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Resumen

Este proyecto tuvo como objetivos estudiar hasta 
qué punto las innovaciones en productos y pro-
cesos realizadas por las empresas manufactureras 
costarricenses crean o desplazan fuentes de empleo 
en el país; así como de qué forma las distintas estra-
tegias de innovación (hecha en la empresa -make- o 
en asocio con terceros -buy-) afectan la generación 
de empleo, y cómo estos efectos varían según el 
tamaño de las empresas y las características del 
tipo de demanda de empleo (pequeñas y medianas 
empresas [PyMEs], trabajadores calificados y no 
calificados).

Para alcanzar estos objetivos, se estimaron varias 
versiones del modelo propuesto originalmente por 
Harrison, Jaumandreu, Mairesse y Peters (2008), 
usando un enfoque de variables instrumentales (VI) 
y un panel de datos con base en la Encuesta de 
Innovación de Costa Rica para el período 2006-
2007. Los resultados muestran que tanto la inno-
vación de productos como la de procesos tienen 
un impacto positivo en el crecimiento de nuevas 
fuentes de empleo en las empresas manufactureras 
costarricenses, así como en las PyMEs. Se encon-
traron diferencias importantes en estos impactos, 
dependiendo del tamaño de las empresas y de si 
la demanda de empleo era por trabajadores califi-
cados o no. La estrategia de innovación dentro de 
las propias empresas (make) es la más importante 
en la generación de nuevas fuentes de empleo. Los 
hallazgos sugieren que aquellas políticas tendientes 
a fomentar la innovación por parte de las empresas 
costarricenses son de suma importancia para pro-
mover la generación de nuevas oportunidades de 
empleo en el país.  

Keywords
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Abstract

This paper studies the degree to which innovation 
by Costa Rican manufacturing firms creates or 
displaces employment, how different innovation 
strategies affect employment, and how these effects 
vary by firm size and type of employment demand 
characteristics (skills and gender). In particular 
the research focuses on the differential effects of 
product and process innovations on employment 
growth. Particular attention was paid to identifying 
innovation impacts on employment generation by 
SMEs (small and medium-sized enterprises). In doing 
so, we estimate a model proposed in Harrison, 
Jaumandreu, Mairesse, and Peters (2008) using an IV 
approach with data from the Innovation Surveys for 
Costa Rica for the period 2006–2007. The results 
show that both product and process innovation are 
positively related to employment growth. Evidence 
was found for important differences in impacts by 
firm size and labor skills. The strategy of in-house 
innovation is very important as a driver of emplo-
yment generation. Imported innovation does not 
seem to have an impact on employment growth. 
The findings suggest that policies aimed at over-
coming challenges faced by Costa Rican firms in 
becoming more innovative are also very important 
for generating new employment opportunities in 
the country. 
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Introducción

Costa Rica es un país pequeño con una economía 
abierta, cuyo crecimiento reciente se ha asociado 
al incremento de las exportaciones, mayormente 
relacionadas con bienes de alta tecnología. De 
hecho, el país es el cuarto líder en la exportación 
de alta tecnología a nivel mundial (porcentaje de 
las exportaciones de alta tecnología en el total de 
exportaciones nacionales). Aunque el Producto 
Interno Bruto (PIB) per cápita ha estado creciendo 
a una tasa de 2,5% por año durante las últimas tres 
décadas, por lo general el crecimiento de Costa Rica 
se asocia con la disponibilidad y uso de factores de 
producción, trabajo y capital, más que con aumentos 
en su productividad. Reconociendo que la innovación 
es un impulsor del crecimiento en la productividad, 
durante varios años las autoridades costarricenses 
han estado diseñando e implementando políticas 
para promover la innovación en las empresas, 
incluyendo algunas formuladas especialmente para 
empresas pequeñas y medianas (PyMEs) (Monge-
González, Rivera y Rosales, 2010).

El ingreso de China, India y Europa Central al esce-
nario capitalista mundial representa el cambio más 
significativo en la economía actual. Como lo indican 
Abugattas y Paus (2006), esta situación significa una 
duplicación de la fuerza laboral a escala global, que 
plantea un desafío fundamental para países como 
Costa Rica, ya que altera el rango de posibles estra-
tegias para el desarrollo de ventajas comparativas. 
Ciertamente, los salarios en Costa Rica son dema-
siado elevados para permitir que el país continúe 
compitiendo en la producción de bienes de consu-
mo que requieren el empleo intensivo de mano de 
obra no calificada. A la vez, la productividad nacional 
es demasiado baja para competir exitosamente con 
países más industrializados en la producción de bie-
nes que requiere trabajadores altamente calificados.4

Dadas estas circunstancias, las autoridades costa-
rricenses enfrentan un doble desafío: el país debe 
hacer la transición hacia una economía impulsada 
por la innovación con el fin de aumentar la pro-
ductividad, y generar a la vez suficientes fuentes 
de empleo para reducir tanto la pobreza como la 

desigualdad, logrando de esta manera mayor creci-
miento económico y un desarrollo sostenible.5

Aunque las autoridades están tratando de que 
Costa Rica haga la transición hacia una economía 
impulsada por la innovación y la mayoría de las 
políticas públicas toman en cuenta esta orientación 
(Villalobos y Monge-González, 2011), la relación 
entre innovación y empleo es compleja, y los efec-
tos de aquellas políticas que ya se han introducido 
(tanto en términos de aumentar la innovación como 
en términos del tipo de empleo que generan) toda-
vía no son suficientemente claros para ofrecer una 
orientación confiable en la selección de estrategias 
futuras. De hecho, la evidencia de países desarro-
llados muestra que con frecuencia las innovaciones 
destruyen oportunidades de empleo al mismo tiem-
po que estimulan la demanda por nuevos produc-
tos, sin que esté claro hasta qué grado y mediante 
cuáles mecanismos se afecta el empleo con ambos 
resultados (Harrison, Jaumandreu, Mairesee et al., 
2008). Además, en el caso de los países en vías de 
desarrollo, los impactos de la innovación sobre el 
empleo pueden ser diferentes de aquellos en los 
países desarrollados, por varias razones que se 
discutirán más detalladamente en este documento. 
Por todo lo anterior, una mejor comprensión de 
las consecuencias de la innovación para generar 
empleo reviste una importancia crítica para el futuro 
de Costa Rica.

