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ABSTRACT

The aim of this document is to determine whether public instruments (subsidies and tax deductions) applied by
Colombian Government during the period 2013-2014, contributed to create innovations (output additionality effect)
or they just stimulated the absorption of innovations in the domestic or international market by firms in the
manufacturing sector. For this purpose, the author employed a sample of 2057 companies from Encuesta de Desarrollo
¢ Innovacion Tecnoldgica (EDIT VII) for estimating a negative binomial regression model. The fitted model evidences
a positives relation between receiving tax incentives and innovating in goods and services for the international
market. Likewise, receiving subsidies has a positive correlation regarding to innovate in the company. Finally,
although the relation between the variables is not causal, the firms that receive subsidies, they achieve to absorb
innovations in process, organizational methods related to goods and services in the domestic and international
market. Furthermore, the companies that made use of tax incentives, they achieved a successfully position of their
goods and services in the international market.

Keywords: Innovation, Subsidies, Fiscal Incentives.

RESUMEN

En este documento se desarrollé un andlisis de los instrumentos publicos (subvenciones y deducciones fiscales)
aplicados por el gobierno colombiano durante los afios 2013-2014, para determinar si estos contribuyeron a forjar
innovaciones de producto (efecto output additionality) o inicamente estimularon la absorcién de innovaciones del
mercado nacional y/o internacional por parte de las firmas del sector manufacturero del pais. Para este fin se tomé
una muestra de 2.057 empresas de la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (EDIT VII) y se ajustd un
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modelo de regresion binomial negativa. El modelo ajustado muestra una relaciéon positiva entre recibir incentivos
tributarios e innovar en bienes o setvicios para el mercado internacional, de igual forma recibir subsidios tiene una
correlacion positiva con innovar para la empresa. Se concluye que, aunque la relacién establecida no es casual, las
firmas que reciben subsidios consiguen absorber innovaciones en procesos, métodos organizativos bienes o servicios
del mercado nacional o internacional, ademas las firmas que hicieron uso de los incentivos fiscales lograron colocar
en el mercado internacional, bienes y/o servicios nuevos.

Palabras claves: Innovacién, Subvenciones, Incentivos fiscales.

RESUMO

Este documento apresenta uma andlise dos instrumentos publicos (subsidios e deduces fiscais) aplicadas pelo
governo colombiano para os anos de 2013-2014 foi desenvolvido para determinar se essas inovagdes ajudaram a
forma do produto (output adicionalidade efeito) ou apenas a absor¢ao estimulada inovagdes do mercado nacional e
/ ou internacional por parte das empresas do sector produtivo. Para este efeito, uma amostra de 2.057 empresas de
desenvolvimento de Pesquisa e Inovagiao Tecnolégica (EDIT VII) foi tomada e modelo de regressao binomial
negativa foi ajustado. O modelo ajustado mostra uma relagdo positiva entre o recebimento de incentivos fiscais e
inovacdo em produtos ou servicos para o mercado internacional, semelhante recebem subsidios é positivamente
correlacionada com a inovagdo para a empresa. Conclui-se que, embora a relacio estabelecida ndo ¢ causal, as
empresas que recebem subsidios obtidos absorver inovagdes em processos, bens métodos organizacionais ou
servicos de mercado e as empresas que fizeram uso de incentivos fiscais conseguiu colocar no mercado internacional
nacional ou internacional, bens e / ou servicos.

Palavras-chave: inovacio, subsidios, incentivos fiscais.
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INTRODUCCION

La innovacién se reconoce dentro del sistema empresarial como un elemento que fomenta el desarrollo de nuevas
actividades econdmicas, eleva los niveles de productividad y contribuye en la generacién de empleos (OCDE, 2014).
De acuerdo con Blackman (2008), en las economias desarrolladas las politicas de promocién a la innovacién han
sido un determinante en la senda del crecimiento y el desarrollo de estos paises. En este sentido, si el pais quiere
sostener los incrementos en el nivel de ingresos que experimenté durante la primera década del siglo XXI, producto
de los elevados precios de los bienes basicos o commodities, debe acrecentar los esfuerzos en materia de innovacion
(OCDE, 2014).

