Innovacién, estrategias, mecanismos de

transmisién y efectos sobre el empleo:

Analisis empirico para el sector industrial colombiano

JEL:
J2, J3, J4, J7, L1, L2, L6, O31, 032, 034

Pasantia investigativa :

Banco de la Republica

Fecha de entrega: junio, 2015

Juan Camilo Osorio Pulido

Programa de Economia
Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito



Innovacion, estrategias, mecanismos de

transmisién y efectos sobre el empleo:

Analisis empirico para el sector industrial colombiano

JEL:
J2, J3, J4, J7, L1, L2, L6, 031, 032, 034

Pasantia investigativa :

Banco de la Republica

Fecha de entrega: junio, 2015

Juan Camilo Osorio Pulido

Programa de Economia
Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito

Directores de pasantia investigativa:
Ph.D Irma Baquero
MSc Hector Zarate



Este trabajo esta dedicado principalmente a mi familia a quien agradezco por
ser mi soporte y mi guia, por su amor y por sus sabios consejos, porque
siempre confiaron en mi y en mis habilidades, por ser mi principal fuente de

motiacion. Stempre saran el motor de mi vida.

Agradezco al Banco de la Republica por brindarme la oportunidad de realizar
mi prdactica profesional, expandir mis fronteras de conocimiento y permitirme
conocer personas que enriqueciteron esta investigacion y que aportaron signifi-
cativamente a mi formacion profesional y personal. Agradezco especialmente

a Hector Zarate por sus valiosos comentarios y consejos.

Agradezco a la Escuela Colombiana de ingenieria por brindarme la oportu-
nidad ser parte de los becarios “Julio Garavito”. Agradezco a Irma Baquero
quien fue la directora de esta investigacion y que con Su eXperiencia iy Sus va-
liosos aportes sembro en mi el espiritu investigador y el entusiasmo necesario

para realizar el presente trabajo.

Finalmente agradezco a mis companeros y amigos quienes como principa-
les criticos fortalecieron y retroalimentaron esta investigacion y mi cardcter.

Agradezco a Maria Fernanda Quintanilla por su amor y apoyo incondicional.



Indice

Introduccion 7
1. Innovaciéon y empleo: andlisis tedrico 9
1.1. Innovacién y habilidades . . . . . . . . ... .. .. ... ... 15
1.2. Un enfoque para los paises en desarrollo . . . . . . ... ... 17
1.2.1. Innovacién y empleo en los paises en desarrollo. . . . . 17

1.2.2. Cambio tecnoldgico sesgado hacia trabajadores califi-

cados en paises en desarrollo . . . . . . .. ... ... 18

2. Decisién de la firma e innovacion: estrategias y mecanismos 18

2.1. Estrategias de innovacién y desempeno tecnolégico . . . . . . 19
3. El modelo empirico 21
3.1. Estrategias de innovacién y empleo . . . . . . . ... ... .. 22
4. Datos 25
5. Resultados 28
5.1. Trabajadores calificados vs. trabajadores no calificados . . . . 30
5.2. Alta tecnologia vs. baja tecnologia . . . . . . . ... ... .. 31

5.3. Mecanismos de impacto . . . . .. ..o 33



6. Discusion de resultados

7. Conclusiones

Referencias

35

42

43



Resumen

Esta investigacion busca determinar cudl es el impacto que tienen
las estrategias de innovacion tecnolégica que siguen las firmas sobre
el crecimiento del empleo en el sector industrial colombiano. Se hace
una distincién entre el crecimiento del empleo calificado y empleo no
calificado. También se distingue entre industrias de alta y baja tec-
nologia. Para las estimaciones se emplearon los datos dispuestos por
el DANE correspondientes a las encuestas EDIT y EAM. Los prin-
cipales resultados arrojan que el mayor impacto sobre el empleo se
genera cuando la firma decide seguir como estrategia de innovacion la
estrategia “hacer&comprar”, que corresponde a la inversiéon en I+D
doméstico y a la adquisicién de tecnologia generada externamente de
forma conjunta, en comparacién con las estrategias “solohacer” y

“solo comprar”.



Introduccién

La innovacion se ha caracterizado ampliamente por ser el principal determi-
nante del crecimiento economico. Es de gran interés para esta investigacion
esclarecer la forma en que la innovacién impacta la generacion y el crecimien-
to del empleo del sector industrial colombiano. La innovacion es el resultado
de una determinada estrategia que sigue la firma con el fin de incorporar un
cambio tecnolégico o introducir un nuevo producto al mercado. Las firmas
pueden decidir seguir la estrategia “hacer” a través de la investigacion y
el desarrollo (I+D) o innovar mediante la estrategia “comprar” adquirien-
do tecnologia del exterior. Las estrategias de innovacion afectan el empleo a
través de los resultados producidos por las mismas y pueden ser caracteri-
zados dentro de dos mecanismos principales: la innovacién en procesos y la

innovacion en productos.

Se supone que la innovacién en productos tenga un impacto directo y positivo
sobre el empleo por su naturaleza creadora de una nueva rama de la activi-
dad econdmica, mientras que la innovaciéon en procesos tendra un impacto
negativo sobre el empleo. Sin embargo, existen mecanismos de compensacion
que pueden contrarrestar el efecto negativo que genera el cambio tecnolégi-
co sobre el empleo. Una vez sea aclarada tal transmision del impacto, sera
necesario hacer la diferenciacién entre tipos de trabajo, ya que el cambio
tecnoldgico puede estar sesgado hacia la utilizacién de personal calificado.
En paises en vias de desarrollo, en donde las condiciones del mercado laboral
contienen en mayor proporcion trabajadores con pocos niveles de calificacién,
el sesgo hacia la utilizacién de mano de obra calificada puede ser un fuerte
limitante de las decisiones de la firma por innovar. La firma no innovara si el
mercado no le proporciona la cantidad necesaria de trabajadores calificados

que tengan la capacidad de manejar la adquisicion de nueva tecnologia.

La investigacion se plantea como hipdtesis que el empleo industrial se in-



crementa cuando las firmas deciden invertir en I4+D domeéstico; cuando las
firmas deciden adquirir su tecnologia del exterior el crecimiento del empleo
se afecta negativamente. Sin embargo, cuando la firma implementa ambas
estrategias, el impacto positivo de la [+D doméstico es mayor que el efecto

negativo sobre el empleo generado por la adquisicion de tecnologia externa.

Siguiendo a Crespi y Zuniga (2012), es importante realizar este estudio debido
a que el analisis de las estrategias de innovacién y su impacto para el empleo
aln no se encuentra completamente desarrollado. Como contribucién a la
literatura sera la primera vez que un tipo de analisis como éste sea aplicado
para Colombia, ademds se hara una distincion entre baja y alta tecnologia
que ayudara a identificar divergencias en la forma en que la innovacién se
organiza en estos dos tipos de industria, y como ésto se traduce en impactos
sobre el empleo y su composicién (habilidades del trabajador). Igualmente
y como andalisis complementario se compararan los resultados obtenidos con
los resultados de Argentina, Chile, Costa Rica y Uruguay. Comprender el
impacto que tienen estas estrategias sobre el empleo resulta sumamente 1til
para el diseno y ejecuciéon de politicas enfocadas a mejorar las condiciones

laborales y aumentar el empleo del sector industrial colombiano.

