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RESUMEN

La innovacion genera significativas externalidades positivas en el entorno
productivo, conocidas como spillovers. Tomando como caso los astilleros de Co-
tecmar, en Cartagena, Colombia, este trabajo se mide el efecto de la inversién
en este tipo de actividades a nivel de las firmas, sobre la rentabilidad de las em-
presas del entorno a partir de un modelo de panel de datos usando variables
instrumentales. Las estimaciones indican que la inversion en ciencia, tecnologia
e innovacion se refleja en un aumento de la rentabilidad general de la empresa
que la realiza. Ademis, se encuentra evidencia de spillovers intra-sectoriales que
afectan positivamente los resultados econémicos de las demas firmas del sector,
principalmente en el contexto de la Region Caribe colombiana.
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ABSTRACT

The Technological Impact of Innovation in the Naval Industry:
The Case of Cotecmar, in Cartagena, Colombia

Innovation generates significant positive externalities in its productive envi-
ronment, known as spillovers. We study the case of the shipyard Cotecmar, in
Cartagena, Colombia, and measure the effect of investment in this type of activi-
ty at the level of the firm on profits using panel data with instrumental variables.
Our estimates indicate that investment in science, technology and innovation
raises the profitability of the firm that undertakes it. We also find evidence of
intrasectorial spillovers that positively affect the profitability of the rest of the fir-
ms in the sector, particularly in the context of the colombian Caribbean Region.

JEL Classifications: O33, O54, C81, L53

Keywords: Colombian Caribbean, spillovers, adoption of new technologies,
shipyards.

I. INTRODUCCION

La Corporacion de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la Industria Na-
val, Maritima y Fluvial (Cotecmar) es una empresa de cardcter mixto, sin 4nimo
de lucro, que se rige por normas del derecho privado. Fue constituida el 21 de
julio del 2000 por el Ministerio de Defensa, la Armada Nacional, la Universidad
Nacional de Colombia y la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
todos en calidad de socios fundadores. Luego, la Universidad Tecnoldgica de
Bolivar y la Universidad del Norte se integraron como socios de la Corporacion
y se separd de la misma la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (Co-

tecmar, 2013).
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Desde su fundacion en 2000, Cotecmar ha desarrollado actividades que le
han permitido alcanzar reconocimiento nacional e internacional. La dindmica de
sus procesos, su organizacion, el liderazgo, la amplia participacion del personal,
asi como los enfoques basados en procesos, su sistema de gestién y el mejoramien-
to continuo, le garantizaron la certificacion de calidad 150 9001:2008 (Cotecmar,
2014b).

Este trabajo recoge la experiencia de un equipo de investigacion interinsti-
tucional en la medicion del impacto de las actividades de la Corporacion entre
2009 y 2012. El impacto es estimado especificamente respecto al impacto tecno-
logico, que se mide usando un modelo de panel de datos que captura el efecto del
desarrollo de actividades de ciencia, tecnologia e innovacién (ACTI) en el entorno
productivo de una economia (spillovers o derramamientos tecnologicos).

El trabajo esta dividido en cinco secciones. En la segunda se compara la in-
version en ACTI de Cotecmar con las realizadas en el pais. La tercera presenta una
revision de literatura sobre los resultados del impacto tecnolégico de la firma, asi
como una identificaciéon de spillovers tecnoldgicos en Colombia y a nivel regional.
En la cuarta seccion se describen las variables y la forma funcional del modelo de
spillovers tecnoldgicos a estimar. En la tltima seccion se presentan algunas conclu-
siones y recomendaciones.

II. INVERSI(:)N EN ACTIVIDADES DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION (ACTI) DE COTECMAR

En esta secciéon se describe la inversion en ACTI de Cotecmar y su evolucion
en el periodo 2003-2014. También se aborda la relacién entre la inversion que
realiza el pais en este rubro y la realizada por la Corporacién y se compara la
estructura de la inversion en ACTI de Cotecmar con la realizada por las empresas
de los sectores de Investigacion y Desarrollo Experimental (iDE) y Construccién
y Reparacion de Buques (CRB), ambos asociados a las actividades que realiza Co-
tecmar. Esta comparacion ayuda a dar contexto al importante aporte relativo de
Cotecmar en los dos sectores en que se desempeia.