Segin OCDE (2014), el sistema de innovacién en Colombia es pequefio si se compara con algunos paises
desarrollados o inclusive algunos paises vecinos como Argentina, Brasil o Chile lo superan en publicaciones
cientificas per capita, gasto en I+D como porcentaje del PIB y nimero de patentes registradas. Ademas, para OCDE,
el sistema de innovacién colombiano carece de un centro empresarial fuerte, teniendo en cuenta que durante la
ultima década solo una tercera parte de las firmas del sector manufacturero del pafs lograron introducir algin tipo
de innovacién y del monto total de I+D gastado en Colombia, Gnicamente el 30% fue llevado a cabo por el sector

productivo nacional.

Debido a esta problematica el gobierno colombiano ha aunado esfuerzo en materia de 1+D, implementado una
estrategia de incentivos econémicos (deducciones fiscales y subvenciones), con el objetivo de posicionar al sector
productivo en el centro del sistema de innovacién nacional (Parra, 2011; DNP, 2015). Como parte de esta estrategia
durante el periodo 2013-2014 se aprobaron en Colombia 630.810 millones de pesos en incentivos tributarios que
favorecieron a 84 firmas de la industria nacional (OCyT, 2016; DNP, 2015). De igual forma para ese mismo periodo,
fueron girados por el gobierno nacional un total de 18.717 millones de pesos para la subvencién total o parcial de 58

proyectos de investigacién en empresas nacionales (DANE, 2015).

En este contexto el objetivo de este documento es analizar si los instrumentos publicos (subvenciones y deducciones
fiscales) que aplicé el gobierno colombiano durante los afios 2013-2014, contribuyeron a forjar innovaciones de
producto (efecto output additionality) en las firmas del sector manufacturero del pais o por el contrario solo estimularon
la absorcién de innovaciones del mercado nacional y/o internacional. Para alcanzar el objetivo planteado en esta
investigacién, se tomé una muestra de 2057 empresas de la encuesta EDIT VII y se ajusté un modelo mediante una

regresion del tipo binomial negativa.

Este documento estd dividido en 4 secciones. En la primera se presenta una revision de la literatura entorno a la
politica publica e instrumentos de fomento en Colombia y otros paises de la OCDE como Australia, Canada y
Espafa. En la segunda parte se describen la metodologia y los datos. Posteriormente se presentan los resultados de

las estimaciones hechas y por dltimo se exponen algunas conclusiones.
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FOMENTO A LA INNOVACION

Papel del estado en la generacién de politicas de fomento a la innovaciéon

La innovacién es un argumento que toma relevancia en los debates econémicos por su efecto potenciador al
crecimiento econémico. Dentro de los principales exponentes se destacan las aportaciones realizadas por
Schumpeter (1939) quien expone a la innovacién como la generacién de nuevos o mejorados bienes y procesos, la
cual a su vez se presenta como un caracter inherente de la empresa al ser desarrollada por un empresario innovador

en virtud de adquirir mayores beneficios.

Estos planteamientos no difieren de los referenciados por Romer (1990) quien justifica la existencia de dos efectos
que conllevan el desarrollo de conocimientos en las firmas: en primer lugar, posibilita la produccién de un nuevo o
mejorado bien, en segunda instancia contribuye a aumentar el stock de conocimientos disponibles; las firmas que

realizan innovacion alcanzan un margen de beneficios superior al que perciben las firmas que no lo hacen.

El margen de beneficios atraec nuevas empresas al sector en cuestién y conduce a aumentos en el tamafio de la
industria hasta el punto en el que se elimine el diferencial del margen de utilidades obtenidas por las firmas
innovadoras. Consecuentemente esto hace necesario que las empresas mantengan una constante inversiéon en
investigacion y desarrollo (I+D) para garantizar su permanencia con productos innovadores en el mercado (Romer,
1990).

Sin embargo, algunas circunstancias del mercado no permiten que el empresario se apropie de la totalidad del
beneficio de una innovacién. Esto ocurre en parte porque el conocimiento cumple las caracteristicas de un bien
publico, lo que permite a la sociedad obtener un valor marginal del beneficio superior al valor que el empresario
capta cuando forja una nueva innovacién (Arrow, 1962; DNP, 2015). Ademas la informacién por definicién cumple
la condicién de ser indivisible, es decir, cuando el empresario innovador coloca un nuevo producto en el mercado,
este puede ser reproducido sin costos significativos y de esta forma el empresario pierde el poder de monopolio
sobre el producto (Romer, 1990). Estas fallas de mercado llevan a que la intervencién del Estado sea necesaria, para
que en condiciones de competencia e incertidumbre, el nivel de inversiéon en I+D no sea inferior al requerido para

alcanzar el 6ptimo social (Arrow, 1962).

