
APOYO

SECPUBN –1.237 0.068* –1.120 0.184

CONFEMPRESAS –1.123 0.099*

CONFPERSONAL –0.811 0.166

SIGNIFICANCIA 
CONJUNTA chi2 0.000*** 0.000***

BONDAD DE 
AJUSTE Pseudo R2 0.2095 0.3403

Fuente: Elaboración propia mediante el uso de STATA (Signif. codes:‘***’ 0.01 ‘**’ 0.05 ‘*’ 0.1)

Por medio del estadístico Z se evaluó la significancia individual de la relación de los factores 
determinantes de la innovación y el desempeño innovador, encontrando en el modelo 1 que 
las relaciones esperadas son satisfactorias en 8 de los 9 casos, particularmente para el beta 
del factor determinante TECNOLOGO no lo fue encontrando una relación inversa, en el modelo 
2 las relaciones esperadas están en 7 de los 9 casos, coincidiendo con el modelo 1 en el factor 
de TECNOLOGO y en el caso de CERTCAL que a su vez no fue significativo, además en el caso de 
SINEDU2 el signo esperado puede ser explicado por la pandemia, ya que en el 2020 se pueden 
priorizar casos de personal sin educación.

Por medio del estadístico chi-cuadrado (chi2) y de la prueba de Wald se evaluó la significancia 
conjunta de los estimadores para cada modelo, en ambos casos, se observa la probabilidad 
(prob > chi2 = 0.000), que al ser inferior al nivel de significancia (α=0.05), rechaza la hipótesis 
en la que todos parámetros estimados sean cero o, dicho en otras palabras, el modelo en su 
conjunto es significativo para explicar el tipo de innovación.

Finalmente, las validaciones de la bondad de ajuste se realizaron por medio del pseudo R2 de 
Mc Fadden, así el pseudo R2 es la medida de ajuste de los modelos, mostrando para el modelo 1 
un valor de 0.2095 y en el modelo 2 un valor de 0.3403; por lo que es posible afirmar que ambos 
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modelos tienen una bondad de ajuste aceptable, teniendo en cuenta que, un buen ajuste para 
modelos multinomiales ordenados se encuentra entre 0.2 y 0.4.

Posteriormente se obtienen los impactos de cada determinante a través de los efectos margi-
nales, enfatizando que en los resultados de la tabla 1 o regresión multinomial ordenada, no se 
realiza una interpretación de los valores numéricos de los estimadores sino que se analizan úni-
camente las relaciones esperadas con los signos obtenidos, de lo que se concluye que un signo 
positivo implica que un aumento de la variable independiente mejora el proceso innovador y 
una disminución de la variable independiente ocasiona una disminución en el mismo proceso.

Ahora se presentan los efectos marginales estimados para cada modelo y se realiza la inter-
pretación de estos.

4.1.2 Efectos marginales
La tabla 2, permite observar los efectos marginales de no obtener innovaciones para cada pe-
riodo de tiempo observado en las empresas de fabricación de calzado.

Tabla 2. Efectos marginales empresas de fabricación de calzada sin innovaciones.

Modelo 1 (2017-2018) Modelo 2 (2019-2020)

P > I z I P > I z I

ESFUERZO 
INNOVADOR

REGDIN 0.266 0.074*

REGMAR 0.164 0.145 0.295 0.020**

CERTCAL 0.188 0.094* –0.102 0.789

REGLTEC 0.128 0.092*

ESCOLARIDAD

PREGRADO –0.110 0.036** –0.051 0.004***

TECNOLOGO 0.008 0.049** 0.021 0.135

TECNICO –0.017 0.127

CERTLAB –0.002 0.406

SINEDU1 0.219 0.011**

SINEDU2 –0.275 0.016**

REDES DE 
APOYO

SECPUBN 0.123 0.069* 0.168 0.184

CONFEMPRESAS 0.112 0.100*

CONFPERSONAL 0.081 0.161

PROBABILIDAD 
OCURRENCIA Prob 88.74 % 81.73 %

Fuente: Elaboración propia mediante el uso de STATA (Signif. codes:‘***’ 0.01 ‘**’ 0.05 ‘*’ 0.1)
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De los resultados obtenidos, luego de realizar los efectos marginales para empresas de calzado 
que no obtuvieron innovaciones en Colombia, en el modelo 1, se encontró que la probabilidad 
de no innovar por parte de una empresa dedicada a la fabricación de calzado en Colombia es 
del 88.74 %, además, es posible afirmar con un 90 % de confianza, que el pasar de tener regis-
tros de diseños industriales a no tenerlos causa un aumento del 26.6 % en la probabilidad de no 
innovar para una firma de calzado, algo similar sucede con las certificaciones de calidad de 
producto, en este caso pasar de tenerla o no tenerla aumenta la probabilidad de no innovar en 
un 18.8 %, mientras tanto el pasar de tener contratos con entidades del sector público nacional 
a no tenerlos aumenta la probabilidad de no innovar en un 12.3 % y el no realizar acuerdos de 
confidencialidad con otras empresas aumenta la probabilidad de no innovar en 11.2 %.