La investigacion tiene como objetivo analizar el impacto de las estrategias de
innovacion sobre el crecimiento del empleo, usando los datos de la Encuesta
de Desarrollo e Innovacién tecnolégica (EDIT) y de la Encuesta Anual Ma-
nufacturera (EAM) dispuestos por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) entre los afios 2011 y 2012.

El trabajo se desarrolla de la siguiente forma: la primera seccién presenta el
analisis tedrico de la innovacion y de su subsecuente impacto sobre el empleo.
En segundo lugar, se expone como las firmas toman las decisiones acerca de la
innovacion. En tercer lugar, se presenta el modelo empirico. En cuarto lugar,
se presentaran los resultados de las estimaciones, se discutiran y compararan

con los resultados de otros paises de la region y finalmente se presentaran las
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respectivas conclusiones.

1. Innovacién y empleo: analisis tedrico

Muchas definiciones han sido usadas para delimitar las caracteristicas y ven-
tajas del cambio tecnoldgico, incluyendo entre ellas el crecimiento de la pro-
ductividad, las inversiones en investigacién y desarrollo (I+D) y patentes, o
la adopcién de nuevas tecnologias, tales como aquellas que responden a las
tecnologias de la informacion y la comunicacion. Es posible establecer que el
cambio tecnologico permite producir la misma cantidad de bienes con una
cantidad menor de factores de produccién (Vivarelli, 2012); por tal motivo se
ha reconocido la innovacién como el principal determinante del crecimiento
econémico (Cohen y Levinthal, 1989; Harrison et al., 2008). Si son analizados
los efectos directos que produce la innovacion, la disminucion del empleo es
inherente a la inclusién de la innovacién como determinante de la funcion
de produccién. Las figuras 1, 2 y 3 muestran en términos absolutos que el
empleo siempre decrece como resultado directo del cambio tecnolégico, asu-
miendo algunas distinciones entre los tipos de cambio tecnolégico (cambio

tecnolégico neutral, ahorrador de trabajo y ahorrador de capital).



Figura 1: Cambio tecnolégico neutral
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Figura 3: Cambio tecnolégico ahorrador de capital

=<

W

Fuente: Vivarelli (2012)

Siguiendo la extensiva revisién de literatura hecha por Vivarelli (2012) sobre
el impacto que tiene la innovacién sobre el empleo, en las figuras anteriores
se representa el efecto directo del cambio tecnoldgico y principalmente de la
innovacién en procesos. Empezando sobre el equilibrio £ donde una cantidad
dada de producto ¥ es producida como el resultado de la combinaciéon éptima
de los factores (capital y trabajo). El cambio tecnolégico permite desplazar
la isocuanta hacia el origen. Bajo los mismos niveles de salarios (w) y de tasa
de interés (1), el nuevo equilibrio se desplaza hacia E’, requiriendo menores
cantidades de capital K y trabajo L. Como se puede apreciar L siempre es
menor que Lp que es la cantidad 6ptima de empleo antes de implementar el
cambio tecnoldgico. El mismo resultado es obtenido independiente del tipo

de cambio tecnologico.

Marx presenté lo que mas adelante seria conocido como la “teoria de la
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compensacién” (Marx, 1961). Esta teoria estd compuesta de seis diferentes
mecanismos de compensacion que son desencadenados por el cambio tec-
nolégico, los cuales pueden contraponerse al impacto inicial del ahorro de

trabajo resultado de la innovacién en procesos (Vivarelli, 2012).

= Mecanismo de compensacion via empleo adicional en el sector de
bienes de capital. La innovacion en procesos que desplaza a los traba-
jadores en las industrias que las usan, crea nuevo empleo en el sector

de capital en donde las maquinas estan siendo producidas.

= Mecanismo de compensacion via disminucion de precios. La inno-
vacién por si misma permite una disminucién en los costos unitarios
de produccién, en un mercado competitivo este efecto se ve reflejado
en una disminucién de precios, estimulando la demanda por productos

logrando que aumente la produccion y con ella el empleo.

= Mecanismo de compensacién via nuevas inversiones. En un mundo
donde la convergencia competitiva no es instantanea, durante la bre-
cha entre la disminucién de los costos (debido al progreso técnico) y
la consecuente caida en los precios, los empresarios innovadores pue-
den acumular beneficios extra. Estos beneficios son invertidos, lo cual

permite aumentar la produccién y por lo tanto generar nuevos empleos.

= Mecanismo de compensacion via disminucién de salarios. Dentro de
un marco neoclasico, con libre competencia y libre sustitucion entre ca-
pital y trabajo, una disminucién en los salarios, induce a un incremento

en la demanda por trabajo.

= Mecanismo de compensacion via incremento del ingreso. Hay que
tener en cuenta que la proporcion del ahorro en costos debido al cambio
tecnoldgico se puede ver traducida en mayores ingresos y por lo tanto
mayor consumo. Este incremento en la demanda genera un incremento

en el empleo.
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= Mecanismo de compensacion via nuevos productos. El cambio tec-
nolégico no solo equivale a la innovacién en procesos, también tiene en
cuenta la creaciéon y comercializacién de nuevos productos, lo cual se
traduce en nuevas ramas de desarrollo econémico y creacién de nuevos

empleos.

Varios estudios estan de acuerdo con que la innovacion en productos tiene un
impacto positivo sobre el empleo ya que genera el desarrollo tanto de nue-
vos bienes o una significativa diferenciaciéon de un producto. sin embargo, el
“efecto bienestar” (nuevas ramas de la produccion) tiene que estar comparado

con el “efecto sustitucién”! (desplazamiento de productos viejos).

Las principales criticas de la teoria de la compensacién pueden ser singulari-

zadas segun Vivarelli (2012) como:

= El mecanismo de compensacién via empleo adicional en el sector
de bienes de capital puede estar parcializado o no ser efectivo, en
gran parte porque la nueva maquinaria puede ser implementada tanto
como inversiones adicionales o por la simple sustitucion de maquina-
ria obsoleta, en este 1ltimo caso, que de hecho es el més frecuente, no
hay compensacion. En paises en desarrollo se dificulta atin maés la efec-
tividad de este mecanismo de compensacion sobre el empleo, ya que
las economias cuentan con un incipiente sector industrial de bienes de
capital y la mayoria de la tecnologia implementada en el proceso de

produccién proviene del exterior.

» Como inicialmente lo noté Malthus (1964), el primer efecto de la inno-
vacién en procesos es un decrecimiento en la demanda agregada, debido
a la disminucién de la demanda previamente asociada con la disminu-

cion de trabajadores. Por lo tanto, el mecanismo de compensacion via

!Teorfa de la destruccién creativa: ver Aghion y Howitt (1992)
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disminucién de los precios se enfrenta con la disminucion de la
demanda y termina teniendo una ponderacion mas elevada la dismi-
nucién agregada del poder adquisitivo de la sociedad. Como lo expuso
Mill (1976) el incremento de la demanda por productos relativamente
mas baratos se contrarrestara con la disminucién de la demanda pro-
veniente de aquellos individuos que fueron sustituidos por maquinaria.
Adicionalmente, este mecanismo recae sobre la ley de Say y no se tie-
ne en cuenta las restricciones de demanda. Finalmente, la efectividad
del mecanismo depende de la hipotesis de mercados en competencia

perfecta.