Por tal razon disefiar, ejecutar y evaluar la politica publica de estimulo a la innovacién es en general responsabilidad
de los gobiernos centrales; aunque en algunos sistemas de innovacién se ha conseguido elevar los niveles de I+D,
después de haber trasladado este compromiso a los gobiernos descentralizados, logrando articular un programa
productivo en el que las figuras no gubernamentales (el sector privado) son las encargadas de formular las politicas,

pero bajo la gufa y evaluacién del Estado (Perdomo & Arias, 2013; Sarmiento, 2015).

Sin embargo, no se puede obviar que la mecanica y adaptabilidad de los Sistemas Nacionales de Innovacién (SNI),
tienen una fuerte influencia en la dinimica econémica de los paises; por tal razén es responsabilidad de los gobiernos
fortalecer los SNI mediante el disefio de politicas publicas congruentes a la estructura y desarrollo econémico
nacional (Martin & Scott, 2000; Sarmiento, 2015; Dodgson, Hughes, Foster & Metcalfe, 2011).

Aunque en la actualidad no se discute el imprescindible papel del Estado en el fomento a la innovacion, aun no hay
un consenso generalizado sobre cudles politicas son mas acertadas para lograr este objetivo. Mientras para algunos

paises, las politicas que centran su esfuerzo en la I+D son poco efectivas para estimular la innovaciéon cuando no
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priorizan corregir los problemas provenientes de aislar la heterogeneidad tecnoldgica de algunas industrias (Malaver
& Vargas, 2013); para los paises pertenecientes a la OCDE los instrumentos de fomento a la I+D han sido exitosos

en el incremento de la innovacion (Parra, 2011).

De esta manera la intervencion publica debe limitarse inicamente a corregir las fallas del mercado, para ello existen
algunos instrumentos de corte transversal (la proteccién a la propiedad privada, la exencion del IVA por adquisicion
de equipos tecnologicos y la cooperacién empresarial) que permiten eliminar en cierto grado los impedimentos que
poseen las firmas al momento de absorber tecnologias externas, la dificultad de los empresarios para captar el
beneficio de sus propias innovaciones y estimular las actividades de I+D en el sector productivo (Dodgson y otros,
2011; Malaver & Vargas, 2013).

¢Subvenciones o incentivos tributarios?

Las investigaciones sobre la contribucién de los instrumentos publicos para incrementar los niveles de I+D+i en el
sector productivo de un pafs, arrojan diversos resultados de una region a otra (Cappelen, Raknerud & Rybalka, 2012;
Czarnitzki, Hanel & Rosa, 2011; Yang, Huang & Hou, 2012; Blanes & Busom, 2004). Por ende, algunos formuladores
de politica pablica prefieren trazar una estrategia donde los instrumentos se complementen entre si, antes que pensar

en elegir uno solo de ellos (Parra, 2011).

Para Antolin, Céspedes & Martinez, (2015) los estudios que apoyan la efectividad de los incentivos fiscales en la
promocién de innovacion, obvian el hecho que este beneficio no genera el mismo impacto en las firmas grandes y
longevas que en las pequefias y nuevas firmas, siendo para las primeras mucho mas provechoso este instrumento.
Esto ocurre porque generalmente las firmas nuevas tienen pérdidas en los primeros afios de funcionamiento y no

que g )
generan renta liquida, de esta forma el beneficio se concentra solo en las empresas mas grandes de algunos pocos
sectores(Vaona & Pianta, 2008; Harris, Li & Trainor, 2009; DNP, 2015).

Por el contrario, subvencionar con recursos publicos las actividades de I+D+i consigue eliminar en cierta medida
algunas barreras (tamaflo, actividad econémica, acceso a financiamiento privado y edad) que limitan la capacidad de
innovadora de las firmas, lo que contribuye a incrementar la I+D+i en las firmas domésticas, mientras que las firmas
de origen extranjero prefieren desarrollar la innovacién en su pais de origen (Blanes & Busom, 2004). Pero segin
Klette, Moen & Griliches (2000), los gobiernos solo deben subvencionar la I+D+i hasta el punto donde el beneficio
marginal de la innovacién alcanza el 6ptimo social para los habitantes nacionales, de lo contratio se beneficiaria de

manera no intencional a las firmas extranjeras, originando beneficios sobre el pais extranjero.