También se encontró con un 95 % de confianza que contratar más personal calificado con un 
pregrado en áreas de interés para las empresas reduce la probabilidad de no innovar en un 11 % 
y contratar más personal con el grado de tecnólogo aumenta la probabilidad de no innovar 
en un 0.8 %, valor que no genera un impacto alto, pero que sin duda causa curiosidad por su 
impacto en la innovación, mostrando que el nivel de tecnólogo no aporta a este proceso inno-
vador, además, en los casos de registros de marcas comerciales, empleados con certificados 
de competencias laborales y acuerdos de confidencialidad con empleados de la firma no son 
significativas para determinar el que las empresas no innoven en el periodo 2017-2018.

Para el modelo 2 que abarca el periodo de tiempo 2019-2020 la probabilidad de no innovar es 
del 81.73 %, un poco menor al periodo anterior, adicional, con los resultados obtenidos es posible 
afirmar con un 99 % de confianza que el contratar personal con un título de pregrado disminu-
ye la probabilidad de no innovar en un 5.1 % en empresas del sector de fabricación de calzado, 
mientras que con un 95 % de confianza se puede mencionar que el no tener registros de marca 
comercial incrementa la probabilidad de no innovar en un 29.5 %, mientras que para el caso 
de contratar personal sin educación en el año 2019, esta contratación adicional aumenta las 
probabilidades de no innovar en un 21.9 %, pero, en el año 2020 ocurre lo contrario, cada contra-
tación adicional de personal sin educación reduce la probabilidad de no innovar en un 27.5 %.

Ahora, al 90 % de confianza es posible afirmar que el no tener cumplimiento de reglamentos 
técnicos incrementa la probabilidad de no innovar en un 12.8 %, por último, en el caso de certi-
ficaciones de calidad de producto, nivel educativo de tecnólogo, técnico y contratación con el 
sector público nacional no son significativas para explicar el no desarrollo de innovaciones por 
parte de las empresas de calzado durante el periodo 2019-2020. Ahora se muestran los efectos 
marginales para empresas del sector de fabricación de calzado que alcanzaron al menos una 
innovación en Colombia en los periodos de referencia de cada modelo.
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Tabla 3. Efectos marginales empresas de fabricación de calzado innovadoras.

Modelo 1 (2017-2018) Modelo 2 (2019-2020)

P > I z I P > I z I

ESFUERZO 
INNOVADOR

REGDIN –0.266 0.074*

REGMAR –0.164 0.145 –0.295 0.020**

CERTCAL –0.188 0.094* 0.102 0.789

REGLTEC –0.128 0.092*

ESCOLARIDAD

PREGRADO 0.110 0.036** 0.051 0.004***

TECNOLOGO –0.008 0.049** –0.021 0.135

TECNICO 0.017 0.127

CERTLAB 0.002 0.406

SINEDU1 –0.219 0.011**

SINEDU2 0.275 0.016**

REDES DE 
APOYO

SECPUBN –0.123 0.069* –0.168 0.184

CONFEMPRESAS –0.112 0.100*

CONFPERSONAL –0.081 0.161

PROBABILIDAD 
OCURRENCIA Prob 11.26 % 18.27 %

Fuente: Elaboración propia mediante el uso de STATA (Signif. codes:‘***’ 0.01 ‘**’ 0.05 ‘*’ 0.1)

De los resultados obtenidos, luego de realizar los efectos marginales para empresas de calzado 
que innovaron en Colombia en cada periodo seleccionado, en el modelo 1, se encontró que la 
probabilidad de innovar por parte de una empresa dedicada a la fabricación de calzado en Co-
lombia es del 11.26 %, además, es posible afirmar con un 90 % de confianza, que el tener registros 
de diseños industriales ocasiona un aumento del 26.6 % en la probabilidad de innovar para una 
firma de calzado, lo mismo ocurre con las certificaciones de calidad de producto pues tenerlas 
incrementa la probabilidad de innovar en un 18.8 %, de igual manera tener contratos con enti-
dades del sector público nacional aumenta la probabilidad de innovar en un 12.3 % y el realizar 
acuerdos de confidencialidad con otras empresas aumenta la probabilidad de innovar en 11.2 %.

También se encontró con un 95 % de confianza que contratar más personal calificado con un 
pregrado en áreas de interés para las empresas potencializa la probabilidad de innovar en un 
11 % y contratar más personal con el grado de tecnólogo baja la probabilidad de innovar en un 
0.8 %, además, en los casos de registros de marcas comerciales, empleados con certificados 
de competencias laborales y acuerdos de confidencialidad con empleados de la firma no son 
significativas para determinar el que las empresas innoven en el periodo 2017-2018.