El Grafico 1 muestra la evolucién de la inversién en proyectos de investiga-
cién y desarrollo (1+D) de Cotecmar entre 2003 y 2014. Se puede observar que en
sus primeros afos de funcionamiento no se realizaron inversiones en este rubro,
pero en 2010 dicha inversion alcanzo $3.912 millones (pesos de 2010). Por su
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GRAFICO 1
Colombia y Cotecmar: Evolucion de la inversion en proyectos

de 1+p, 2003-2014
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Nota: Los datos usados de Cotecmar corresponden a los montos presupuestados.

Fuentes: Cotecmar, Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, y cilculos de los autores.

parte, la inversion nacional en 1+D durante el periodo mantuvo una tendencia
creciente, alcanzando $1.142.849 millones en 2010.
La historia de la inversion en 1+D en Cotecmar se puede dividir en dos etapas:
antes y después de 2000, afio en el cual se aprobo el Plan Orién.! El Grafico 1
muestra que los niveles de inversién de Cotecmar en 1+D son diferentes para estos
periodos. Sin embargo, los recursos destinados a esta actividad disminuyeron a
$2.541 millones de pesos en 2013. En la mayoria de los afios, gran parte de la in-
version en [+D provino de recursos propios. Sin embargo, en 2014 el porcentaje

" El Plan Orion fue un proyecto de la Armada Nacional de Colombia que tuvo por objeto fortalecer las
capacidades navales, aecronavales, de guardacostas, fluviales y terrestres de Colombia. Cotecmar fue el ejecutor de
la recuperacion de la flota naval colombiana. Entre 2007 y 2012 la Corporacion construyé seis unidades y mo-
dernizo las fragatas misileras y los submarinos de la Armada Nacional, reflejandose esto de manera significativa

en sus ingresos operacionales (Cotecmar, 2012; Gueto y Vasquez, 2013).
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de financiacion externa fue de 88% (Grafico 2). Estas variaciones en la inversion
seran de gran utilidad en la identificacion de los parametros del modelo de spi-
llovers.

Para comparar la estructura de la inversion en ACTI de Cotecmar con la com-
posicién en los sectores a los que pertenece, fue necesario hacer algunas estanda-
rizaciones. Especificamente, la inversion de los sectores Investigacion y Desarro-
llo Experimental (iDE) y Construccion y Reparacion de Buques (CRrB) se llevo al
estandar usado por Cotecmar, cuya inversion en ACTI se divide en cuatro compo-
nentes: 1) Infraestructura; 2) Investigacion, Desarrollo e Innovacién (1+D+i); 3)
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (Tics); y 4) Sistema Integral de
Aprendizaje Organizacional (S140).

Al hacer este ejercicio se encontrd que hay diferencia entre la estructura de
la inversion en ACTI entre el sector de IDE, el sector CRB y la de Cotecmar (Gra-
ficos 3 y 4). Puntualmente, la estructura de inversion en ACTI del sector de IDE
se basa en actividades de 1+D+i, mientras que el de CRB invierte principalmente

GRAFICO 2
Cotecmar: Evolucion de la inversién en 1+D+i por fuentes de financiacion,
2002-2014
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Nota: Los datos usados corresponden a los montos presupuestados.

Fuentes: Cotecmar, y cdlculos de los autores.
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GRAFICO 3
Cotecmar: Estructura de la inversion en Acti, 2001-2013

( porcentajes )
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Nota: Los datos usados corresponde a los montos presupuestados.

Fuentes: Cotecmar, y calculos de los autores.

en infraestructura y en TIC. Por su parte, Cotecmar se encuentra en un punto
medio entre estos sectores. Si bien invierte la mayor parte en infraestructura, no
alcanza los porcentajes del sector de CRB. Sin embargo, el porcentaje de recursos
que destina a actividades de 1+D+i son superiores a los asignados por el sector de
CRB, pero inferiores al de IDE. Esto refleja los mayores esfuerzos en el desarrollo
de innovaciones de Cotecmar en relacion con el sector de CrRB; en 2012 y 2013 las
inversiones en ACTI fueron asignadas en su mayoria a 1+*D+i. Los frutos de estas
actividades facilitan el ingreso de Cotecmar a los mercados de paises vecinos,
donde las actividades en este campo son bajas.