Ademas, los subsidios inducen a las firmas pequeflas a aumentar el monto que gastan en actividades de I+D en
mayor proporcién de lo que lo hacen las grandes firmas, es decir el efecto input additionality que producen es mayor
para las firmas pequefias que para las grandes empresas (Gonzalez & Paz6, 2008). Esto permite que este instrumento
pueda ser usado como una politica publica efectiva para incentivar a las firmas a aumentar el gasto en ACTI, sin que
los recursos publicos generen un efecto crowding-out (David, Hall & Toole, 2000; Gonzalez & Paz6, 2008; Yang y
otros, 2012).

Las subvenciones también tienen una alta efectividad para incrementar la productividad y el stock de I+D en las
regiones mas pobres, permitiendo a las PYMEs tener acceso a financiamiento y poder desarrollar actividades de

innovacion (Harris y otros, 2009; Luukkonen, 2000). Pero fortalecer la capacidad de financiamiento de las empresas
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mediante préstamos o subsidios no es suficiente, es necesario disefiar politicas que estimulen la creacién de redes
empresariales y consoliden los convenios con universidades u otros centros de investigacion, estas alianzas muestran
una relacion fuerte entre la ayuda publica y el desarrollo de nuevos bienes y servicios (Antolin y otros, 2015; Malaver
& Vargas, 2013).

Aunque se ha comprobado la efectividad de las subvenciones, algunos disefiadores de politica publica las han
reemplazado por los incentivos tributarios, por considerar estos ultimos una forma neutra de estimulo a la innovacién
que, ademas, se perciben como un mecanismo de mercado, lo que contrasta con la asignacion arbitraria de las
subvenciones (Czarnitzki y otros, 2011). Para Herrera & Heijs (2007), los créditos fiscales pueden incrementar el

gasto en I+D en las firmas que lo realizan, pero no consigue incrementar el numero de ejecutantes.

Para Czarnitzki y otros (2011), los incentivos fiscales incrementan el numero de ejecutantes de I+D y contribuyen a
crear nuevos productos para la empresa, produciendo un efecto output additionality. Sin embargo, para Cappelen y
otros (2012), aunque este instrumento contribuye a la generacion de procesos, productos y servicios para las firmas,
no incentiva la oferta de nuevos productos en el mercado nacional o internacional, como tampoco incrementa el

nimero de patentes registradas.

Por otra parte, segun Luukkonen (2000), aunque la ejecucién de algunos proyectos de I+D triviales no se llevarfan
a cabo sin la subvencién del Estado, esto no sucede entre las firmas que pertenecen a sectores altamente innovadores
como las empresas de telecomunicaciones, las cuales priorizan los recursos publicos sobre los privados; es decir,
aunque no recibieran subsidio alguno, estas firmas hubieran llevado a cabo las actividades de I+D dentro de su
nucleo estratégico con recursos propios. De esta forma las subvenciones solo generan un efecto crowding-out para este
tipo de firmas. Por tal razén, en los sectores donde la innovacién genera un alto costo y tiene complejos sistemas de
riesgo, se debe procurar la cooperacién inter-empresarial, antes que pensar en subvencionar este tipo de actividades
(Martin & Scott, 2000).

Aunque la efectividad de los incentivos tributarios en los paises de reciente industrializacién (NEI) es cuestionada,
se puede afirmar que este instrumento no solo consigue estimular la innovacién en las firmas que no invertian en
I+D+i, sino que en algunos casos la elasticidad de los créditos fiscales es mayor para los sectores con alta intensidad
tecnolégica como las firmas que pertenecen al sector electrénico de algunos paises (NEI), con esto se ha conseguido

aumentar en una proporcion significativa el gasto en I+D+i en estas firmas (Yang & otros, 2012).

Experiencia en Colombia

En Colombia los empresarios en coordinaciéon con los actores reconocidos por Colciencias postulan proyectos de
Ciencia Tecnologia e Innovacién (CTel) con el fin de obtener deducciones fiscales o exenciones del IVA. Pero este
tipo de instrumentos tienden a concentrarse en las firmas mas grandes, con presencia en mercados de constante
expancion y un aparato innovador desarrollado, consiguiendo, de esta forma, fortalecer la actividad innovadora en
las firmas que ya tienen un sistema de innovacion consolidado, pero sin conseguir ampliar el nimero de empresas
que innovan (Herrera y Heijs, 2007; DNP, 2015).