El mecanismo de compensacion via nuevas inversiones, igualmente,
descansa sobre la ley de Say, suponiendo que la acumulacion de benefi-
cios debido al cambio tecnoldgico es completa y trasladada hacia nuevas
inversiones. Nuevamente, el tratamiento que Keynes y Marx le dan a la
ley de Say puede ser usado en contra de la completa efectividad de este
mecanismo de compensacién. En otras palabras, el analisis tedrico debe
tener en cuenta el “instinto animal”y las expectativas econémicas de
los empresarios, los cuales pueden retrasar el traslado de los beneficios
adicionales dentro de la “demanda efectiva”. Sin embargo, la naturale-
za intrinseca de las nuevas inversiones no importa, si son intensivas en

capital, la compensacién solo sera parcial.

El mecanismo via disminucién de los salarios colisiona con la teoria
keynesiana de la demanda efectiva. Por una parte, una disminucién de
los salarios puede inducir a las firmas a contratar trabajadores adicio-
nales, pero por otra parte, la demanda agregada decreciente disminuye
las expectativas de los empresarios generando una tendencia a contratar

menos empleados.

La importancia del mecanismo de compensacién via incremento del

ingreso se ve debilitado por el contexto institucional; obligado a en-
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frentarse a dotaciones iniciales de factores diferentes (problemas de dis-
tribucién) y a las condiciones del mercado del sector en el que se espera

que el empleo sea compensado.

= Los nuevos productos siguen siendo la forma mas poderosa contra-
rrestar el ahorro de trabajo resultado de la innovacién en procesos.
Aunque la innovacion en procesos y en productos a menudo van de la
mano. La innovacién en procesos puede ser un complemento necesario

de la innovacion en productos.

La relacién tedrica entre la innovacién y el empleo arroja resultados muy di-
versos, al tener que enfrentarse a igual niimero de contextos institucionales y
circunstancias historicas que pueden debilitar la efectividad de los mecanis-
mos de compensacién. De acuerdo con Vivarelli (2012), se puede representar
la relacién entre la innovacion y el empleo mediante una pintura muy com-
pleja en donde los mecanismos de compensacién pueden verse severamente
debilitados por inconvenientes y obstaculos, dando paso a un gran nimero de
resultados representados mediante la innovacion en procesos y en productos.
Asi que la teoria econémica no puede producir una respuesta clara sobre el
efecto que tiene la innovacion sobre el empleo. Por lo tanto, se deberia prestar
atencion al andlisis empirico microeconémico, el cual permite considerar las
diferentes formas de cambio tecnoldgico, sus efectos directos sobre el trabajo,

la variedad de mecanismos de compensacion y sus posibles obstaculos.

1.1. Innovacion y habilidades

Mas alla de los efectos cuantitativos de las nuevas tecnologias sobre el niime-
ro de empleados, es interesante investigar los efectos cualitativos del cambio
tecnoldgico sobre las diferentes categorias de trabajadores: La intuicion mas

bésica, es que la innovacién esta sesgada hacia la contratacion de trabajadores
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calificados, por lo tanto genera un reemplazamiento de tareas que tradicional-
mente eran desempenadas por los trabajadores poco calificados. De hecho, la
literatura se enfoca en la complementariedad entre el cambio tecnolégico y el
trabajo calificado y ha puesto a prueba la hipdtesis del “cambio tecnologico
sesgado hacia trabajadores calificados”, inicialmente propuesta por Griliches
(1969) y Welch (1970), esta hipdtesis soporta la visién de que las nuevas
tecnologias para que sean implementadas efectiva y eficientemente requie-
ren de adecuado personal calificado. Como consecuencia directa, un nimero
insuficiente de trabajadores calificados puede ser considerado como una res-
triccion, que limita la adopcién y la difusion de nuevas tecnologias y ademés
la buisqueda del pleno empleo. Esto se conoce como la “restriccién del recurso

humano”? (Amendola y Gaffard, 1988). La figura 5 ilustra el razonamiento.

Figura 4: Cambio tecnoldgico, trabajadores calificados y no calificados

L

u* U

Fuente: Vivarelli (2011)

En la figura 5, el cambio tecnolédgico esté relacionando la demanda por traba-

2En este trabajo se obviard la existencia del subempleo por competencias.
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jadores calificados (S) y trabajadores no calificados (U) y los precios relativos
son el salario de los trabajadores calificados y no calificados respectivamente.
La ocurrencia de un cambio tecnolégico sesgado hacia trabajadores califica-
dos (CTSTC) se puede relacionar con el ahorro de trabajo por innovacién en
procesos, de tal manera que se genere un movimiento del equilibrio inicial Fj
hacia Ej. Por lo tanto, si un proceso de innovacién con CTSTC ocurre, la
economia se ajusta al nuevo equilibrio £}, entonces, incluso si los mecanis-
mos de compensaciéon muestran ser completamente eficaces en contrarrestar
la pérdida inicial de trabajo, en el corto plazo, la economia solo puede re-
cuperar un nuevo equilibrio en F. A lo mejor la compensacién del mercado
puede asegurar el pleno empleo para los trabajadores calificados, mientras
que los trabajadores poco calificados sufriran una caida dramaética en el nivel
de empleo de U* hasta Uj.

1.2. Un enfoque para los paises en desarrollo
1.2.1. Innovacion y empleo en los paises en desarrollo

El analisis tedrico hecho anteriormente puede diferir sustancialmente cuan-
do se evalia el impacto de la innovacion sobre el empleo en paises en via de
desarrollo, ya que el contexto econémico varia totalmente. Algunos limitantes
que pueden impedir la eficiencia y eficacia de los mecanismos de transmision
son: En primer lugar, en los paises en desarrollo, la forma dominante de cam-
bio tecnoldgico es la adopcién de tecnologias extrajeras. En segundo lugar,
los mecanismos de compensacién via precios (precios y salarios), pueden ser
obstaculizados por un bajo grado de competencia de los mercados de bienes
locales y del mercado de trabajo. En tercer lugar, el mecanismo de com-
pensacion via ingresos (inversiones e ingresos), puede ser obstruido por una
tendencia a invertir en el extranjero y a gastar el ingreso adicional en bie-

nes de lujo importados desde los paises ricos. Finalmente, el tltimo efecto
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en términos de crecimiento y de empleo esta relacionado con la “capacidad
de absorcién”. En otras palabras, sélo aquellos paises en desarrollo que dis-
frutan de un nivel de I+D doméstico suficiente y de capacidades de innovar,
seran capaces de aprovechar completamente las potencialidades de las nuevas
tecnologias (Vivarelli, 2012).

1.2.2. Cambio tecnolégico sesgado hacia trabajadores calificados

en paises en desarrollo

En los paises desarrollados tanto la liberalizacion del comercio (via teorema
de Hecksher-Ohlin y en su corolario de Stolper-Samuelson (HOSS)) como el
cambio tecnoldgico podrian ser responsables de un patrén observado de in-
cremento relativo de la demanda por trabajadores calificados. En contraste,
en los paises en desarrollo los dos procesos suponen tener efectos opuestos
[para un andlisis extensivo, revisar Lee y Vivarelli (2006)]. Por una parte,
las nuevas tecnologias desplazan la demanda de trabajo en favor de los tra-
bajadores mas calificados; por otra parte el modelo de HOSS predice que el
comercio entre paises ricos intensivos en mano de obra calificada y los paises
en desarrollo intensivos en mano de obra no calificada, haria que éstos se
especialicen en la produccion de bienes intensivos en su factor abundante
(trabajadores poco calificados) y por lo tanto experimenten un incremento

relativo en la demanda por trabajadores no calificados.