I11. IMPACTO DE LA INVERSION EN ACTI

El efecto econdémico del cambio tecnoldgico ha sido documentado ampliamen-
te en la literatura econdmica, no sélo por los beneficios que genera individual-
mente a las empresas, sino por el impacto que ha tenido en la economia mundial
desde la Revolucién Industrial (Parente y Prescott, 1994; Parente, 1995; Eaton y
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GRAFICO 4

Cotecmar: Estructura de la inversién en ACTI por sectores, 2004-2013
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Fuentes: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, DANE, y calculos de los autores.
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Kortum, 1996, 2002, y 2006; Comin y Hobijn, 2004; Klenow y Rodriguez-Clare,
2005; Foster y Rosenzweig, 2010)

La mayoria de paises buscan incentivar la generacién de nuevo conocimiento
utilizando como instrumento las politicas publicas y el presupuesto nacional para
fomentar actividades de innovacion, entre las cuales se cuenta la inversion en
ACTL Seguin Salazar, et al. (2010), en 2010, se destino en Colombia 0,4 % del piB a
ACTI, aunque la meta que se habia fijado el gobierno nacional era alcanzar el 1%
del p1B, similar al nivel promedio de América Latina y el Caribe. De acuerdo con
cifras m4s recientes, entre 2012 y 2014 la inversion en ACTI ha representado cerca
del 0,5% del pi (Lucio, 2014).

En resultados obtenidos por Choi, Toro-Gonzilez, y Grey (2013), se sefiala
que las actividades de 1+D, desarrolladas en su mayoria con presupuesto publico,
y de innovacion tecnoldgica, desarrollada en su mayoria por capital privado, se
vuelven mds complementarias a medida que aumenta el nivel de desarrollo. Este
fendomeno de complementariedad en las inversiones de ACTI empieza a ser noto-
rio en economias como la colombiana, donde se observan algunos esfuerzos por
financiar proyectos productivos y de innovacién por medio de iniciativas mixtas,
publico-privadas, como el caso de Cotecmar.

Las actividades de innovacién de empresas y paises han fortalecido el vincu-
lo entre investigacion, innovacion y mercados, facilitando un escenario en don-
de los beneficios generados por el nuevo conocimiento son aprovechados por
todos los agentes econdmicos, permitiendo asi el desarrollo de un sistema de
innovacion nacional. Este sistema se define como el conjunto de instituciones,
agentes y practicas interrelacionadas que participan en el proceso de innovacion
tecnoldgica (Cantner y Meder, 2008). En este sentido, las oportunidades asocia-
das al aumento del conocimiento y al dominio de nuevas tecnologias cobran ma-
yor importancia en las decisiones de inversion, ya que el efecto no solo se refleja
positivamente en los beneficios de las firmas (Grafico 5), sino que ademas se
produce un efecto de derramamiento (spillover) sobre las demas firmas del mismo
sector, e incluso sobre firmas de otros sectores.

Singh (2004), Wei y Liu (2006) y Tian (2007), en estudios para Corea del
Sur y China, encontraron evidencia del impacto positivo de la 1+D en el nivel de
productividad de la propia empresa que realiza la inversion, de otras empresas
de la industria y de empresas de otras industrias.

Los spillovers tecnoldgicos son una externalidad positiva, es decir, un efecto
favorable que inadvertidamente incide en el desempefio de las empresas, y que
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GRAFICO 5
Colombia y Caribe continental: Inversién en ACTI (proxy) vy
utilidades de las firmas, 1995-2014.
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Fuente: Calculos de los autores con base en Supersociedades.
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en este caso especifico es generado por la inversion en actividades de innovacion
tecnologica. Este fendmeno se refleja no solo en los retornos de la inversion de
la propia firma que la realiza, sino también en retornos que son apropiados de
manera indirecta por otras firmas, constituyendo a la actividad innovadora en
un instrumento generador de beneficios sociales. De hecho, segtin Arrow (1962)
la existencia de spillovers es uno de los argumentos clasicos para justificar la fi-
nanciacion de investigacion por parte del Estado. En la siguiente subseccién se
describen las variables y la forma funcional del modelo de spillovers tecnologicos
a estimar.