Por su parte, Blackman (2008) encontr6é que la mayor parte de los avances tecnolégicos en Colombia son producto
de la adopcién de nuevas tecnologias creadas en otros paises. Esta dindmica se presenta porque el programa de

incentivos fiscales no es lo suficientemente grande para que pueda ser sustancial en el desarrollo de un entorno
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tecnologico en el sector productivo. Para este autor, un sistema de deducciones fiscales mas proporcional al importe

de la inversién en I+D de las empresas, podria mejorar la eficiencia de este instrumento.

Segun la Contraloria General de la Republica (2014), la politica de beneficios tributarios en Colombia, carece de un
mecanismo efectivo que le permita hacer seguimiento efectivo de las deducciones aprobadas, ademas para los
procedimientos de control y evaluacion, no disponen de instrumentos para verificar que los montos aprobados, sean
realmente usados por las firmas beneficiadas; por tal razon, de los diferentes incentivos fiscales usados, Gnicamente
el beneficio de exencion de IVA para las importaciones de equipos destinados a actividades de ciencia tecnologia e

innovacion (ACTI), resulta ser eficiente y eficaz para promover la inversién en ACTI en el sector privado.

Asimismo, Fedesarrollo (2005) evidencié que en Colombia los incentivos tributarios son aprovechados por las
empresas mas grandes y que la mayor parte de estas ya realizaban gasto en ACTI. Por tal razén, es probable que se
necesite un nuevo sistema de créditos fiscales mas completo, que se acomode al tamafio de las firmas, en el cual las
PYMES también puedan realizar proyectos de innovaciéon y cuenten con la posibilidad de postergar o aplazar las

deducciones fiscales para cuando generen renta liquida.

METODOLOGIA

Para poder cuantificar el efecto output additionality de los instrumentos de fomento a la innovacién, se debe definir
una unidad de medida de las innovaciones. Esto se puede materializar por el nimero de procesos, productos y
servicios nuevos o significativamente mejorados por las firmas del sector manufacturero del pais durante los afios
2013-2014. Para Parra (2011) uno de los enfoques metodoldgicos convenientes cuando se busca evaluar
cuantitativamente la efectividad de las politicas de fomento a la innovacién, es utilizar informacién obtenida de las

firmas via encuestas y/o entrevistas.

Por tal razén, se emple6 la base de microdatos anonimizados de la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica
2013-2014 con la que se ajusté un modelo de regresion explicativo, (no causal) en el que la variable dependiente Y;
(numero innovaciones) asume valores discretos, finitos y posee una distribucién de probabilidad que se aproxima a
la de Poisson, lo cual es caracteristico en los datos de conteo (Wooldridge, 2000). Para este tipo de datos, es adecuado
ajustar un modelo de regresién binomial negativa (MRBN), dado que este admite un manejo mas flexible de la
varianza, permitiendo relajar el supuesto restrictivo de equidispersién del modelo de regresién de Poisson (Vives,
2002).

Modelo de regresion binomial negativa (MRBN)

Dado que la variable explicada estd expresada por el nimero de innovaciones de la i-ésima firma, entonces Yj es igual
a cero para las empresas que no generaron ningun bien y/o servicio nuevo o mejorado durante los afios 2013-2014.
Lo cual imposibilité la aplicaciéon del modelo lineal general debido a que no se puede realizar la trasformacion
logaritmica de Yj. En este contexto, se tiene que la ecuacion (1) expresa la media condicional E(Y|X) = (i;) del
MRBN.
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E(le) == ul = e((BO+lel...Bka+Ti) (1)

En la ecuacion (1) ademads de expresar una relacién no lineal entre los regresores y la variable dependiente, se indica
que el MRBN puede ser ajustado en presencia de sobredispercion y en los casos donde se asuma que la variable
explicada es un conjunto de datos que poseen distribucién de probabilidad de Poisson, pero su media esta
especificada de forma incompleta. De esta forma, se considera que E(Y|X) es una variable aleatoria que
poblacionalmente sigue una distribucion gamma (Vives, 2002). Ademas, el término T; absorbe la heterogeneidad no

obsetvada, eliminando los problemas de especificacién errénea producidos por la presencia de sobredispercion.