2. Decision de la firma e innovacion: estrate-

gias y mecanismos

El efecto que genere la innovaciéon sobre el empleo dependera de la estrategia
que siga la firma para innovar. Segun esta decision, los mecanismos de com-

pensacién del empleo podréan ver afectada su efectividad. Una firma puede
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decidir innovar o no. Solo innovard si considera que el resultado de tal acti-
vidad lograrda aumentar los beneficios resultantes de la producciéon. Una vez
hecha la eleccién, la firma tendra que decidir las fuentes de desarrollo que
empleard; puede escoger entre “hacer” invirtiendo en investigacion y desarro-
llo (I4+D) o “comprar” destinando recursos a la compra de tecnologia en el
mercado a través de la contratacion de I+D, licencias de tecnologia, contra-
tando servicios técnicos y de ingenieria y adquiriendo maquinaria y/o equipo.
La decisién final puede ser una combinacion de las dos estrategias. Segun la
caracterizaciéon hecha por Veugelers (1997), el proceso de innovacién consiste
en una compleja secuencia de decisiones. El autor estructurd la decision de
innovacion de la firma en dos pasos: primero, la firma decide si innovar o no,
luego, toma la decisiéon sobre cual estrategia de innovacion desarrollar y como

adquirir la tecnologia necesaria para cumplir con las metas de innovacion.

2.1. Estrategias de innovacién y desempeno tecnolégi-

CO

Como se comenté y como lo menciona Crespi y Zuniga (2012) la innovacién
puede ser producida incorporando tecnologia de diferentes formas: puede ser
adquirida de una fuente externa “solocomprar”, producida domésticamente
“solo hacer” o una combinacion de las dos “hacer&comprar”. Algunos es-
tudios sugieren una relacién muy cercana entre la I+D doméstica (“hacer”)
y la innovacion en producto, mientras que la compra de tecnologia tiende
a estar mas relacionada con la innovacién en procesos (Lee, 1996; Katrak,
1994).

Estudios revelan que el principal determinante de la innovacién tecnoldgica
es la investigacién y el desarrollo (I+D) (Cohen y Levinthal, 1989). Ademas,
la I+D generada domésticamente eleva la capacidad de absorcién de las fir-

mas permitiéndole una mejor identificacién, asimilacién y explotacion de las
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tecnologias externas, mejorando de este modo el conocimiento de la firma
acerca del mercado de la tecnologia (Van Reenen, 1997). De igual forma per-
mite que las firmas adquieran competencias técnicas y puedan expandir su

conjunto de conocimientos.

La combinacion de las estrategias puede tener efectos complementarios sobre
la innovacion. De acuerdo con la teorfa de la super modularidad (Cassiman
y Veugelers, 2006) un par de actividades econémicas son complementarias
si siempre que sea posible implementar la actividad por separado, la suma
de los beneficios de hacer solo una o la otra no es mayor que el beneficio
de hacerlas juntas. Es decir, el rendimiento marginal de implementar una
actividad es mayor si la otra ya ha sido implementada. De existir tal com-
plementariedad, la decision de escoger la estrategia “hacer” puede generar
resultados tanto de innovacién en productos como en procesos; transmitirse
e impactar el empleo mediante todos los mecanismos de compensacion, y no
solo de aquel que equivale a la generacién de productos nuevos. En otras pa-
labras, el seguimiento de la estrategia “hacer” tiene el poder de desarrollar
habilidades que permitan a la firma mejorar sus procesos y otorga la posibili-
dad de generar nuevos productos. De esta manera, se inducird el nacimiento
de nuevas ramas de la actividad econémica, con lo cual nuevos empleos seran

creados.

Numerosos estudios han encontrado bases empiricas para la hipotesis de que
existen complementariedades entre las estrategias “hacer” y “comprar” (Mil-
grom y Roberts, 1990; Vives, 1990; Cassiman y Veugelers, 2006). En general,
los efectos se evidencian con mayor fuerza en las empresas mas grandes y
predomina bésicamente en las industrias de alta tecnologia (Veugelers, 1997;
Crespi y Zuniga, 2012). Algunas investigaciones hacen referencia a la rela-
cién entre el tamano de la firma y la innovacién, los resultados son diversos,
pero sugieren una tendencia positiva entre estas, que no necesariamente es

lineal (Evangelista, 2000). En cualquier caso, la relaciéon depende de las ca-
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racteristicas de la industria.

3. El modelo empirico

Los estudios microeconémicos tienen la gran ventaja de que permiten una
medicion directa y efectiva de las variables de innovacién, en ambos términos:
inputs y outputs. De hecho, inicamente con datos a nivel de firmas se pueden
cuantificar los gastos en I4+D, formacién de capital, innovacién en procesos
y en productos y las respectivas estrategias que siguen éstas y relacionarlos
directamente con los impactos sobre el empleo. Obviamente es necesario tener
en cuenta ciertas limitaciones microeconémicas del trabajo con datos a nivel
de firmas. El enfoque microeconémico no toma completamente en cuenta los
efectos indirectos de los mecanismos de compensacién ya que no esta teniendo

en cuenta los ciclos economicos ni los choques internos ni externos.

Siguiendo la metodologia empleada por Crespi y Zuniga (2012), se definen
las firmas como: seguidoras de la estrategia “hacer” si encaminan su [4+D a
lograr una innovacién, y seguidoras de la estrategia “comprar” si adquieren
tecnologia a través de licencias, contratacion de I4+D, licencias tecnoldgicas y
adquisicion de “know-how”, servicios de consultoria o a través de la adquisi-
cién de bienes de capital, hardware, software, que genere innovacion. Se dis-
tinguira entre las firmas que sigan la estrategia “solo hacer”, “solo comprar”
y una combinacién de las dos “hacer&comprar”. Las tres variables categori-

cas son mutuamente excluyentes®.

Se usard el modelo de forma reducida propuesto por Harrison et al. (2008)
para crecimiento del empleo. Basicamente se modificard su modelo reem-

plazando los resultados de la innovacién (los mecanismos que impactan el

3La firma puede seguir tres tipos de estrategias diferentes en un periodo determinado
de tiempo.
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empleo) con las estrategias de innovacion. Por lo tanto se evaluard el impac-
to de aquellas estrategias sobre los resultados de la innovacién (procesos y
productos). Esto permitiréd identificar los mecanismos a través de los cuales
las estrategias de innovacion afectan el empleo. Si los esfuerzos tecnolégicos
internos (estrategia “solo hacer”) maximizan la innovacién en productos, se
puede esperar que esta estrategia tenga el impacto positivo mas grande sobre
el empleo. También se planted la hipotesis de que la adquisicion de tecno-
logia externa (estrategia “solocomprar”) tiene un impacto sobre el empleo
menor que la estrategia “hacer” o que la combinacién de ambas estrategias
“hacer&comprar”. Ya que la compra de tecnologia externa estd mas relacio-
nada con la adquisicién de bienes de capital extranjero, se espera que esta
esté mas relacionada con la innovacion en procesos. En tltimo lugar, la com-
binacion de las estrategias compensaria cualquier efecto de desplazamiento

del empleo de la estrategia ” comprar”.