IV. LAS VARIABLES DEL MODELO

La variable que se busca explicar es la rentabilidad de la empresa, medida por
las utilidades operacionales (U0), la cual depende de diversos factores como el
ciclo econdmico, la estructura de costos en cada lugar, la eficiencia productiva
(tecnologia) y la competencia en la industria en la que se desempefian (estruc-
tura del mercado). Ademds de estas variables, es indispensable incorporar otras
variables explicativas que ayudardn a capturar el efecto de la inversion en ACTI en
la economia. Segtin Bernstein (1988), la existencia de spillovers genera una dis-
minucién del costo promedio de produccién vy, por lo tanto, un aumento de la
utilidad operacional.

El calculo del nivel de inversion en ACTI (Grafico 6) se realizd como la sumato-
ria de activos intangibles y valorizaciones en planta y equipo, que es una buena
proxy de la inversion real, ya que el coeficiente de correlacion entre estas dos
variables es 0,73.

Los efectos directos de la inversion en ACTI de Cotecmar, como los de cualquier
otro tipo de inversion, se reflejan en el desempefio de los ingresos operacionales
de la firma. Sin embargo, los efectos indirectos, o spillovers, de la inversién de Co-
tecmar en el resto de la economia son mas dificiles de cuantificar. No obstante, su
efecto, identificado en el ejercicio de modelacion, puede ser resumido en que, ce-
teris paribus, por cada 1% de incremento en la inversién en ACTI, los retornos de di-
cha inversion en la economia nacional se incrementan entre 0,2% y 0,4%.? Este
efecto multiplicador es adicional al impacto directo del retorno de la inversion

? El impacto corresponde a 0,3% por cada 1% de incremento en la inversion en ACTI, en promedio. Estos
indicadores representan la elasticidad entre dos variables.
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GRAFICO 6

Colombia y Cotecmar: Evolucién de la inversion en ACTI
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Nota: Los datos usados de Cotecmar corresponden a los montos presupuestados.

Fuentes: Cotecmar, Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, y calculos de los autores.

para Cotecmar y del resto de efectos directos mencionados anteriormente, como
el crecimiento de la produccién, los encadenamientos productivos y el empleo.

Ademas del impacto que puede tener el ciclo econémico del pais, las variables
a considerar en el modelo son una dummy que representa la region en que se en-
cuentra la empresa, la utilidad operacional (U0), los ingresos operacionales (10),
el total de la inversion en ACTI de todas las empresas del sector (INTRA) y el total de
la inversion en ACTI de todos los sectores (INTER).

La vo depende, por definicion, de los 10. Por lo tanto, la inclusion de esta va-
riable recoge algunos esfuerzos individuales de las firmas por aumentar sus retor-
nos, como los programas de mercadeo o las mejoras en los procesos productivos
especificos a la empresa. Sin embargo, existen efectos individuales adicionales
que son imposibles de caracterizar para toda la muestra de empresas, de mane-
ra que estos estdn capturados directamente con los errores del modelo. Es necesa-
rio, entonces, utilizar algin instrumento que permita la identificacion de los
parametros.
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El efecto del ciclo econdmico es capturado por un grupo de variables dummy
(D) que toman el valor de uno (1) para cada afio especifico, permitiendo al mode-
lo aislar los fendmenos econdmicos y/o sociales especificos a cada afio por medio
de efectos fijos. En términos conceptuales, cada variable dummy, representa un
afo. Por lo tanto, al incluir estas variables en la estimacion se tiene en cuenta el
efecto del ciclo econdmico. Por ejemplo, si en 2005 la rentabilidad de las empre-
sas se incrementé por cuenta del crecimiento econémico general de la economia,
este movimiento general del ciclo econémico es capturado por la variable dummy,
permitiendo aislar otros elementos asociados con actividades especificas de cada
empresa.’

La inclusiéon de una dummy de regidn se sustenta en que cada region tiene una
estructura productiva distinta y distintos niveles de la aglomeracién de actividades
econdémicas y de poblacion. Duranton y Puga (2004) identificaron tres mecanis-
mos (sharing, matching y learning) que explican estas diferencias en estructuras de
costos basado en el tamafo o nivel de concentracion de la actividad productiva.
Por un lado, consideran que la alta concentracion de industrias en una ciudad
genera un mercado amplio de insumos a costos mas bajos y un ahorro en costos
de transporte, resultado de la especializacion del trabajo (sharing). De manera si-
milar, la alta concentracion de la actividad productiva facilita la transferencia de
conocimiento entre empresas, y amplia la posibilidad de generar mejoras tecno-
logicas que vuelvan a las empresas més productivas (learning). Asimismo, las ciu-
dades que tienen un mayor niimero de agentes (empresas y trabajadores) mejoran
las posibilidades de que ellos encuentren lo que desean, ya sea insumos, ideas o
trabajo (matching). Se trata, en otras palabras, de disminuciones en costos debidos
a distintas formas de economias de aglomeracion (Marshall, 1890; Parr, 2002).