De igual forma como variables de control se tomaron algunas de las vatiables que son determinantes de la innovacion
en las firmas de la industria manufacturera de Colombia (Lambardi & Mora, 2014): tamafio de la firma, inversion en
capital humano, convenios con centros de investigacion, capacidad de financiamiento interno y por ultimo si las

firmas pertenecen a la industria manufacturera del pais.
E(Y[X) = EXP(BO + B,SUB + B,D + B3MPyM + B,CH + BsIQ + B¢FI + B,CI + BgID + ‘L'l-) 2

En la ecuacién (2) se expresa el modelo ajustado en este trabajo, donde la variable MPyM expresa el tamafio de la
firma (micro, pequefa, mediana o grande). CH es una variable proxy de capital humano. IQ) indica si la empresa
pertenece a la industria manufacturera. FI si la empresa financié con recursos propios sus actividades de innovacion.
SUB si recibié recursos publicos para financiar innovacién. La variable D expresa si la firma recibié deducciones
fiscales. CI muestra si la firma tiene convenios con centros de investigacién. Por tltimo T; absorbe la heterogeneidad

no observada que puede ser producto de la exclusién de algunas variables en el modelo.

Datos

Los datos fueron tomados de la encuesta EDIT-VII, la cual fue aplicada por él DANE a 10.133 firmas industriales
en el territorio nacional. Debido a que solo una parte de las firmas encuestadas dieron respuesta a todas las preguntas

de la encuesta, se tomé una muestra de 2.057 empresas que desarrollaron cuestionario de la EDIT VII completo.

Teniendo como referencia el mercado de destino de las innovaciones, se establecieron tres Y diferentes para ajustar
el MRBN con cada una de ellas. Las innovaciones en el mercado nacional se midieron por el numero de bienes y
servicios nuevos o significativamente mejorados por la empresa y que fueron introducidos en el mercado nacional.
Para el mercado internacional se aplica este mismo critetio, pero en cuanto a lo que se denominé innovaciones para
la empresa, también se sumé el numero de procesos y/o métodos nuevos que fueron desarrollados durante los afios
2013 y 2014.

Tabla 1 Nimero de innovaciones por destino

Categoria Innovaron Media Desv. | Maximo
Empresa 1.704 2,576 4,716 106
M. Nacional 111 0,156 1,005 27

M. Internacional 9 0,007 0,128 3

Nota: La columna méaximo muestra el nimero maximo de innovaciones conseguidas por una firma. Tabla elaborada por los autores
Fuente departamento administrativo nacional de estadisticas DANE.

En la tabla 1 se puede observar que tnicamente 111 de las 2057 firmas lograron introducir algin bien o servicio en

el mercado nacional, siendo 0,15 el nimero promedio de innovaciones por empresa para este mercado. El mercado
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internacional presenta el menor nimero firmas innovadoras (9), donde 3 fue el numero maximo de innovaciones
alcanzado por alguna de ellas. Dado que para medir las innovaciones para la empresa también se contabilizan el
nimero de procesos y/o métodos nuevos o mejorados, esta categoria presenta el nimero mayor de innovaciones

por empresa (2,57).

Tabla 2 Variables independientes

Variables # Firmas Media Desv.

CH 1.380 17,126 49,814

Cl 108 - -

1D 1.707 1.531.986 9.340.367

1Q 311 - -

FI 1.537 1.214.693 8.125.494
MPyM 1.614 - -

S 58 6343,768 6594946

Nota: La primera columna muestra el numero de firmas que realizaron cada una de las actividades. CH esta expresada en nimero de
empleados dedicados a ACTI, mientras que ID, S y FI estdn expresados en miles de pesos. Tabla elaborada por los autores, fuente
departamento administrativo nacional de estadisticas DANE.

Algunas estadisticas descriptivas de los regresores estan resumidas en la tabla 2, donde CH es el nimero de
empleados de las firmas que participaron en ACTI. La variable CI es una dummy que es igual a 1 si la empresa
realizo acuerdos de cooperacién con universidades. ID estd medida en miles de pesos y hace referencia al gasto de
las firmas en I+D. IQ es una variable dummy que es igual a 1 si la firma tiene como principal actividad econémica
el desarrollo de productos manufactureros. FI es el financiamiento interno de actividades de I+D, estd medido en

miles de pesos. MPyM es una variable dummy que es igual a 1 si la empresa es una MIPyME.