El principal enfoque de esta investigación tiene que 
ver con los efectos directos de la innovación sobre 
el empleo (en términos tanto de cantidad como 
de calidad) a nivel empresarial. Hay varias razones 
que justifican esta escogencia. Primero, las empresas 
son los lugares en donde se introducen las inno-
vaciones y donde estas tienen efectos inmediatos 
sobre el empleo. Segundo, es probable que estos 
efectos tengan una influencia sobre el grado hasta 
el cual diferentes actores dentro de las empresas se 
resisten o fomentan la innovación e incluso los tipos 
de innovaciones que se introducen y sus efectos 
subsecuentes sobre los precios, la producción total 
y el empleo. Tercero, incluso a nivel empresarial, el 
problema es suficientemente complejo para justifi-
car una consideración específica (por ejemplo, los 
efectos de diferentes tipos de innovación, los efectos 

4 	 Es importante notar que la mayoría de productos de alta 
tecnología que se exportan desde Costa Rica son producidos por 
corporaciones multinacionales (MNCs, por sus siglas en inglés) 
que operan en el país. 5	 Ver Daude (2010), para una discusión de este tópico.
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de retroalimentación debidos a procesos de com-
pensación, etc.). Cuarto, los sujetos de las políticas 
de innovación son las empresas, y para los formu-
ladores de políticas puede ser valioso saber cómo 
responde la demanda de empleo de las empresas 
ante la innovación (que puede verse influenciada 
por políticas específicas). Ciertamente, las políticas 
de innovación deben tener capacidad para anticipar 
los impactos de la innovación sobre el empleo, con 
el fin de encontrar las mejores maneras de supe-
rar o mitigar los costos de los potenciales efectos 
sobre el desplazamiento de fuentes de trabajo. De 
manera paralela a otras iniciativas para aumentar la 
innovación, una posible estrategia podría ser incluir 
políticas dirigidas a mitigar los riesgos del desempleo, 
que permitan a la economía beneficiarse de la inno-
vación, protegiendo a quienes pudiesen llevar las 
de perder ante tales cambios mediante actividades 
de capacitación que den soporte a la formación de 
habilidades nuevas. 

En este documento se evalúa la manera en que 
diferentes tipos de innovaciones ayudan a la gene-
ración o destrucción de oportunidades de empleo 
en las empresas manufactureras costarricenses, 
específicamente las PyMEs. En particular, la inves-
tigación se enfoca en los efectos diferenciales de 
las innovaciones en productos y procesos sobre 
el crecimiento del empleo.6 Además, se investiga 
cómo diferentes tipos de estrategias de innovación 
empresarial afectan la capacidad de generar o des-
truir oportunidades de empleo. Se evalúan al menos 
dos tipos diferentes de estrategias de innovación: 
hacer la innovación dentro de las propias empresas 
(make) o comprar la innovación, es decir, adquirirla 
externamente (buy). La principal razón para hacer 
esta diferenciación es que mientras una estrategia 
de “make” fomentaría la formación de capital huma-
no a lo interno de la empresa (mayor demanda de 
trabajadores), una estrategia de “buy” puede llevar a 
las empresas a optimizar los recursos y dar empleo 
a menos gente, particularmente mano de obra 
calificada. En efecto, las empresas pueden innovar 
invirtiendo en Investigación y Desarrollo (I&D), 
capacitación, adquiriendo tecnologías integradas 
a los productos y servicios o comprando conoci-
miento protegido (Veugelers y Cassiman, 1999). Se 

da especial atención a identificar los impactos de la 
innovación sobre la generación de empleo entre las 
PyMEs costarricenses.7

Para entender la contribución de la presente inves-
tigación, conviene hacer un repaso de la literatura 
existente sobre el tema de innovación y empleo. 
Lundvall (2002) discute los costos directos e indi-
rectos de la innovación. Los costos directos tienen 
que ver con el desarrollo, implementación y uso de 
algo nuevo. Los costos indirectos tienen un efecto 
sobre la gente y las organizaciones, las cuales tienen 
muy poca influencia sobre el proceso de innovación. 
En este sentido, la situación del empleo se asocia 
con la concordancia o no concordancia entre la 
nueva demanda de mano de obra (causada por el 
cambio tecnológico) y la disponibilidad de compe-
tencias y capacidades (Vivarelli y Pianta, 2000). 

Como lo señaló el Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID), la innovación puede desencade-
nar efectos directos (principalmente a nivel de las 
empresas), parciales y de equilibrio general sobre 
el empleo, y la relación entre estas variables (a 
través de todos estos niveles) depende de muchos 
diferentes mecanismos de transmisión, retroalimen-
taciones y factores institucionales (Pianta, 2006). 
Por ejemplo, con frecuencia la innovación organi-
zacional es un  complemento indispensable para 
la adopción de nuevas tecnologías que afectan la 
productividad, las cuales (innovaciones tecnológicas) 
tienen consecuencias sobre el empleo de manera 
crítica, especialmente en el caso de las Tecnologías 
de la Información y la Comunicación) (TIC) (Black 
y Lynch, 2004; Basant et al., 2006; Harrison, 2008). 
Existen unos pocos estudios relacionados con el 
efecto del uso de las TIC sobre la demanda de 
varios tipos de mano de obra, especialmente a 
nivel de las empresas. Por ejemplo, en un análisis 
comparativo de Brasil e India realizado por Basant y 
colaboradores (2006) se halló que el tamaño de las 
empresas y la participación de capital extranjero en 
estas tienden a asociarse con una mayor adopción 
de TIC, y que en Brasil existe evidencia contunden-
te de que el aumento en la adopción de TIC se ha 

6	 La definición de innovaciones en procesos incluye la innovación en 
cambios organizacionales.

7	 De acuerdo con las autoridades costarricenses, las PyMEs se 
definen como empresas con menos de 100 empleados; sin 
embargo, para los propósitos de la presente investigación, las 
definimos como aquellas empresas que cuentan con más de 10 
y menos de 50 empleados, con el fin de permitir comparaciones 
internacionales con otros países de la región.
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asociado con un incremento en la participación 
de trabajadores con mayores niveles de educación 
y capacitación. Este estudio también muestra que 
el uso de TIC genera rendimientos muy elevados. 
Más recientemente, el estudio de Harrison (2008) 
sobre los mismos países muestra que el uso de TIC 
se estaba extendiendo rápidamente a través de los 
sectores manufactureros de Brasil e India, y que el 
uso de estas tecnologías explicaba hasta una tercera 
parte del aumento promedio en la proporción de 
trabajadores calificados en Brasil y hasta la mitad 
en India. Estos resultados son similares a los de 
estudios anteriores en países desarrollados, como el 
de Berman, Bound y Machin (1998), el cual encon-
tró un menor uso de mano de obra no calificada 
en las industrias de 12 países pertenecientes a la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos (OCDE), durante la década de 1980, 
lo cual sugiere un cambio tecnológico generalizado 
que requiere trabajadores calificados. 

La complejidad de la relación entre innovación y 
empleo también proviene del hecho de que la inno-
vación no solo afecta la cantidad del empleo sino 
también la cantidad. La innovación podría cambiar 
la combinación de habilidades del empleo y generar 
una polarización salarial. La literatura empírica se ha 
concentrado principalmente en dos aspectos rela-
cionados: si la adopción de TIC se orienta más hacia 
la contratación de personal calificado (Autor, Katz 
y Krueguer, 1998; Bresnahan, Bryinjolfsson y Hitt, 
2002) y si las habilidades y la innovación organiza-
cional se complementan mutuamente (Caroli y Van 
Reenen, 2001; Greenan, 2003). Como ocurre con 
los impactos cuantitativos de la innovación sobre el 
empleo, los efectos de la retroalimentación también 
pueden ser generalizados. 