Por su parte, los spillovers son de dos tipos, los intra-industriales y los inter-in-
dustriales. Los primeros reflejan el efecto de la inversién en ACTI por parte de
las empresas de un sector. En el modelo, este efecto es capturado por la variable
INTRA. Esto es, los spillovers intra-industriales son generados dentro de la misma
industria de aquella empresa que realiza la inversion, hacia otras empresas dedica-
das a actividades similares. Con el propdsito de mejorar la interpretacion de los
resultados, la variable INTRA se relativiza dividiendo la inversién en AcTI de cada
empresa por la inversién en ACTI del sector en que se encuentra.

3 Las variables del modelo se calcularon en pesos de 2010.
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Por su parte, los spillovers inter-industriales estan asociados a las inversiones
realizadas por firmas en actividades productivas diferentes a la actividad de la em-
presa que realiza la inversion. Por ejemplo, la transmision de conocimiento hacia
proveedores. Este efecto es capturado por medio de la variable INTER. Esta varia-
ble también fue relativizada para mejorar la interpretacion: se divide la inversion
en ACTI de cada sector por la inversion en ACTI de todos los sectores.

El modelo a estimar para cada empresa i en el sector j es el siguiente:

2014 7
UO, = B, + BIO, + BINTRA + BINTER+ Y, yD +Y.6R +¢, (1)
t=2001 r=1

Donde,

U0  es la utilidad operacional;

10 son los ingresos operacionales;

INTRA es la inversion en ACTI de la empresa i relativizada por la inversion total
en ACTI de todas las empresas del sector;

INTER es el total de la inversion en ACTI del sector de la empresa i relativizada
por la inversion total en ACTI;

R es la dummy que toma el valor de 1 si la empresa i estd en la region ry
CETo en caso contrario,

y €, captura los errores del modelo, que en este caso estdn asociados a elementos
especificos a cada firma, y que se explican a continuacion.

Cabe resaltar que el modelo tiene un problema de endogeneidad, pues los 10
estan directamente relacionados con programas, habilidades gerenciales, estrate-
gias y/o muchos otros factores no observables que son especificos a cada firma,
que por ser datos no observables, son capturados por el error (Sij). Es decir, el
modelo debe considerar el hecho de que todas las empresas son diferentes y, por
lo tanto, los resultados operacionales también lo son. En si, el problema de endo-
geneidad consiste en que la variable 10 esta relacionada con los errores del modelo
)

La solucién tradicional a este problema es usar variables instrumentales (1v
por sus siglas en inglés) que ayuden a eliminar esta relacion entre los 10y € . Esto
se logra empleando variables que ayuden a explicar los 10 pero que no estin rela-
cionadas con €. En este caso se proponen dos variables: 1) la inversion en ACT;
y 2) la estructura de mercado (el numero de firmas por sector). En ambos casos
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se supone que la inversion en ACTI (ID) y el nimero de firmas o establecimientos
industriales (NF) se encuentran aleatoriamente relacionadas con los esfuerzos in-
dividuales de las firmas por incrementar sus ingresos, y sistematicamente relacio-
nadas con las utilidades operacionales de cada una.

La relacion propuesta puede expresarse en la siguiente ecuacion:

[0,=¢,+¢,ID +¢,NF + o, (2)

El ndmero de firmas (NF) ayuda a incorporar el efecto de la estructura de mer-
cado en los precios y, por lo tanto, en el desempeiio de las firmas. El fundamento
tedrico para esta variable es la relacion inversa existente entre precios y ntime-
ro de firmas. Intuitivamente, una mayor competencia (mds empresas) generada
por menores barreras de entrada a un sector debe generar menores precios y, por
ende, menores 10. De otro lado, sectores con mayores barreras de entrada y un
menor numero de firmas deberian reflejar precios mayores. Por este motivo, dada
la relacién directa entre el nimero de firmas y los ingresos via competencia, esta
variable es utilizada como instrumento en la identificacion de los pardmetros,
junto con la inversién en ACTL

La base de datos usada es construida en forma de panel y comprende el perio-
do de 1995-2014 para estimaciones sin considerar variables de Cotecmar, y el
periodo 2001-2014 cuando se incluyen variables asociadas a Cotecmar. Como es
costumbre, para considerar el efecto diferenciado que puedan tener los spillovers
se realizaron las estimaciones para dos modelos diferentes, un modelo nacional y
uno regional. Para cada modelo se emplean especificaciones diferentes con el fin
de identificar el impacto de la inversién en ACTI de Cotecmar en las empresas de
SU Sector y otros sectores.