La variable S del modelo ajustado, es una variable dummy que es igual a 1 si la empresa recibid recursos publicos
para financiar total o parcialmente proyectos de innovacion. De igual forma, D es una variable dummy que es igual
a 1 si las firmas recibieron beneficios tributarios, tales como deducciones fiscales por inversiéon en proyectos de

ciencia tecnologia e innovacién (CT&I), exencién del IVA por importacion de equipos o el beneficio de renta exenta.

Tabla 3. Numero de firmas que participaron en los programas.

Deducciones Subsidio Alguna Ayuda
Si No Si No Si No
Innovo 79 | 1644 52 1671 119 1604
No Innovo 5 329 6 328 11 323
Total 84 | 1973 58 1999 130 1927

Nota: tabla elaborada por los autores, fuente DANE.

La tabla 3 expone el nimero total de firmas favorecidas por subvenciones y/o deducciones fiscales otorgadas durante
el periodo 2013-2014. Se observa que, de las 2057 firmas de la muestra, 84 recibieron deducciones fiscales, 58
financiaron con recursos publicos sus proyectos de investigaciéon y 130 consiguieron alguna de las dos ayudas.
Ademas, de aquellas firmas que recibieron incentivos fiscales, inicamente 5 no consiguieron innovar, por el contrario
de las 58 firmas que recibieron subsidios, 52 pudieron generar alguna innovacién. Ademas, el 91,6% de las firmas

que recibieron por lo menos alguna ayuda, consiguieron innovar.
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RESULTADOS

En la tabla 4 se resumen los resultados obtenidos en las estimaciones de los MRBN, en la primera columna se
muestran los coeficientes del modelo ajustado para el nimero bienes, servicios, procesos o métodos introducidos en
la empresa. En la columna dos y tres también se expresan los coeficientes, pero para el nimero de innovaciones en

el mercado nacional e internacional respectivamente.

La columna 1 de la tabla 4, muestra que recibir subsidios para financiar proyectos de investigacién contribuye a que
las firmas incrementen en 0,4*E(y|x) el nimero de bienes, servicios, métodos o procesos nuevos para la empresa.
Por ejemplo, para una mediana empresa (MPyM=1), que no pertenezca a la industria de productos manufactureros
(IQ=0), que tenga algin acuerdo de cooperacion con centros de investigacion (CI=1), que no reciba deducciones
(D=0) y que, en FI, ID y CH destine los valores promedio empleados por las demas firmas de la muestra, podra
incrementar en 1 unidad el nimero de innovaciones para la empresa si consigue financiar total o parcialmente algunos

proyectos de CT&I con recursos publicos.

Tabla 4 Resultado de las regresiones

Empresa| M. Nacional| M. Internacional
S 0,4004** 1,138 - 24821
D 0,3809** 0,6956 3,337*
MPyM | - 0,508*** - 1,134 - 2,294
CH 0,004 0,0048 0,0048
CI 0,2955%* 0,7337 0,3726
1D - 9,96e-09 - 4,18e-08 -9,13e-09
1Q 0,495%** 1,325%F% 1,8894
FI 2,17e-08 5,32¢-08 1,70e-08
CONS 1,027 - 1,869%** - 4,91k

Nota: Para los cuatro modelos ajustados se rechaz6 la hipétesis nula de que T = 0, no se cumple el supuesto de equidispersion del modelo
de regresion de Poisson. *significancia al 5% **significancia al 1% y *** significancia al 0,1%.

En cuanto al mercado nacional, en la columna 2 se observa que, aunque los coeficientes estimados para subvenciones
y deducciones guardan una relacion directa con el nimero de bienes y servicios nuevos y/o mejorados por las firmas,
ninguno es estadisticamente significativo. Para el mercado internacional se encontré que las firmas que fueron
favorecidas con deducciones fiscales durante los afios 2013-2014, presentan una relacién fuerte entre recibir
incentivos fiscales e innovar para este mercado, en términos cuantitativos recibir ayuda incrementa el numero de

bienes nuevos en 3,337*E(y|x).
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Grafico 1 Innovaciones en el mercado internacional
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Nota: se muestran el valor esperado para la i-ésima firma, cuando MPyM=0, CI=1, IQ=1 y FI, ID son iguales a la media muestral de cada
variable. Fuente: autores.
En el grafico 1 se muestran las estimaciones del nimero de bienes y servicios nuevos y/o mejorados por una firma
grande para el mercado internacional. En un escenario en el que la empresa no recibe ayuda puiblica, aunque aumente
el nimero de empleados destinados a realizar actividades de I+D, el cambio en el nimero de innovaciones para el
mercado internacional es practicamente nulo. En contraste, cuando la firma recibe incentivos tributarios consigue
incrementar el nimero de bienes en 3,337*E(y|X) unidades, es decir si recibe deducciones fiscales y destina 250
empleados a I+D, en promedio logra introducir aproximadamente un bien en el mercado internacional ceferis paribus,

en contraste con los 0,035 bienes nuevos de cuando no recibe ayuda.