En el caso del modelo 2 que abarca el periodo de tiempo 2019-2020 la probabilidad de innovar 
es del 18.27 %, mayor respecto al periodo anterior, adicional, con los resultados obtenidos es 
posible afirmar con un 99 % de confianza que el contratar personal con un título de pregrado 
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aumenta la probabilidad de innovar en un 5.1 % en empresas del sector de fabricación de calza-
do, mientras que con un 95 % de confianza se puede mencionar que el tener registros de marca 
comercial incrementa la probabilidad de innovar en un 29.5 %, por otro lado, para el caso de 
contratar personal sin educación en el año 2019, esta contratación adicional disminuye las pro-
babilidades de innovar en un 21.9 %, pero, en el año 2020 ocurre lo contrario cada contratación 
adicional de personal sin educación aumenta la probabilidad de innovar en un 27.5 %, hallazgo 
a tener en cuenta si se tiene en cuenta que en 2019 aun no estábamos en pandemia y en 2020 sí.

Ahora, al 90 % de confianza es posible afirmar que el tener cumplimiento de reglamentos técni-
cos incrementa la probabilidad de innovar en un 12.8 %, por último, en el caso de certificaciones 
de calidad de producto, nivel educativo de tecnólogo, técnico y contratación con el sector pú-
blico nacional no son significativas para explicar el desarrollo de innovaciones por parte de las 
empresas de calzado durante el periodo 2019-2020.

5. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES
Esta investigación ratifica que la innovación se puede medir por medio del desempeño innova-
dor, como empresas que innovan y empresas que no lo hacen, mostrando que para el caso de 
Colombia en el sector de calzado más del 80 % de las empresas no realiza innovaciones, como 
se evidenció en cada periodo. Sin embargo, cabe rescatar que para el periodo comprendido 
entre 2019 y 2020 las empresas que mayor resistieron los embates de la pandemia son empre-
sas que venían con un desempeño innovador, lo que confirma la importancia de la innovación 
en la sostenibilidad empresarial.Lo anterior se menciona porque para el periodo 2017-2018 las 
empresas que respondieron la encuesta fueron 248, mientras que para el periodo 2019-2020 lo 
hicieron 198, lo que implica una reducción del 20 %, es decir, 50 empresas que salieron del mer-
cado. A pesar de esto, el porcentaje de empresas en 2019-2020 que innovaron fue superior al 
porcentaje de empresas que innovaron en 2017-2018, esto se explica desde revisiones sistemá-
ticas de literatura, en el que los procesos de adaptación fueron las principales estrategias de 
resiliencia frente a un escenario de pandemia (García-Madurga et al., 2021).

La metodología propuesta fue exitosa y concuerda con la literatura frente a determinantes de 
la innovación, ya que el esfuerzo de las empresas por innovar mantiene una relación positiva 
con la innovación (Mendez et al., 2025), en otras palabras mayores esfuerzos en obtener, regis-
tros de diseño, de marcas, certificaciones de calidad y reglamentos técnicos produce mayores 
probabilidades de innovar, lo mismo ocurre con el capital humano medido mediante el nivel 
educativo alcanzado, entre mayor sea este mayor es el impacto en los procesos que conducen 
a las empresas a innovar. Así mismo ocurre con las redes de apoyo, entre mayor cooperación 
exista y haya un flujo mayor de información mayores son las opciones de las empresas para 
iniciar el despertar de la innovación.

Esta investigación rompe con el esquema formal de que el esfuerzo innovador solo puede ser 
medido por medio del gasto en investigación y desarrollo, mientras que lo propuesto aquí se 
enmarca en el uso de recursos propios y la consecución de determinantes con doble causali-
dad, primero dan respuesta al resultado de un esfuerzo para obtener recursos hacia activida-
des innovadoras y segundo se demuestra el éxito de la diferenciación del proceso innovador, 
así se contribuye a la literatura actual, como lo mencionan Marín y Gil (2016) la innovación en la 
actualidad, se empieza a estudiar desde otras perspectivas, otorgando un mayor protagonis-
mo a la evolución del producto, la marca, los modelos de fijación de precios, etc. (p. 112).

Es importante que las empresas de manufactura, específicamente las de fabricación de cal-
zado inviertan en actividades que las haga más competitivas en el mercado, alcanzando un 
mayor grado de sostenibilidad ante eventos que generen crisis económicas, que este esfuerzo 
sea visto como una inversión y no como un gasto, lo anterior orientado a “actividades como: 
la realización o introducción de nuevas técnicas y métodos que apalanque la generación de 
innovaciones, a través de canales como la comercialización y el tratamiento de información” 
(Ortiz et al., 2024, p. 18)
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Es primordial que las empresas dejen de temer a los procesos innovadores y encuentren ca-
minos que los acerquen a este, orientando al desarrollo empresarial a través de la innovación, 
tanto para el mercado local como para mercados internacionales, lo cual se podría lograr con 
el desarrollo de políticas públicas que enlacen los demás sectores, como el privado y otros 
actores como los centros de pensamiento y apalancar desde lo público y sus gastos o adqui-
siciones elementos novedosos que abran el abanico a la innovación a las empresas (Cifuentes 
el al., 2021).

Una limitación o debilidad es la obtención de datos que permitan rastrear o identificar en el 
tiempo a los individuos o empresas que contestan la encuesta con el ánimo de hacer estudios 
por medio del uso de datos panel y llegar a resultados longitudinales por empresa. Sin embar-
go, en la medida que mejora y se hace más frecuente la recolección de datos, es posible lograr 
estos resultados en investigaciones futuras.
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