Para ello, la Ecuacion 1 se reestructura comos

UO, =B, + BIO, + B,INTRA + B,INTER + B,INTRA SecCotec,

2014 7 (3)
+ B,INTERSecCotec, + > 7D, + > OR +¢,
t=2001 r=1

La diferencia entre (3) y (1) es la inclusion de una interaccion entre las varia-
bles INTRA e INTER con una dummy (SecCotec), que toma el valor de 1 si la empresa
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i pertenece al sector de Cotecmar y cero en caso contrario.* Todas las variables
se transformaron a logaritmos al momento de realizar las estimaciones con el
propdsito de obtener elasticidades, facilitando la interpretacion.

A pesar de no existir una metodologia estandar para la medicion de los spillo-
vers, el concepto es muy utilizado en la literatura internacional; se han realizado
diferentes investigaciones que buscan calcular estos efectos a nivel nacional, regio-
nal y sectorial. En este sentido, en un estudio realizado por Levin y Reiss (1984),
se estima que un incremento del 1% en los spillovers derivados de la inversion en
ACTI, reducen el costo medio de produccion en 0,05%. En otro documento, Jaffe
(1986) encontro que en Canada los aumentos en los beneficios son equivalentes
al 0,3% cuando los spillovers se incrementan en 1% (Bernstein y Nadiri, 1988).
Para Griliches (1991), la tasa interna de retorno de la inversién en ACTI, que com-
bina los efectos directos e indirectos (spillovers), es del orden del 0,4 %.°

Los resultados de las estimaciones en términos de elasticidades se presentan
en el Cuadro 1. Las distintas especificaciones muestran una bondad de ajuste
razonablemente buena, al explicar por lo menos el 66% de la varianza de la uo.
Ademis, la mayoria de los coeficientes estimados son estadisticamente significa-
tivos y positivos a mas del 90% de confianza.®

V. RESULTADOS DEL MODELO PARA COLOMBIA Y
PARA EL CARIBE CONTINENTAL COLOMBIANO

En el periodo de analisis, 1995-2014, los resultados en general indican que las
empresas que realizan mayores esfuerzos en inversion en ACTI obtienen mayores
UO. Especificamente, un incremento del 1% en el aporte de la inversion intra-in-
dustrial en AcTi de la empresa i, genera un incremento de 0,12% en sus rendimien-
tos. Esto significa que, en la medida en que cada empresa realiza un mayor aporte

* Para la creacion de la variable dummy SecCotec se considera como pertenecientes al sector de Cotecmar
las empresas del sector IDE y las del sector CRB.

> Para referencias a otros resultados en diferentes estudios, ver la Tabla 11.1, pag. 264, en Griliches (1991).
Alli se presenta una seleccion de estimaciones de los retornos de ACTI y spillovers en distintos estudios.

®En el Cuadro 1 no se presentan las dummies de las regiones, debido a que el analisis descrito se centra en
los spillovers tecnologicos. No obstante, las estimaciones de estas variables muestran que las empresas ubicadas
en regiones con mayores aglomeraciones tienen mayores utilidades operacionales.
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a la inversion sectorial en ACTI, mayores seran los retornos de esta sobre su UO.
Este resultado va en la linea con el trabajo de Bernstein (1988), quien encontré
que la retribucién de la inversion en ACTI es principalmente para la empresa que
la realiza.

Por otro lado, un incremento del 1% en el aporte de la inversion inter-indus-
trial en ACTI del sector j | genera un incremento del 0,17% en los rendimientos de
las empresas del sector j. Esto significa que, en la medida en que cada sector hace
una mayor inversidon en ACTI, mayor es su UO. En otras palabras, las empresas de los
sectores con mayor inversion en ACTI tienen mayores UO como resultado de esta
inversion.