Grafico 2 Innovaciones mercado nacional
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Nota: se muestran el valor esperado para la i-ésima firma, cuando MPyM=1, CI=0, IQ=0, FI=0 e ID es igual la media muestral. Fuente:

autores.
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El grafico 2 muestra las estimaciones del nimero de innovaciones para una micro, pequefia 0 mediana empresa
(MPyM=1), la cual pertenece a una industria diferente a la manufacturera 1Q=0) y que financia su gasto en I+D
(ID>0) mediante préstamos externos (FI=0). Se puede observar que cada vez que la firma aumenta el nimero de
empleados que dedica actividades de CT&I (CH), el nimero de innovaciones en bienes, servicios, procesos o
métodos organizativos aumenta. Sin embargo, cuando las firmas recibieron subsidios y aumentaron (CH), el

incremento en el nimero de innovaciones fue mayor que cuando recibié deducciones.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que el nivel de innovacién en las firmas puede variar
dependiendo el tamafio de la misma, estructura productiva, capacidad de financiamiento y el esfuerzo innovador
(medido por el monto destinado a actividades de I+D). Para el tamafio de la firma, los coeficientes obtenidos en los
MRBN ajustados muestran una relacién inversa entre tamafio de la firma y numero de innovaciones, estos resultados

concuerdan con los obtenidos por Lambardi & Mora (2014).

Los resultados también sugieren que el programa de incentivos econémicos del gobierno colombiano es efectivo
para incrementar el nimero de innovaciones en productos, procesos y métodos que tienen como destino las propias
empresas, pero no consiguen ningin efecto en el numero de bienes y servicios nuevos o mejorados por las firmas,
para el mercado nacional. Teniendo en cuenta que por innovaciones para la empresa se entienden aquellos productos
que son nuevos para ella sin importar que no sean nuevos en el mercado que opera (ya existian en el mercado nacional
o internacional), se puede inferir que los instrumentos publicos no estan contribuyendo a la generacién de nuevos

productos, sino a la absorcién de tecnologias externas.

La efectividad de los instrumentos publicos para promover innovaciones en el mercado nacional es nula. De acuerdo
con los datos de la EDIT VII, de las 10.133 firmas encuestadas solo el 1,3% de estas recibieron algin tipo de ayuda.
Lo cual sugiere que el programa de incentivos en Colombia es pequefio y no ha conseguido generar cambios
profundos en el desarrollo de un entorno tecnolégico para la industria manufacturera del pais, asimismo, estos datos

confirman los argumentos del estudio de Blackman (2008).

En cuanto al nimero de innovaciones en el mercado internacional, Gnicamente las deducciones fiscales consiguieron
elevar esta cifra. Esto puede tener dos posibles explicaciones, primero porque tanto el nimero y monto de
deducciones aprobadas fueron superiores al nimero y monto de subsidios aprobados y segundo porque el gobierno
colombiano ha mejorado el mecanismo de asignacion de los incentivos tributarios, aumentando la tasa de aprobacion
de los proyectos que aspiran a deducciones fiscales, esto permitié que el 52% de las deducciones fiscales aprobadas
durante 2013-2014 fueran obtenidas por MIPyMEs, este hecho contradice el estudio de Fedesarrollo en 2005, que

encontr6 el uso de este beneficio concentrado en las grandes empresas.

De acuerdo con datos de la Contraloria General de la Republica (2014), el uso de incentivos econémicos para
fomentar la innovacién es usado en Colombia desde los afios noventa, sin embargo, no existen evaluaciones para

medir su impacto por parte de las entidades gestoras. En este contexto, se espera que los resultados de este trabajo
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sirvan de insumo en la discusion sobre la efectividad de los incentivos econémicos como mecanismo para promover

la innovacién de producto en las firmas de la industria manufacturera del pafs.
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