En Costa Rica falta evidencia sobre la relación entre 
innovación y empleo, dado que la naturaleza idiosin-
crática de la innovación hace que los hallazgos de los 
países desarrollados no puedan simplemente extra-
polarse a este país. Ciertamente, para las empresas 
costarricenses, la adquisición de conocimiento del 
exterior a través de contactos, comercio, colabora-
ciones y empresas de países industrializados es muy 
relevante (Monge-González, 2010), mientras que 
la inversión en I&D continúa siendo una estrategia 
de innovación costosa e inusual (limitada a pocas 
empresas). Es posible que el cambio tecnológico en 
los países desarrollados responda a diferentes obje-

tivos, incentivos y niveles de posesión de factores 
productivos, y que se mueva en diferentes direc-
ciones con respecto al cambio tecnológico en los 
países en vías de desarrollo. Las innovaciones que 
se toman de países desarrollados podrían impulsar 
una mayor producción en el contexto costarricense, 
y posiblemente tienen algunos impactos en la diná-
mica de innovación de las empresas locales. Existe 
cierta evidencia en la literatura que muestra que 
las innovaciones importadas pueden contribuir a 
una mayor innovación en las empresas de los países 
en vías de desarrollo, complementando esfuerzos 
internos en la tecnología, en ciertas industrias y tipos 
de empresas (por ejemplo, Hu et al., 2005; Lopez, 
2007). Sin embargo, en el caso de Costa Rica no 
hay información disponible que demuestre esto con 
evidencias empíricas. 

Tal vez no sea solo el caso de que las empresas 
costarricenses produzcan diferentes tipos de inno-
vaciones (con base en imitación de las mejores 
prácticas, en lugar de ser el primero en introducir 
innovaciones de clase mundial), sino que también 
puede ser cierto que la propia naturaleza del pro-
ceso de innovación sea diferente en Costa Rica si 
se compara con países más desarrollados (MICIT, 
2009), y es posible que los efectos de la innovación 
sobre la generación de empleo en este país sean 
muy diferentes de aquellos en los países desarro-
llados. Además, en Costa Rica la estructura de la 
producción está fuertemente dominada por las 
PyMEs y los procesos de innovación en estas mues-
tran características muy diferentes de aquellos en las 
empresas grandes.8 La innovación en las PyMEs se 
basa primordialmente en el aprendizaje y las rutinas 
informales de búsqueda de conocimiento y tecnolo-
gías disponibles, mientras que en empresas grandes 
los procesos de información son más sistemáticos 
y tienden a formalizarse en laboratorios de I&D 
(Orozco y Ruiz, 2010). 

No obstante, las empresas reconocen la importan-
cia de los procesos de innovación para enfrentar 
los cambios en los contextos de negocios, donde el 
cambio tecnológico, el desarrollo de la competencia 
y la organización del trabajo son la médula de la 
adquisición de nuevos conocimientos y su difusión 
dentro de la empresa. En este sentido, las empresas 

8	  De acuerdo con Monge-González, Monge-Ariño y Vargas-Aguilar 
(2007), el 98% de todas las empresas costarricenses puede 
clasificarse como PyMEs (con menos de 100 empleados).
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se han dado cuenta de que si desean aprovechar las 
capacidades de la fuerza laboral, tienen que invertir 
en el desarrollo de estas (Ruiz, 2007).

Además de esto, los recursos humanos se han 
destacado como un factor decisivo en la creación 
de ventajas competitivas (Zúñiga, 2004). En otras 
palabras, la capacidad innovadora de las empresas 
depende en gran medida de las capacidades de 
la fuerza laboral. De este modo, una inversión en 
recursos humanos para aumentar las capacidades 
tiene un doble efecto. Por un lado, aumenta la 
demanda de empleo, mientras que por otro lado, 
tiene un efecto sobre el desempeño y la competiti-
vidad de una empresa.

El presente estudio hace tres contribuciones prin-
cipales a la literatura. Primero, explora los efectos 
diferenciales de las innovaciones en productos y 
procesos sobre el crecimiento del empleo para 
un país pequeño en desarrollo. En este sentido, los 
resultados desarrollan el modelo básico de Harrison 
y colaboradores (2008) para explorar si las PyMEs 
tienen un comportamiento diferente al del resto 
de las empresas, así como evaluar cómo diferentes 
tipos de innovaciones y estrategias de innovación 
afectan diferentes características de la demanda de 
empleo. En concreto, en el documento se evalúan 
los efectos de estas estrategias sobre el empleo 
calificado y no calificado. 

Una mejor comprensión de la manera en que la 
innovación se relaciona con el crecimiento en el 
empleo en Costa Rica puede ofrecer evidencia 
empírica útil para los formuladores de políticas 
que están tratando de hacer un mejor uso de los 
recursos existentes, concentrándose en políticas de 
capacitación, apuntando a políticas de innovación de 
acuerdo al tamaño de la empresa y promoviendo 
estrategias particulares de innovación, etc. Esto es 
particularmente importante en el caso de Costa 
Rica, donde en 2010 se creó el Consejo Presidencial 
de Competitividad e Innovación, cuyo principal 
interés es promover el crecimiento económico y el 
desarrollo sostenible para ayudar al país a hacer la 
transición de una economía impulsada por la eficien-
cia a una economía impulsada por la innovación.9

Metodología

Con el fin de evaluar la forma en que diferentes 
tipos de innovaciones crean o desplazan empleo en 
las empresas manufactureras costarricenses, en la 
primera parte de esta sección se presenta el mode-
lo básico desarrollado por Harrison y colaboradores 
(2008). En la segunda parte se discuten las exten-
siones del modelo básico, para explorar la forma en 
que diferentes tipos de innovaciones y estrategias 
de innovación afectan la demanda de empleo califi-
cado y no calificado. 

El modelo básico

La literatura sugiere que el efecto de la innovación 
sobre la creación de empleo depende de la intensi-
dad relativa de los efectos de desplazamiento y de 
compensación que se generan sobre la demanda 
laboral. Asumiendo una función de producción de 
dos bienes y dos años diferentes, Harrison y cola-
boradores (2008) derivan una función de la produc-
ción en la cual los niveles de productividad de las 
empresas se ven influenciados por los efectos de la 
productividad individual (es decir, todos los factores 
inobservables que hacen que una empresa sea más 
o menos productiva que una empresa promedio 
usando la misma tecnología10) y los choques de 
productividad (no tecnológicos) (es decir, todos los 
cambios inadvertidos en la función de producción 
por razones diferentes al desarrollo tecnológico11). 
Los autores afirman que el empleo y otras decisio-
nes sobre insumos se hacen con base en la minimi-
zación de los costos dados estos efectos de la pro-
ductividad individual y los choques de productividad. 
Con base en este marco conceptual, derivan una 
función de demanda laboral y concluyen que al tra-
tar de distinguir entre la creación de empleo versus 
el efecto de desplazamiento de la innovación sobre 
esta demanda, es útil establecer la distinción entre 
innovación en productos e innovación en procesos.