3.1. Estrategias de innovacion y empleo

El modelo de Harrison et al. (2008) fue adaptado para tener en cuenta las
estrategias de innovacién. De acuerdo con ésto, el crecimiento del empleo
estd determinado por : (i) la proporcién en que cambia la eficiencia de la
produccién de los productos viejos (la cual afecta negativamente), (ii) la tasa
de crecimiento de la produccién de los productos viejos (efecto positivo), (iii)
la expansién en la produccién debido a los nuevos productos (efecto positivo),
(iv) el cambio en la eficiencia debido a la innovacién en procesos con respecto

a la produccion de productos viejos (efecto negativo)

l=ay+ard+ g1+ Bgs+ (1)

donde:
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= [: crecimiento del empleo

d: variable ficticia que indica innovacion en proceso
= ¢;: crecimiento nominal de las ventas de productos viejos

» go: crecimiento nominal de las ventas de nuevos productos (calculada

como la proporcién entre la venta de productos nuevos y la venta total)

= (g: crecimiento de la eficiencia promedio en la produccién de productos

viejos.

= «q: crecimiento de la eficiencia promedio de la innovacién en procesos

en la produccién de productos viejos.
= [3: eficiencia relativa entre la produccién de productos nuevos y viejos.

= 4 perturbaciones no observadas; incluyen choques de productividad,
cambios en los precios de los productos viejos y cambio en los precios

de los productos nuevos con respecto de los viejos.

la variable g; tiene un coeficiente igual a 1, como sugieren Lépez y Zarate
(2014), asumiré que las firmas presentan rendimientos decrecientes y por lo
tanto g; puede ser sustraida de [ al lado izquierdo de la ecuacion para la
estimacion , siendo la nueva variable dependiente [ — g1, lo cual implica que

se estd estimando el efecto neto sobre el empleo?.

Como lo menciona Griliches (1969), la innovacion es el resultado del proceso
de la funcién de produccién del conocimiento a través de la cual las firmas
combinan el conocimiento internamente generado con aquel que proviene del

exterior con el fin dltimo de innovar. Entonces y con respecto a esto, los

4La identificacién y la consistencia dependen de la inexistencia de correlacién entre las
variables que representan la innovacién (g2 y d) y el termino de error, o de la existencia de
instrumentos no correlacionados con el término de error (para més detalles vea Harrison

et al. (2008)).
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resultados de innovacién, son los resultados de las diferentes estrategias de
innovacion implementadas por las firmas. Esto permite la especificacion de
un modelo en forma reducida donde simplemente se sustituyen los resultados

de innovacién (d, g1 vy g2), por las estrategias de innovacién, como sigue:

I — (g1 — ™) = ag + agsolo hacer + a.solo comprar + agchacer&comprar + v

(2)

donde,

= solo hacer: indica si la firma sigue inicamente la estrategia hacer
= solocomprar: indica si la firma sigue inicamente la estrategia comprar

s hacer&comprar: aquellas firmas que mezclan las dos estrategias.

7 es el crecimiento de los precios para el periodo en cuestion. Se usaran las
siguientes variables de control: ubicacién de la firma (variable categérica igual
a uno si la firma estd localizada en la capital del pais) y dummies de industria

que controlan los efectos de la actividad industrial correspondiente®.

El enfoque de la forma reducida, modelo (2), tan sélo proporciona infor-
macion sobre los efectos que tienen las diferentes estrategias de innovacion
sobre el empleo. Para entender los mecanismos de transmisiéon a través de los
cuales esos efectos son canalizados, es necesario observar como las diferentes
estrategias afectan los resultados de innovacion. Se evaluara el impacto de

las estrategias de innovacion sobre los resultados de innovacion mediante las

5Las firmas fueron clasificadas dentro de 21 dummies, por actividad industrial, segin
la clasificacién CIIU de 4 digitos.
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siguientes relaciones:

Innovacion de productos = 0y + 0y,solo hacer + 6.solo comprar+

(3)

On.hacer&comprar + €

Innovacion de procesos = By + Bpsolo hacer + B.solo comprar+ )

Brehacer&comprar + &

Siguiendo a Harrison et al. (2008), se usardn las ventas provenientes de los
productos nuevos como una variable para la Innovacion de productos y sera
estimado mediante minimos cuadrados ordinarios. La innovacién en proceso
sera tratada como una variable ficticia que tomara el valor de 1 si la firma in-
nové en procesos; serd estimada con un modelo Probit (los efectos marginales

serdn reportados)®.

4. Datos

Se usaron microdatos de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica
VI (EDIT-VI), la cual esté disponible para los anos 2011-2012 y la Encuesta
Anual Manufacturera (EAM) afios 2011 y 2012. Las encuestas contienen
informacion detallada de las caracteristicas de la firma y de su actividad

de innovacién y de empleo’. Igualmente se cuenta con informacién detallada

6La informacién que hizo posible esta estimacién es administrada por el DANE y solo
se encuentra disponible en las salas de procesamiento de la institucién debido a la confi-
dencialidad de su informacién.

"La EDIT permitié determinar la estrategia empleada por las firmas que introdujeron
algun tipo de innovacion. La EAM cuenta con informacién correspondiente al nimero de
empleados, composicién del empleo por educacion y por tipo de contrato laboral.
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de ventas que facilita el calculo de porcentaje de ventas correspondiente a

nuevos productos.

El cuadro 1 presenta una tabla de frecuencia que relaciona las estrategias
de innovacién con respecto a los resultados de innovacién. Se clasificaron las
firmas de manera mutuamente excluyente de acuerdo con sus resultados de
innovacién: Aquellas firmas que reportaron alguna innovacién en productos,
quienes solo innovaron en procesos y aquellas firmas que aunque siguieron
alguna estrategia de innovacion, no generaron innovaciéon de ningin tipo. Se
encontrd que el 69 % de las firmas colombianas del sector industrial decidie-
ron seguir e implementar alguna estrategia de innovacién, de éstas, el 48 %
decidieron implementar como unica estrategia “solo comprar”, el 16 % siguie-
ron la estrategia “hacer&comprar” y solo el 5% de las firmas innovadoras

decidieron “solo hacer” como unica estrategia de innovacion

Cuadro 1

Estrategias de innovacion en las firmas industriales colombianas
2011-2012 (porcentajes)

Participacion de las estrategias solo solo hacer y
de la firma por tipo de firma comprar hacer comprar
Todas las firmas 48 5) 16
No innovadoras 4 1

Solo en procesos 22 1 3
Solo en productos 22 3 12

Fuente: Célculos propios basados en la EDIT

La figura 5 muestra la participacién de las firmas involucradas en cada es-
trategia, en el total de la muestra y por tipo de innovacion. La estrategia
“solocomprar” es la manera mas frecuente de adquirir tecnologia en Co-

lombia. La figura 6 muestra la importancia de las estrategias de innovacion
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como la participacién del gasto total en innovacion. Tres tipos de gasto son
considerados: Inversiéon en I+D (“hacer”), maquinaria, equipo y software
(“comprar”) y otros gastos en innovacién®. Comparado con las empresas in-
dustriales de paises desarrollados, la participacién del gasto en innovacién en
las empresas de América Latina estd concentrada en maquinaria y en equipo
(66 % para el caso colombiano), mientras que para los paises desarrollados

este rubro representa en promedio 30 %.