Como se indico antes, con el proposito de identificar un efecto diferencial
asociado a Cotecmar, en las estimaciones se incorpora una variable dummy que
toma el valor de 1 si la empresa i pertenece al sector de Cotecmar (IDE o CRB). Para
ello se toman datos de 2001 a 2014.7 Los resultados indican que este sector tiene
mayor UO en comparacion a otros sectores (Columna 2/Nacional). Sin embargo,
las empresas de este sector tienen menor retribucion de la inversion intra-secto-
rial en ACTI en relacion a los otros sectores (interaccidon entre la dummy SecCotec
y la variable INTRA). Un resultado similar se halla en la inversién inter-sectorial,
donde el sector de Cotecmar tiene un menor retorno de la inversién en ACTI.

En sintesis, los resultados indican que hay beneficios asociados a la inversion
en ACTI a nivel de empresa, pero también que estas ganancias son mayores en la
medida en que el esfuerzo es conjunto (todas las empresas del sector). Este tltimo
procede del efecto intra-sectorial: en la medida en que un sector invierte mas en
ACTI, mayores seran las UO de las empresas de su sector. Este resultado es una mues-
tra de la existencia de spillovers tecnoldgicos intra-sectoriales, siendo menores para
las empresas del sector de Cotecmar.

Los resultados para la Region Caribe continental colombiana son, en general,
similares a los hallados a nivel nacional, a diferencia de que la retribucién de la
inversion en ACTI para el sector de Cotecmar es mayor al promedio de los demas
sectores de la region.®

En términos de la retribucién intra-sectorial, se encuentra que un incremento
de 1% en el aporte de la inversion intra-industrial en ACTI de la empresa i genera

" La informacion se reduce porque Cotecmar fue creada en 2000.

8 La Region Caribe continental de Colombia esta conformada por los departamentos de Atlantico, Bolivar,
Cesar, Cordoba, La Guajira, Magdalena y Sucre.
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un incremento del 0,09% de sus rendimientos.” Esto significa que en la medida
en que cada empresa realiza un mayor aporte a la inversion sectorial en ACTI, ma-
yores seran los retornos de esta sobre su UO. De manera similar, un incremento
de 1% en el aporte de la inversién inter-industrial en acti del sector j, genera
un incremento del 0,14% en los rendimientos de las empresas de ese sector. Es
decir, en la medida en que cada sector hace una mayor inversion en ACTI, mayor
es su UO.

La interaccion entre la dummy del sector de Cotecmar y la variable INTRA se-
fala que las empresas del sector tienen una mayor retribucion de la inversion
en ACTI comparadas con otras empresas de la Region Caribe. Especificamente,
la retribucion de la inversion en ACTI de este sector es de 0,58%, mientras que la
interaccion entre la dummy y la variable INTER sefiala que el sector de Cotecmar
tiene una menor retribucion de la inversién en ACTI en relacién con otras em-
presas de la Region Caribe. Estos resultados muestran la existencia de spillovers
tecnologicos intra-sectoriales en las empresas de la regién. Dentro de este grupo,
los spillovers entre las empresas del sector de Cotecmar son mayores.

VI. CONCLUSIONES

Las estimaciones del modelo de spillovers tecnologicos indican que el esfuerzo
de inversion en ACTI se refleja en un aumento de la UO. Ademds, se encuentra
evidencia de spillovers intra-sectoriales. A nivel nacional, las empresas del sector
de Cotecmar obtienen menor retribucion de la inversion en ACTI, mientras para
las empresas de este sector en la Region Caribe es mayor. Este resultado muestra
que Cotecmar es una empresa generadora de spillovers que afectan positivamente
los resultados econdmicos de las demds firmas de su sector, principalmente en la
Region Caribe continental.

En sintesis, se recomienda el diseio de politicas publicas que alienten el au-
mento de la inversion en ACTI, no sélo porque aumenta la UO de la firma que la
realiza, sino porque genera beneficios que se irrigan a toda la economia y, en es-
pecial, el sector econdmico en el que se realiza la inversién. Ademas, porque en la

? Cabe recordar que las estimaciones que no incluyen variables del sector de Cotecmar se obtuvieron de
datos para el periodo 1995-2014.
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medida en que estas inversiones sean conjuntas (todas las empresas del sector) los
beneficios son mayores. Estos resultados aplican a todas actividades econdmicas,
ademas del sector de CrB y de IDE.
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