9	 El Gobierno de Costa Rica ha fortalecido la gobernabilidad 
mediante la creación y adopción del Decreto Ejecutivo N° 
36024-MP-PLAN, que requiere el establecimiento y consolidación 

de un Consejo Presidencial de Competitividad e Innovación, 
como un órgano que brinda orientación, asesoría, coordinación y 
seguimiento de las políticas y planes públicos, sus metas, objetivos 
y diseño.

10  	 Por ejemplo, se debe a que la empresa tiene una habilidad 
superior para gestionar la innovación, una mayor capacidad de 
absorción o una organización más eficiente. 

11	 Por ejemplo, inversiones inadvertidas, picos en el uso de 
capacidades, mano de obra y problemas organizacionales 
temporales. 
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Este análisis empieza usando el modelo básico de 
Harrison y colaboradores (2008), en el cual se 
distinguen dos tipos de productos: los productos 
existentes y los productos nuevos. Luego, el cambio 
en el empleo es descompuesto en la parte que 
se debe a una mayor eficiencia en la producción 
de productos viejos (que pueden relacionarse con 
innovaciones en los procesos y organizacionales) 
y la parte debida a la introducción de productos 
nuevos (innovaciones en productos). De aquí, la 
exploración de los efectos de la innovación sobre 
el crecimiento del empleo se hace con base en la 
estimación de diferentes variaciones de la siguiente 
ecuación básica (ver Harrison et al., 2008): 

    (1)

Donde l representa la tasa de crecimiento del 
empleo durante un período específico (t) por 
empresa i, y1 y y2 son las tasas correspondientes 
de crecimiento en la producción total (output) de 
productos viejos y nuevos (innovaciones en produc-
tos) para el mismo período y la misma empresa. El 
parámetro α0 representa el crecimiento promedio 
en eficiencia en la producción del producto viejo,12 
y una variable binaria d, igual a uno si la empresa ha 
implementado un proceso específico de innovación 
no asociado con una innovación en productos, 
la cual recoge los efectos de esta “innovación en 
procesos únicamente” sobre el empleo, mediante 
el parámetro α1. El parámetro β captura la eficien-
cia relativa de la producción de productos nuevos. 
Nótese que la variable y1 tiene un coeficiente igual 
a uno y por lo tanto puede sustraerse en el lado 
izquierdo de la ecuación para efectos de la estima-
ción de la ecuación (1). 

La ecuación (1) identifica dos efectos de gran inte-
rés para la presente investigación. Al hacer posible 
la medición del crecimiento de la producción total 
debido a la introducción de nuevos productos, per-
mite estimar el efecto bruto de la innovación en 
productos sobre el empleo, mientras que la obser-
vación de innovaciones  en procesos relacionadas 
con la producción de productos viejos permite esti-
mar la productividad bruta o el efecto de “desplaza-

miento” de la innovación en procesos. Debe notarse 
que la ecuación (1) tiene algunas limitaciones, ya que 
la variable y1 contiene tres diferentes efectos sobre 
el empleo que no pueden separarse sin datos adi-
cionales (sobre la demanda): i) el posible aumento 
“autónomo” en la demanda de productos viejos a 
nivel de las empresas (por ejemplo, debido a efec-
tos cíclicos o de la industria); ii) el efecto de “com-
pensación” inducido por cualquier reducción en el 
precio de productos viejos después de un proceso 
de innovación; y iii) la canibalización de la demanda 
de productos como resultado de la introducción de 
nuevos productos ya sea por la empresa o por sus 
competidores (Harrison et al., 2008).

A continuación, se presentan detalladamente los 
problemas relacionados con la identificación y la 
estimación de los parámetros de la ecuación (1). 

Aspectos de la estrategia de identificación

La identificación y la estimación consistente de los 
parámetros α0, α1 y β de la ecuación (1) dependen 
de la falta de correlación entre las variables que 
representan innovaciones en productos y procesos 
(y2 y d) y el término de error u o, al menos, sobre la 
disponibilidad de instrumentos correlacionados con 
estas variables y no correlacionados con u.  

Harrison y colaboradores (2008) aseveran que 
las innovaciones son el resultado del éxito de las 
“inversiones en tecnología”, especialmente en I&D, 
que tienen que ser decididas de antemano por las 
empresas y dependen de sus efectos sobre la pro-
ductividad individual. Por lo tanto, es probable que 
las innovaciones estén correlacionadas con estos 
efectos. Sin embargo, como lo muestran los autores, 
estas están diferenciadas en la ecuación (1) y no 
se incluyen en el término de error en u. Por otra 
parte, los choques inobservados en productividad 
(ω) permanecen en u, y sus correlaciones con d y 
y2 dependen de los supuestos que pueden hacer-
se razonablemente tanto sobre sus características 
como sobre el lapso de las inversiones de la empre-
sa en tecnología. Si se supone que la empresa toma 
sus decisiones sobre inversión en tecnología antici-
padamente y los choques se consideran impredeci-
bles, las innovaciones no se correlacionarán con ω y 
u y un estimador de mínimos cuadrados ordinarios 
(MCO) sería suficiente para estimar la ecuación (1) 
de manera consistente. Por el contrario, si se asume 
que las empresas hacen estas inversiones dentro 

12	  Ver en Harrison y colaboradores (2008, pp. 10-11) la explicación 
detallada sobre por qué el parámetro α0 captura el cambio en 
eficiencia asociado con la producción de productos viejos y por 
qué este debería ser negativo. 
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del período afectado por los choques ω, las inno-
vaciones resultantes estarán correlacionadas con 
estos choques, incluso si antes eran impredecibles. 
Sin embargo, en este caso, podría considerarse que 
los valores rezagados de las variables incluidas están 
no correlacionados con ω y u y ser usados como 
instrumentos válidos. Finalmente, si se asume que 
ω es autocorrelacionada, el lapso de las decisiones 
sobre inversiones se torna irrelevante debido a 
que el valor actual de u depende de sus valores 
en el pasado y es probable que las innovaciones 
estén correlacionadas con valores anteriores de u 
así como con su valor actual. En este caso, tanto d 
como y

2 y sus valores anteriores son endógenos y la 
identificación debería depender del uso de variables 
instrumentales (externas) que pueden considerarse 
exógenas con respecto a ω (Harrison et al., 2008). 