Figura 5

Estrategias de innovacion: Participacion de las estrategias de la firma por
tipo de firma 2011-2012

120% -
Colombia

10:0%

20%

Todas las firmas Mo innovadoras Sola en procesos Solo en productas

Bsolo comprar  Msolo hacer  Whacer&comprar

Fuente: cédlculos del autor

8Se pueden considerar como “hacer”, “comprar” o ambos.
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Figura 6

Distribucién de los gastos en innovacion en firmas industriales 2011-2012

(promedio por firma)

Inversién en +D Maguinaria, equipo y software M Otros gastos en innovacion

Fuente: Crespi y Zuniga, 2012

5. Resultados

A continuacion, en el cuadro 2 se presentan los resultados correspondientes a
la estimacién del modelo (1). El resultado de la estimacién arroja que los tres
parametros son significativos y diferentes de cero. La estrategia con mayor
impacto sobre el crecimiento del empleo es la estrategia “hacer&comprar”,
seguida por la estrategia “solocomprar”, finalmente y con el menor impacto
se encuentra la estrategia “solo hacer”. Las firmas que estan asociadas con
la combinacion de ambas estrategias generan mas empleo que aquellas que
deciden no combinar. Se usaron dummies de industria como variables de

control segtin el cédigo CIIU de clasificacién industrial®.

9Ver cuadro 10 en el anexo
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Cuadro 2

Estrategias de innovacién y su impacto sobre el crecimiento del

empleo en colombia (MCO)

Crecimiento del empleo

Constante 1.729
(4.13)
Solo hacer 4.906**
(2.40)
Solo Comprar 7.517*
(1.18)
Hacer&Comprar 12.399*
(1.58)
R-squared 0.04
dummies de Ind. Si
Numero de firmas 2353

nota: Errores estdndar entre paréntesis. *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.1. Regresién lineal
con conjunto de dummies de industria.

Fuente: calculos del autor

El test de Sargan confirma que las estrategias de innovacién son ortogonales
con respecto a los residuos, lo que significa que las estrategias son exdgenas
a la variable dependiente (crecimiento del empleo). Para fines de la estima-
cién se asumio que no hay endogenidad entre la variable dependiente y las
variables explicativas, tal supuesto se basa en los resultados obtenidos por
Crespi y Zuniga (2012) para otros paises de la regién. Seria interesante usar
variables instrumentales para probar la falta de correlacion entre las variables
explicativas y el término de error. Cuando se cuente con datos para un perio-
do de tiempo mas prolongado, podria resultar un ejercicio muy interesante,

al implementar técnicas de variables instrumentales y de datos panel.

29



5.1. Trabajadores calificados vs. trabajadores no cali-

ficados

El cuadro 3 reporta las estimaciones para los parametros con dos tipos de
crecimiento del empleo: calificado y no calificado. Tedricamente, se espera
que “solohacer” y “hacer&comprar” estimule la demanda de trabajo por
empleados con mas altos niveles de calificacion, incluyendo investigadores e
ingenieros, quienes son necesarios para emprender en las actividades de inno-
vacion. Se espera igualmente que este impacto sobre el empleo sea mayor que
el generado por la estrategia “solocomprar” (Crespi y Zuniga, 2012). Este
estudio muestra que, para las firmas del sector industrial colombiano, el cre-
cimiento del empleo estd asociado positivamente con la innovacién en proceso
y consecuentemente con la estrategia “comprar” probablemente debido a la
disminucién de precios que expande la demanda de productos y el empleo.
De igual manera se encontrd que la innovacion en producto, asociada con la
estrategia “hacer”, es una fuente importante de generacién de empleo total,
e incluso, cuando éste es subdividido entre trabajo calificado y no calificado.
Tales resultados sugieren una alta complementariedad entre los factores de

produccién en el caso de Colombia.

Los resultados de la estimacién muestran que para Colombia las estrategias
“solocomprar” y “hacer&comprar”, tienen un impacto mayor sobre el cre-

cimiento del empleo no calificado.
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Cuadro 3

Estrategias de innovacién y composicion de las habilidades sobre

el crecimiento del empleo (MCO)

Crecimiento del empleo
Calificado No calificado

Constante 4.531 0.496
(3.98) (4.33)
Solo hacer 2.698 5.916
(2.32) (2.52)
Solo Comprar 5.382% 7.776*
(1.14) (1.24)
Hacer&Comprar 10.418* 12.265*
(1.52) (1.66)
R-squared 0.03 0.04
dummies de Ind. Si Si
Nimero de firmas 2353 2353

nota: Errores estdndar entre paréntesis. *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.1. Regresién lineal
con conjunto de dummies de industria.

Fuente: calculos del autor

5.2. Alta tecnologia vs. baja tecnologia

Para esta estimacion se hizo una distincién entre aquellas industrias con alta
tecnologia y aquellas con baja tecnologia. Como plantean Crespi y Zuniga
(2012) y Lépez y Zarate (2014) para el caso colombiano, las industrias se
clasificaron mediante el calculo del gasto en innovacién sobre el volumen de
negocios. Aquellas industrias en la mediana o por debajo de ella, fueron clasi-
ficadas como industrias con baja tecnologia. Se ha dicho que las industrias con

alta tecnologia se caracterizan por tener un papel principal en la innovacion
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en producto y una mayor efectividad de los mecanismos de compensacion,
incrementando de esta manera la demanda por mano de obra (Harrison et
al., 2008; Vivarelli, 2012), mientras que el sector manufacturero tradicional
se caracteriza porque en €l es mas sobresaliente la innovacién en procesos.
Ademas, se ha hecho énfasis en que los dos tipos de industria difieren sus-
tancialmente en la forma en que innovan y en la forma en que organizan sus
estrategias de innovaciéon. En las industrias con alta tecnologia las competen-
cias de innovacion interna son mas importantes que aquellas que provienen
del exterior; contrario a lo que sucede en las industrias con baja tecnologia.
[gualmente la tasa de crecimiento tecnolégica y la necesidad de traer nuevos
productos al mercado cambia mas rapido en las industrias de alta tecnologia
(Pavitt, 1984). Pavitt (1984) explicé que la industria tradicional (textiles,
agricultura), conffan en mayor medida en fuentes de innovacién externa. En
contraste las industrias cientificas (farmacéuticas o de electrénica) confian en
la I+D proveniente tanto de sus propias investigaciones como de fuentes de
conocimiento externo, y por lo tanto tiene un mayor grado de apropiabilidad

de la innovacion.

De acuerdo con los resultados del cuadro 4, en el caso colombiano, todas las
estrategias tienen un impacto similar sobre el crecimiento del empleo tanto

en industrias de alta tecnologia como en industrias de baja tecnologia.
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Cuadro 4

Estrategias de innovacién y su impacto sobre el crecimiento del
empleo (MCO): Alta tecnologia vs. Baja tecnologia
Crecimiento del empleo
Alta tec. Baja tec.

Constante 2.323 22.044
(4.34) (3.03)

Solo hacer 5.6778 4.379
(3.99) (1.36)

Solo Comprar 7.775% 7.468*
(2.40) (1.97)

Hacer&Comprar 12.266* 12.505%*
(2.72) (17.43)

R-squared 0.0452 0.0371

dummies de Ind. Si Si

Numero de firmas 645 1708

nota: Errores estdndar entre paréntesis. *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.1. Regresién lineal
con conjunto de dummies de industria.

Fuente: calculos del autor

5.3. Mecanismos de impacto

Esta secciéon analiza los mecanismos a través de los cuales las estrategias de
innovacion afectan los resultados de innovacién. Como se explicé anterior-
mente, las estrategias de innovacién pueden desencadenar diferentes tipos de
innovacion tecnoldgica y esto puede impactar el empleo de maneras distin-
tas. Recurrentemente se ha encontrado que la estrategia “hacer” estd fuer-
temente asociada con la innovacion en productos, mientras que la estrategia

“comprar” estd mas ligada a la innovacién en procesos(Cassiman y Veuge-
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lers, 2006). La innovacién en productos esté relacionada con el crecimiento
del empleo, mientras que la innovacion en procesos afecta negativamente el
empleo (Alvarez, 2011; Monge-Gonzélez, 2011). Estos hallazgos soportan la
idea de que los esfuerzos de innovacién interna (exclusivamente “hacer” o
una combinacién) incrementan el empleo mas que la mera adquisicién de

tecnologia generada externamente.