Los autores hacen una serie de observaciones gene-
rales sobre la identificación del modelo. Primero, 
existen buenas razones para pensar que de hecho 
los choques de productividad no son predecibles 
o son apenas medianamente predecibles por las 
empresas al momento de decidir e iniciar sus inver-
siones en tecnología; por consiguiente, mediante 
MCO se puede obtener una estimación consistente 
del modelo (1). Por ejemplo, parece muy poco 
realista asumir que las empresas pueden predecir 
sus problemas laborales u organizacionales o cho-
ques de demanda futuros cuando toman decisiones 
relacionadas con inversiones en I&D, que en buena 
medida se hacen bastante tiempo antes de que se 
den las innovaciones que estas eventualmente gene-
ran. Por otra parte, si las inversiones en tecnología 
se relacionaran positivamente con los choques de 
productividad ω (por ejemplo, un pico anticipado 
en la utilización de la capacidad de la empresa y 
el aumento resultante en la productividad labo-
ral) y, por ende, negativamente con el término de 
error u, esperaríamos un sesgo hacia abajo en los 
coeficientes de d y y

2. En otras palabras, estaríamos 
estimando efectos de desplazamiento del empleo 
debidos a la innovación en procesos muy largos y 
un impacto de la introducción de nuevos productos 
que es demasiado bajo. 

Tomando en cuenta la anterior discusión, la siguien-
te sección muestra que nuestras estimaciones 
no tienen estos sesgos después de controlar los 
problemas de medición y usar algunas variables 
instrumentales. 

Problemas de medición

Con el fin de estimar la ecuación (2), tenemos que 
enfrentar un asunto difícil. En esta ecuación, debemos 
sustituir el crecimiento en ventas nominales, que es 
lo que observamos, por el crecimiento en produc-
ción real. El problema de que no haya precios dispo-
nibles a nivel de la empresa para deflatar los cambios 
en las ventas nominales es un hecho común en casi 
todos los datos de análisis de la productividad de las 
empresas. Este problema cobra especial relevancia 
aquí, ya que estamos tratando de estimar la eficiencia 
relativa de producir productos viejos y nuevos, que 
pueden venderse a diferentes precios. 

Denotando g
1 como la tasa de crecimiento nominal 

en las ventas debidas a productos viejos, podemos 
escribir aproximadamente g1 = y1 +π1, donde π1 es la 
tasa de incremento de los precios de los productos 
viejos. De manera similar, podemos definir g2 como 
el crecimiento nominal en las ventas que se debe a 
productos nuevos y escribir g2 = y2(1 + π2) = y2 + 
π2y2, donde π2 es la diferencia proporcional de los 
precios de los productos nuevos con respecto a los 
precios de los productos viejos. Sustituyendo g1 y g2 
por y1 y y2 en la ecuación (1), y pasando g1 al lado 
izquierdo de la ecuación, obtenemos:

      (2)

donde la nueva alteración inadvertida o término 
de error es ahora n = −π

1
−βπ2y2+u. En caso de un 

promedio de π1 que no es cero, el modelo incluirá 
−E(π1) en la intercepción y −(π1 − E(π1)) en el 
término de error. Para estimar los parámetros de 
la ecuación (2) de manera consistente, tenemos 
que tomar en cuenta dos problemas adicionales. 
Primero, g2 (es decir, y2+π2y2) estará correlacionado 
con el término de error compuesto n (es decir, 
−π1−βπ2y2+u). De acuerdo con Harrison y colabo-
radores (2008), uno puede esperar que esto solo 
ocurra debido a que π2y2 está correlacionado obvia-
mente con βπ2y2, y al mismo tiempo que el término 
y2 no esté correlacionado con π1 ni con βπ2y2. Si 
se cumple esta condición, el problema sería solo 
encontrar una variable instrumental para g2 que esté 
correlacionada con y2 y no correlacionada con π2y2. 
Consecuentemente, probamos varios instrumentos 
posibles (ver siguiente sección) en la estimación de 
la ecuación (2) para resolver este problema. Como 
lo señalaron Harrison y colaboradores (2008), el 
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sesgo probable en β en la ausencia de instrumenta-
ción es un sesgo de “atenuación”. 

Segundo, el término de error compuesto n incluye 
π1 dado que no podemos controlar el cambio en los 
precios de los productos viejos. Esto crea un pro-
blema para aislar uno de los efectos estructurales 
de interés. Sabemos que cualquier aumento en la 
eficiencia reduce el costo marginal en la misma pro-
porción. Entonces, si las empresas fijan los precios 
de sus productos competitivamente o establecen 
un aumento del precio sobre el costo marginal, es 
probable que las variaciones en los precios sean 
proporcionales al incremento en la eficiencia (con 
un signo opuesto). Si, por ejemplo, asumimos que el 
cambio en los precios π1 depende del cambio en el 
costo marginal c según la regla π1 = π0 + γc, donde 
π0 es una constante y γ es el parámetro de traslado  
(donde 0 < γ < 1), y que los propios cambios en 
el costo marginal se relacionan con incrementos en 
la eficiencia debidos a innovaciones en procesos de 
acuerdo con c = α1d, podemos escribir π1 = π0 + 
γα1d. Entonces, en la ecuación (2) solo podremos 
estimar un efecto atenuado (1 − γ)α1. En otras 
palabras, ante la ausencia de información de precios 
a nivel de la empresa, solo podemos identificar el 
efecto de las innovaciones en procesos sobre el 
empleo, libre de la variación compensatoria en los 
precios. Como tal, los movimientos compensatorios 
pueden ser importantes (cuando γ está cerca de 
1), pudiendo encontrar que la innovación en pro-
cesos no tiene efecto sobre el empleo (Harrison 
et al., 2008). Para tratar de la mejor manera posible 
este problema, en nuestro análisis econométrico, 
y siguiendo a Harrison y colaboradores (2008), 
tomamos los correspondientes índices de precios 
de la industria π como un valor aproximado para 
π1, disponible al nivel de 2 dígitos de la Clasificación 
Industrial Internacional Uniforme (CIIU) para Costa 
Rica y lo asignamos a las empresas de acuerdo con 
sus principales actividades (los principales productos 
que producen).13 Entonces, en la práctica, usamos     
l − (g1 − π) como la variable dependiente, dejando el 
término −(π1 − π) en el término de error. Podemos 

esperar que, en tanto los precios de la empresa 
no se desvíen mucho de los precios de la industria, 
especialmente en una economía pequeña y abierta 
como la costarricense, este ajuste corrige al menos 
parcialmente el sesgo de atenuación en la estima-
ción de α1. Dada la anterior discusión, la ecuación 
(2) puede reescribirse de la siguiente manera:

    (3)

En breve, para estimar de manera consistente los 
parámetros de interés de nuestro modelo, tenemos 
que abordar el problema de endogeneidad creado 
por la posible correlación de y2 con los choques 
de productividad y por su necesaria sustitución por 
g2 debido a la falta de información sobre precios 
a nivel de cada empresa, y tenemos que consi-
derar que d también podría estar correlacionada 
con los choques de productividad. De este modo, 
nuestra estrategia de identificación depende de la 
escogencia de variables instrumentales que pueden 
considerarse correlacionadas con g2 y d, y no corre-
lacionadas con los choques de productividad.

Innovación y calidad del empleo

En esta sección se sigue el enfoque inicial y se 
usa una variación de la ecuación (3) para evaluar 
el impacto de la innovación sobre la calidad del 
empleo, tal como se explica a continuación. Con 
base en la ecuación (3) y la disponibilidad de los 
datos en la encuesta de innovación 2006/2007 para 
Costa Rica, podemos dividir la tasa de crecimiento 
del empleo entre trabajadores calificados (ls) y no 
calificados (lus). Así, podemos estudiar el impacto 
tanto de la innovación en procesos como de la 
innovación en productos sobre el crecimiento del 
empleo calificado y del no calificado. 

     (4)

      (5)

Al hacerlo, ls puede estimarse como la tasa de cre-
cimiento de la suma de empleados con educación 
técnica y profesional, mientras que lus como la tasa 
de crecimiento de la suma de empleados con solo 
educación básica o menos. En breve, mediante las 
ecuaciones (4) y (5) podemos evaluar el grado hasta 
el cual la innovación, tanto en procesos como en 
productos separadamente, afecta la generación de 

13	 Incluso en aquellos casos en que las empresas costarricenses 
exportan la mayor parte de su producción, especialmente 
cuando operan bajo el régimen de zonas francas, es válido usar 
los índices de precios locales ya que Costa Rica es una economía 
pequeña abierta y los aranceles son muy bajos, situación que no 
ha cambiado en los últimos diez años.
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empleo cuando consideramos la calidad del empleo 
y no solo el empleo total. Una vez más, usaremos 
variables instrumentales como lo discutimos ante-
riormente, con el fin de abordar el problema de 
identificación relacionado con la correlación entre 
d y g

2 y el término de error. El informe discute los 
resultados para la muestra total y para las PyMEs.

Estrategias de innovación y empleo 

Adoptamos como hipótesis de trabajo que ya que 
las estrategias de innovación son variables controla-
das por las empresas, estas deben verse afectadas 
por la disponibilidad relativa de los factores produc-
tivos en donde se implementan. Si esto es correcto, 
y dado que la intensidad del uso de capital es mayor 
en países donde se aplican las mejores prácticas, las 
innovaciones importadas deben tener un efecto 
más dañino sobre el empleo que las generadas 
localmente. En otras palabras, las estrategias “make” 
deben ser más generadoras de empleo (y menos 
intensivas en el uso de habilidades) que las estrate-
gias de innovación “buy” (Harrison, 2008; Harrison 
et al., 2008). Para los modelos que consideran 
estrategias de innovación “buy” y “make”, usaremos 
una definición de variables muy similar a la sugerida 
por Veugelers y Cassiman (1999). Las variables son 
definidas de la siguiente manera:

•	 Innovaciones hechas dentro de la empresa 
(make) = 1, si la empresa lleva a cabo I&D 
y/u otras actividades innovadoras (capacitación, 
ingeniería y diseño industrial, y administración 
dentro de la propia empresa) y reporta un 
presupuesto para estas actividades, y 0 de otro 
modo.

•	 Innovaciones compradas por la empresa (buy) 
= 1, si una empresa adquiriera tecnología 
mediante licencias, I&D, hardware, software, 
consultorías y maquinaria o equipo externos, y 
0 de otro modo. 

Siguiendo a Elejalde, Giuliodori y Stucchi (2011), 
usamos dos métodos para estimar el impacto de 
las estrategias de innovación sobre el crecimiento 
del empleo. El primero de ellos es un método de 
forma reducida, que es una extensión del modelo 
de innovación-empleo que permite el uso de dife-
rentes estrategias de innovación; el segundo es un 
método estructural modelado como un proceso 
de dos pasos. En el primer paso, los insumos de la 
innovación (estrategias de innovación) afectan todas 

las innovaciones (en productos y procesos), mien-
tras en el segundo paso, la innovación en productos 
afecta el crecimiento del empleo.

Mediante el enfoque de la forma reducida estima-
mos el modelo econométrico:

l - (g1-p) = a0 +am make + ab buy 

+ amnbmake&buy + n                              (6)

Donde make es un indicador de si la empresa sigue 
solo la estrategia make, buy es un indicador de si la 
empresa sigue solo la estrategia buy, y make&buy es 
un indicador de si la empresa sigue una mezcla de 
ambas estrategias.

En el método estructural hacemos una regresión de 
las estrategias de innovación sobre las innovaciones 
de productos y procesos, así como sobre el cre-
cimiento de las ventas de productos viejos. Luego, 
usamos los resultados del modelo de innovación-
empleo para descomponer el impacto de las estrate-
gias de innovación sobre el crecimiento del empleo a 
través de diferentes canales: el efecto de la innovación 
de productos, el efecto de la innovación en procesos 
y el efecto de las ventas de productos viejos.

El modelo econométrico para la primera etapa del 
enfoque estructural es

d= d0+ dmmake+ dbbuy + dmnbmake&buy+ error,

g2 = g0 + gmmake+ gbbuy + gmnbmake&buy+ error,

g1 = r0+ rmmake+ rbbuy+ rmnb make&buy+ error

Estas ecuaciones miden el impacto de diferentes 
estrategias de innovación sobre las innovaciones de 
productos y procesos, así como sobre las ventas de 
productos viejos.

La segunda etapa es simplemente el modelo de 
innovación y empleo de HMJP, el cual ya fue estimado:

l = a0 + a1d + g1 +b g2 + v
 
Para descomponer el impacto de las diferentes 
estrategias de innovación sobre el crecimiento del 
empleo, podemos usar las estimaciones de la prime-
ra y segunda fase. Por ejemplo, el impacto esperado 
de una estrategia de innovación buy (versus ninguna 
estrategia de innovación) sobre el crecimiento en el 
empleo es
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El primer término mide el impacto de una estra-
tegia buy sobre el empleo mediante innovaciones 
en procesos, el segundo término mide el impacto 
mediante innovaciones en productos y el tercer 
término mide el impacto mediante el crecimiento 
en las ventas de productos viejos. Como es usual, 
sustituimos parámetros desconocidos con las esti-
maciones muestrales para estimar estos efectos. 

La principal fuente de datos usada en este estudio es 
la Encuesta de Innovación de Costa Rica para los años 
2006/2007. Esta encuesta se basa en una muestra 
estadísticamente representativa de los sectores 
manufacturero, eléctrico y de telecomunicaciones. 
De acuerdo con datos oficiales del Instituto Nacional 
de Estadísticas y Censos (INEC), estos sectores 
incluían un total de 2.285 empresas. En el caso de 
la encuesta 2006/2007, el INEC suministró una 
muestra de 566 empresas distribuidas en todos 
los sectores. Usando esta muestra, fue posible 
obtener respuestas de 376 empresas. Después de 
eliminar empresas de los sectores eléctrico y de 
telecomunicaciones y también cualquier empresa 
manufacturera con menos de 10 empleados para 
propósitos de comparabilidad con otros estudios 
internacionales, terminamos con una muestra de 
208 empresas. La encuesta fue realizada por el 
Centro Internacional de Política Económica para el 
Desarrollo Sostenible (CINPE) para el Ministerio de 
Ciencia y Tecnología (MICIT).