El cuadro 5 muestra los resultados de dos estimaciones, una hecha por MCO
(innovacién en productos, ecuacién (2)) y la otra utilizando un modelo Probit
(innovacién en procesos, ecuacion (3)) siguiendo el modelo usado por Harri-
son et al. (2008). Los resultados confirman que las estrategias de innovacién
afectan los resultados de innovacién de maneras diferentes. En Colombia
las firmas que decidieron seguir la estrategia “hacer&comprar” tuvieron el
desempeno mas alto en lo que respecta la innovacion en productos, mientras
que las firmas que decidieron seguir solo comprar tuvieron un impacto mayor

en lo que respecta a la innovacién en procesos.
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Cuadro 5

Estrategias de innovacién y resultados de innovacién (Probit o

MCO): Impacto sobre la innovacién en procesos y en productos

Resultados de innovacién

(a) (b)

Constante 4.880%* -
(0.72) (0)
Solo hacer 2.897* -0.095**
(0.42) (0.05)
Solo Comprar 1.825% 0.142*
(0.21) (0.02)
Hacer&Comprar  4.5* -0.059%**
(0.27) (0.03)
dummies de Ind. Yes Yes
R-squared 0.159 0.097
Numero de firmas 2351 2351
F-test 17.62* 303.27*

nota: Errores estdndar entre paréntesis. *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.1. a: innovacién en
producto, b: innovacién en proceso

Fuente: calculos del autor

6. Discusion de resultados

Esta seccion presenta un andlisis comparativo entre Colombia y otros paises
de la regién, basados en calculos propios y en los calculos de Crespi y Zuni-
ga (2012) para Argentina, Chile, Costa Rica y Uruguay. En el cuadro 6 se

caracterizan las firmas de los 5 paises por sus decisiones de innovacién.
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Cuadro 6

Caraterizacién de las estrategias de innovacion en las firmas

industriales en la regién (porcentajes)

Participacién de las estrategias solo solo hacer y
de la firma por tipo de firma comprar hacer comprar
Argentina

Todas las firmas 25 5 23
No innovadoras 12 1 1
Solo en procesos 49 2 14
Solo en productos 26 9 40
Costa Rica

Todas las firmas 10 7 66
No innovadoras 1 13
Solo en procesos 2 0 2
Solo en productos 6 51
Chile

Todas las firmas 14 5 15
No innovadoras 4 2 2
Solo en procesos 41 7 24
Solo en productos 27 11 51
Uruguay

Todas las firmas 28 1 22
No innovadoras 0 0 0
Solo en procesos 82 1 17
Solo en productos 38 3 57
Colombia

Todas las firmas 48 5 16
No innovadoras 4 1 1
Solo en procesos 22 1 3
Solo en productos 22 3 12

Fuente: Crespi y Zuniga (2012) y célculos del autor
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Se puede ver que la estrategia “solohacer” es la estrategia menos usada
dentro de los paises de la muestra. Por otra parte, el uso del otro par de
estrategias resulta mas diverso y varia segun el pais. En cuanto a los resul-
tados que estas estrategias provocan sobre el empleo, el cuadro 7 compara
los impactos sobre el empleo por pais segtin la estrategia que fue usada por
las firmas. El comportamiento de las firmas colombianas tiene un compor-
tamiento similar al de las firmas chilenas en donde el mayor impacto sobre
el empleo resulta de la combinaciéon ambas estrategias, pero su magnitud es

mucho menor que en paises como Argentina y Uruguay.

Cuadro 7

Estrategias de innovacién y su impacto sobre el crecimiento del

empleo (MCO)
Argentina Chile Costa Rica Uruguay Colombia

Constante 14.899%**  3.348*** (5554 %** 2.134%** 1.729
(1.27) (1.21) (11.43) (0.65) (4.13)
Solo hacer 30.430*** 4.961 28.379* 30.075%FF  4.906**
(4.85) (3.35) (16.5) (3.81) (2.40)
Solo Comprar 14.589%**  6.105%** -7.597 0.914*** 7.517*
(2.51) (2.34) (17.72) (1.19) (1.18)
Hacer&Comprar 23.972%¥% 7 713K 1.78 22.814%**  12.399*
(2.57) (1.97) (11.21) (1.3) (1.58)
R-squared 0.128 0.07 0.15 0.15 0.04
Sargan test 2.91 0.29 NA 7.8 NA
dummies de Ind. Si Si Si Si Si
Numero de firmas 1209 1178 208 2532 2353

nota: Errores estdndar entre paréntesis. *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.1. Regresién lineal
con conjunto de dummies de industria.

Fuente: columnas 1-4 por Crespi y Zuniga (2012) y cdlculos del autor

El cuadro 8 descompone el impacto en el empleo para personal calificado y

personal no calificado.Para Uruguay la estrategia “solo hacer” tiene mayor
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impacto sobre el empleo calificado que sobre el no calificado; lo cual es com-
pletamente opuesto a lo que sucede en Argentina. En Chile “solo hacer” y
“hacer&comprar” tienen efectos similares sobre el trabajo calificado pero en
menor medida que para Argentina o Uruguay. Para Costa Rica la estrate-
gia “solo hacer” impacta de manera similar para ambos tipos de empleo que
es de hecho la tnica estrategia cuyos parametros son estadisticamente sig-
nificativa. Los resultados difieren entre paises dificultando la posibilidad de
generalizar. Resulta complicado definir un patrén especifico con respecto al
impacto de las estrategias de innovacion y la calidad del empleo. Las condicio-
nes locales, tales como los factores institucionales y la educacién, influencian
de manera diferente el comportamiento del empleo. En Colombia las altas
tasas de desempleo, la alta proporcion de informalidad laboral y diversos fa-
llos de mercado dificultan la interpretacion de los resultados. En resumen,
los resultados de la discriminacion del trabajo son diversos y dependen de
las condiciones institucionales de cada pais. Las firmas colombianas que deci-
dieron seguir la estrategia mixta generaron un impacto positivo mayor sobre
aquella proporcion del mercado laboral que no cuenta con calificacion. Esta
situacion quizas pueda verse atribuido a la decision de la firma por producir

siendo intensivo en el factor con mayor abundancia en el mercado.