Los datos de la encuesta de innovación incluyen la 
mayoría de las variables que se necesitaron para 
estimar las ecuaciones de (2) a (7), como ventas 
totales, ventas tanto de productos viejos como nue-
vos, cantidad de trabajadores (calificados y no cali-
ficados, permanentes y temporales) e información 
tradicional sobre los resultados de la innovación 
(innovaciones en productos, procesos, organiza-
cionales y en la comercialización). Los datos de la 
encuesta de innovación se combinaron con datos 
oficiales de la Caja Costarricense de Seguro Social 
(CCSS) y del Banco Central de Costa Rica (BCCR) 
relacionados con la cantidad total de trabajadores y 
el valor total de producción para cada sector de la 

industria (códigos de 2 dígitos de la CIIU), respec-
tivamente. Por último, las definiciones de todas las 
variables usadas en la estimación de la ecuación (2) 
a la (6) se presentan en el Anexo A. Aunque otras 
dos encuestas de innovación estaban disponibles 
para los años 2008 y 2009, decidimos no usarlas 
debido a problemas de compatibilidad de los datos 
con los de la encuesta para 2006/2007. Primero que 
todo, las tres muestras no se seleccionaron usando 
criterios, lo cual permitiría la creación de un panel; 
cada muestra se seleccionó usando una muestra 
aleatoria de la población total de empresas manu-
factureras en el país. Segundo, algunas preguntas 
clave para esta investigación, como aquellas relacio-
nadas con las ventas de productos o innovaciones 
que eran nuevos para la empresa o para el mercado, 
se incluyeron solo en la encuesta de 2006/2007, es 
decir, la que se usó en este documento. 

Resultados de los modelos econométricos

Estrategia para la estimación

Para estimar de manera consistente los paráme-
tros de interés en nuestro modelo, abordamos el 
problema de endogeneidad creado por la posible 
correlación de y2 con los choques de productividad 
(incluidos en el término de error de la ecuación 
1), así como la necesaria sustitución de y2 por g2 

y el uso de índices de precios a nivel de industria 
debido a la falta de información de precios a nivel 
de cada empresa de la muestra. Además, debemos 
tomar en consideración que d también podría estar 
correlacionada con los choques de productividad. 
De este modo, nuestra estrategia depende de la 
escogencia de variables instrumentales que pueden 
considerarse correlacionadas tanto con d como con 
g2, y no correlacionadas con los choques de pro-
ductividad. Después de varios intentos, finalmente 
elegimos dos instrumentos válidos para g2: el mayor 
rango de bienes (que es el usado por Harrison y 
colaboradores, 2008) y el aumento en la capacidad 
productiva. Estas dos variables evalúan el impacto de 
la innovación sobre el rango de bienes producidos 
por la empresa y sobre su capacidad productiva, 
respectivamente, según lo indican las empresas en 
la encuesta de innovación.14 La primera variable se 

14	 No logramos encontrar ningún instrumento válido para d con 
base en los datos disponibles de la encuesta de innovación. Por 
ende, asumimos que d es una variable exógena del modelo. 
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codifica como cero si la innovación no es relevante 
para el rango de bienes producidos por la empresa, 
como uno si el impacto de la innovación sobre el 
rango es bajo, como dos si es mediano y como 
tres si es alto. Como resultado, esperamos que este 
instrumento esté no correlacionado con cambios 
en el precio de productos nuevos en comparación 
con los de productos viejos. También parece poco 
probable que esté correlacionado con los choques 
de productividad. La segunda variable instrumen-
tal se codifica de manera similar a la primera: el 
indicador se codifica como cero si la innovación 
no es relevante para un aumento en la capacidad 
productiva, como uno si el impacto de la innovación 
es bajo, como dos si es mediano y como tres si es 
alto. Con base en la teoría del acelerador, podríamos 
aducir que ante un incremento en la demanda de 
los bienes producidos, la empresa tiene la opción 
de aumentar la producción incrementando su 
capacidad productiva, entonces la producción de 
bienes nuevos estaría relacionada con el aumento 
en la capacidad productiva, pero el incremento en 
la capacidad productiva no estaría necesariamente 
correlacionado con los choques de productividad.

Las variables instrumentales originales se convirtie-
ron en variables dicotómicas (0 y 1), que produjeron 
un mayor número de variables instrumentales (VI) 
con las cuales trabajar. Sin embargo, solo dos de 
estas variables dicotómicas funcionaron bien como 
VI en todas las regresiones. 

Innovación en las empresas 
manufactureras costarricenses

En esta sección se presentan estadísticas descriptivas 
y se discuten los resultados de la exploración inicial 
de los datos. Los detalles sobre las definiciones de 
variables pueden verse en el anexo A. En el cuadro 
1 se presentan estadísticas descriptivas del sector 
manufacturero en Costa Rica. Para cada variable, la 
muestra se divide en cinco subgrupos de acuerdo a si 
la empresa reporta que durante todo el período del 
estudio 2006–2007 había introducido innovaciones 
en productos o en procesos, había introducido inno-
vaciones en productos, procesos y/o cambios organi-
zacionales, había introducido innovaciones en proce-
sos únicamente (no en productos), había introducido 
solo innovaciones organizacionales (no en productos) 
o había introducido innovaciones en productos.

En el cuadro 1 se muestra que las innovadoras en 
productos o procesos representan alrededor de 

78% de las empresas manufactureras. Las empresas 
que llevan a cabo innovaciones en procesos única-
mente representan el 4% de la muestra, lo cual indi-
ca que en la mayoría de los casos las innovaciones 
en productos y procesos ocurren simultáneamente 
en estas empresas. Por último, las empresas que son 
innovadoras en productos representan el 74% de la 
muestra, del cual el 57% lleva a cabo innovaciones 
en procesos y productos simultáneamente. En com-
paración con resultados de otros países, las cifras 
anteriores parecen ser altas para un país en vías de 
desarrollo como Costa Rica15. Una posible explica-
ción de este resultado es que quizás las empresas 
en este país entienden la innovación y la novedad 
más ampliamente.

El crecimiento del empleo en todas las empresas 
es alrededor de 3,3%. Pocas empresas son no inno-
vadoras (no realizan innovaciones en procesos ni 
en productos) y muestran una tasa de crecimiento 
del empleo igual a 3,5%, donde el crecimiento en 
el empleo entre las innovadoras en productos es 
menos de la mitad del crecimiento entre innovado-
ras en procesos únicamente (3,0% versus 7,4%). Las 
ganancias en productividad tienden a ser mayores 
en innovadoras en productos que en innovadoras 
en procesos (20,4 y 4,3%, respectivamente). 