Finalmente, el cuadro 9 diferencia el impacto sobre el empleo segun el tipo
de industria (alta o baja tecnologia). Para las firmas argentinas y uruguayas
existe una diferencia clara en la forma en que las estrategias de innovacion im-
pactan el empleo para los dos tipos de industrias, mientras que “solo hacer”
tiene el mayor impacto entre las tres estrategias de las industrias con alta
tecnologia, el impacto de esta estrategia es muy parecida al que provoca la
estrategia “hacer&comprar” en las industrias de baja tecnologia. En otras
palabras, en las industrias de baja tecnologia “hacer” o “hacer&comprar”
afecta en proporciones similares el crecimiento del empleo. En Colombia, al
igual que en Chile, el comportamiento es distinto: la estrategia “hacer” no

tiene un impacto claro sobre el empleo mientras que la estrategia mixta y
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la estrategia “solocomprar” tienen efectos similares para ambos tipos de

industria.
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Cuadro 8

Estrategias de innovaciéon y composicién de las habilidades sobre el crecimiento del empleo

(MCO)
Argentina Chile Costa Rica Uruguay Colombia
Calificado No calificado Calificado No calificado Calificado No calificado Calificado No calificado Calificado No calificado
Constante 16.93%*** 13.40%** 2.93* 6.508%** 67.70%** 65.35%** -1.538 0.37 4.531 0.496
(1.32) (2.62) (1.71) (2.1) (11.45) (11.59) (2.43) (1.6) (3.98) (4.33)
Solo hacer 17.89%** 29.62%** 8.56** 6.03 28.89* 32.38% 45 27*** 27.85%** 2.698 5.916
(4.77) (5.08) (4.82) (7.09) (16.73) (17.3) (12.09) (9.23) (2.32) (2.52)
Solo Comprar 15.51%%* 14.86%** 3.53 5.77 -8.06 -2.84 12.46%** 5.52%H* 5.382% 7.776*
(2.54) (2.53) (3.14) (4.33) (17.87) (18.41) (2.71) (1.84) (1.14) (1.24)
Hacer&Comprar ~ 24.30%*** 23.72% ¥ 9.97#** 5.25% 3.63 6.67 28.94%** 23.52%** 10.418* 12.265*
(2.66) (2.62) (3.27) (3.02) (11.35) (11.45) (3.01) (2.13) (1.52) (1.66)
R-squared 0.13 0.13 0.04 0.07 NA NA 0.12 0.18 0.03 0.04
Sargan test 1.25 0.51 0.58 0.57 NA NA 4.31 0.031 NA NA
dummies de Ind. Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Numero de firmas 1209 1209 1152 949 208 208 1037 1037 2353 2353

nota: Errores estdndar entre paréntesis. *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.1. Regresién lineal con conjunto de dummies de industria.

Fuente: columnas 1-8 por Crespi y Zuniga (2012) y célculos del autor
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Cuadro 9

Estrategias de innovacién y su impacto sobre el crecimiento del empleo (MCO): Alta
tecnologia vs. Baja tecnologia

Argentina Chile Uruguay Colombia
Alta tec. Baja tec. Alta tec. Baja tec. Alta tec. Baja tec. Alta tec. Baja tec.
Constante 15.226*** 14 582%** 1.683 4.061%F%*  2.459%Fk 2 (T7H*HHK 2.323 22.044
(1.64) (1.98) (2.649) (1.303) (0.87) (0.96) (4.34) (3.03)
Solo hacer 31.933%** 28 316%** 1.489 6.752 28.379***  31.993%** 5.6778 4.379
(6.3) (7.56) (4.626) (4.696) (4.34) (8.01) (3.99) (1.36)
Solo Comprar 18.734*** 8.138* 9.9177#%* 4.89% 8.262%FF  11.775%F* 7.775% 7.468%*
(3.21) (3.95) (3.833) (2.903) (1.55) (1.86) (2.40) (1.97)
Hacer&Comprar — 19.444%%F  28.311*** 6.86%* 8.039FF*  20.126%**  28.003***  12.266* 12.505%*
(3.4) (3.8) (3.18) (2.517) (1.51) (2.44) (2.72) (17.43)
R-squared 0.13 0.14 0.07 0.08 0.14 0.17 0.0452 0.0371
Sargan test 1.348 2.109 2.57 0.24 6.33%* 2.01 NA NA
dummies de Ind. Si Si Si Si Si Si Si Si
Numero de firmas 650 559 382 796 1464 1068 645 1708

nota: Errores estandar entre paréntesis. *p<0.01, **p<0.05, ***p<0.1. Regresién lineal con conjunto de dummies de industria.

Fuente: columnas 1-8 por Crespi y Zuniga (2012) y cdlculos del autor



7. Conclusiones

Este trabajo evalué el impacto que tienen las estrategias de innovacién so-
bre el empleo. Para los anos 2011-2012 se encontr6 que el 69 % de las firmas
colombianas del sector industrial decidieron seguir e implementar alguna es-
trategia de innovacién, de éstas el 48 % decidieron implementar como tnica
estrategia “solocomprar”, el 16 % siguieron la estrategia “hacer&comprar”
y solo el 5% de las firmas innovadoras decidieron “solo hacer” como tunica
estrategia de innovacion. [gualmente se encontré que la estrategia que genera
mayor impacto en el crecimiento del empleo es la estrategia “hacer&comprar”
seguida por la estrategia “solocomprar”. Los tres parametros son signifi-
cativos y mayores que cero, lo que implica, que las tres estrategias estan

positivamente relacionadas con el crecimiento del empleo.

Se encontré que la estrategia “solo comprar” es una fuente importante de ge-
neracion de empleo tanto calificado como no calificado, posiblemente por la
disminucién de precios que expande la demanda y el empleo. De igual manera
se encontrd, como se esperaba, que la estrategia “hacer” impacta positiva-
mente el empleo, pero su magnitud es mucho mayor cuando se combina con

4

la estrategia “ comprar”.

se evalud si existe un impacto de las estrategias diferenciando entre mano de
obra calificada y no calificada. Se encontrd que la estrategia mas importante
es “hacer&comprar”, Ademas, se genera mas empleo entre aquella poblacion

que no cuenta con capacitacion.

Adicionalmente, se clasificaron las firmas entre industrias con alta y con ba-
ja tecnologia. El resultado de la estimacion refleja que los resultados sobre
el empleo son muy similares entre tipos de industria diferentes, que deciden
implementar la misma estrategia. En otras palabras una vez seguida la es-
trategia “hacer&comprar” el impacto sobre el empleo es similar, ya sea que

este pertenezca a industrias de baja o de alta tecnologia.
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Finalmente, para verificar el vehiculo a través del cual las estrategias afectan
el empleo, se encontrd que la estrategia “hacer” o una combinacién de ésta,
presenta una alta relacién con la innovaciéon en productos. Por otra parte el
mayor impacto sobre la innovacién en procesos resulta del seguimiento de

“solo comprar”.

Los resultados anteriores confirman que las actividades de innovacién maxi-
mizan el desempeno econémico y por lo tanto aumentan el empleo, ademés
reflejan la existencia de fuertes complementaridades entre las estrategias de
innovacién que afectan positivamente el crecimiento del empleo. A diferen-
cia de lo que se esperaba, para el caso colombiano y segiin las estimaciones
realizadas, se debe rechazar la hipotesis planteada, ya que se encontrd que
la estrategia “comprar” tiene un impacto mayor sobre el empleo que la es-
trategia “hacer” y es mas benéfico para el empleo que la firma implemente

ambas estrategias de manera simultanea.

Los resultados entre los paises de la region tienen algunas variaciones seguin el
tipo de industria (alta o baja tecnologia) y el tipo de empleo que esta siendo
generado (calificado y no calificado). Sin embargo, los resultados resaltan la
importancia de las actividades de innovaciéon por su alto nivel de beneficio
tanto para la firma (disminucién de costos o produccién de nuevos bienes)
como para el empleo. El diseno de politicas industriales que fomenten entre
las firmas la introduccién de cambios tecnoldogicos aumentaria el dinamismo
y la competitividad de la economia, impactando positivamente el producto

nacional y subsecuentemente el bienestar de la sociedad.
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