El incremento promedio en ventas durante el 
período 2006-2007 fue del 23,7%. El crecimiento 
promedio en ventas es positivo incluso cuando es 
deflatado por la correspondiente tasa de incremen-
to del precio, que es relativamente alta en Costa 
Rica para ese período (14,6%)16. El crecimiento en 
las ventas es consistentemente más alto (aunque sea 
solo ligeramente) para empresas innovadoras que 
para las no innovadoras, con una diferencia signifi-
cativa entre empresas que introducen innovaciones 
en procesos únicamente y aquellas que introdu-
cen innovaciones organizacionales o en productos. 
Para las innovadoras en productos, las ventas de 

15	 Por ejemplo, Harrison y colaboradores (2008) hallaron que 
las innovadoras representan entre 40% (en el Reino Unido) y 
60% (en Alemania) de las empresas manufactureras en cuatro 
países (Francia, Alemania, España y el Reino Unido), y que 
alrededor de más de tres cuartas partes de estas han introducido 
innovaciones en productos (la mitad junto con innovaciones en 
procesos). Tratamos de “deflacionar” la proporcion de empresas 
innovadoras redefiniendo las variables de innovacion en terminos 
de “novedad”, es decir, solo nos concentramos en innovadoras de 
productos y procesos nuevos para el mercado, pero aún así los 
resultados continuaron siendo relativamente altos.

16	 Es decir, el aumento en el índice de precios de manufactura sin 
combustible, del 2006 al 2007 (fuente: BCCR).
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Cuadro 1. Estadísticas descriptivas de varias variables de las empresas manufactureras, durante los años 2006 y 2007.

Variables Promedio Mediana 
Desviación 
estándar

Mínimo Máximo

Número de observaciones 208

Distribución de las empresas (%) 

No innovadoras (en procesos ni en productos) 22

Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) 4

Innovadoras en productos 74

Cantidad de empleados al inicio de (cada) encuesta 2006 177 43 397 10 3575

2006

2007 182 44 405 10 3575

Capital extranjero-10% o más-(%) 14,9 0,0 35,7 0,0 100,0

Ubicadas en la capital del país(%) 57,7 100,0 49,5 0,0 100,0

Crecimiento del empleo (%) (tasa anual)

Todas las empresas 3,3 0,0 10,9 -36,4 63,6

No innovadoras (en procesos ni en productos) 3,5 0,0 12,9 -36,4 57,1

Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) 7,4 4,3 9,9 0,0 28,2

Innovadoras en productos 3,0 0,0 10,4 -36,0 63,6

Crecimiento en ventas (%)1 (crecimiento nominal) (tasa anual)

Todas las empresas 23,7 19,1 25,9 -41,4 134,7

No innovadoras (en procesos ni en productos) 27,3 22,6 25,9 -10,0 106,7

Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) 11,7 10,8 16,4 -8,4 46,2

Innovadoras en productos 23,4 18,8 26,2 -41,4 134,7

        de las cuales:

          Productos viejos -54,9 -100,0 55,9 -100,0 106,7

          Productos nuevos 78,6 99,5 58,5 0,0 234,7

Crecimiento de productividad laboral (%)1 (tasa anual)

Todas las empresas 20,5 15,4 26,0 -55,8 106,8

No innovadoras (en procesos ni en productos) 23,8 20,9 30,3 -55,8 106,7

Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) 4,3 5,4 18,7 -20,4 46,2

Innovadoras en productos 20,4 15,0 24,8 -41,4 106,8

Crecimiento en precios (%)2

Todas las empresas 14,3 16,0 7,1 -4,0 23,1

No innovadoras (en procesos ni en productos) 14,1 16,0 7,8 -4,0 23,1

Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) 11,8 10,8 6,8 3,2 19,3

 Innovadoras en productos 14,6 16,0 7,0 -0,5 23,1

Fuente: Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Notas: 

1/El crecimiento de las ventas para cada tipo de empresa es el promedio de la variable g y los promedios de productos 
viejos y nuevos son los promedios de las variables g1 y g2, respectivamente.

2/Precios calculados para un conjunto de industrias y asignados a las empresas de acuerdo con su actividad.
n.d.= no disponible.
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productos nuevos o mejorados significativamente 
introducidos durante el período 2006-2007 son un 
componente muy importante del crecimiento total 
en las ventas. De hecho, mientras que estas ventas 
crecieron a una tasa de 78,6% en 2007, las ventas 
de productos viejos disminuyeron un 54,8%, lo cual 
puede interpretarse como que las ventas de pro-
ductos nuevos canibalizaron las ventas de productos 
viejos en Costa Rica.

Para resumir, los datos muestran que el empleo 
crece más en empresas innovadoras, pero no más 
intensamente en empresas con innovaciones en 
productos que en empresas con innovaciones en 
procesos. Para las empresas con innovaciones en 
productos, la demanda de productos viejos siempre 
disminuye, pero el aumento en las ventas de produc-
tos nuevos es mayor que esta disminución (es decir, 
los productos nuevos contribuyen a una aumento 
en la demanda). Esto sugiere que los efectos de 
compensación de todas las clases son prevalecientes 
y que no existe una manera razonable de evaluar 
los papeles relativos que juegan las innovaciones 
en procesos y productos sin estimar el modelo de 
Harrison y colaboradores (2008). Finalmente, pare-
ce que la introducción de productos nuevos y su 
importancia relativa en las ventas totales es muy alta 
en el sector manufacturero costarricense.

Dado el énfasis en el tamaño de la empresa al 
estimar el impacto de la innovación sobre el creci-
miento del empleo, estimamos las estadísticas des-
criptivas para las PyMEs (ver cuadro 2) y las contras-
tamos con aquellas obtenidas para la muestra total 
(cuadro 1). Con la excepción de que en el caso de 
las PyMEs hay un poco más de no innovadoras que 
en la muestra total (29% versus 22%), el resto de las 
estadísticas descriptivas no nos permiten aseverar 
que existen diferencias importantes dependiendo 
del tamaño de la empresa con respecto al empleo, 
ventas y crecimiento en productividad.

El modelo básico

Resultados econométricos para todas las empresas

En el cuadro 3 se presentan los resultados de la 
estimación de la ecuación (2) usando MCO, donde 
se considera la tasa de crecimiento del empleo total 
como variable dependiente. No se encontró rela-
ción entre innovación en productos (d2) o en proce-
sos (d) y la tasa de crecimiento del empleo, ni entre 
esta última variable y una combinación de los dos 
tipos de innovación (TPP: innovaciones en produc-

tos y procesos). De manera similar, no parece haber 
ninguna relación entre la tasa de crecimiento en la 
producción de productos viejos (g1-π) y la tasa de 
crecimiento del empleo, ni entre esta variable y las 
compañías que se ubican en la capital. Los resultados 
muestran una relación significativa únicamente entre 
la tasa de crecimiento del empleo y las compañías 
con participación de capital extranjero. Es decir, la 
tasa de crecimiento del empleo en las empresas 
manufactureras costarricenses es mayor en aquellas 
compañías con participación de capital extranjero. 
En general, los resultados no son sorprendentes, 
dados los problemas de identificación que se dis-
cutieron en las secciones anteriores. Por ello, tal y 
como lo exponemos más adelante, estos problemas 
deben resolverse en la forma en que lo hacemos en 
las próximas secciones. 

Para toda la muestra, en el cuadro 4 se presentan 
los resultados de la estimación de la ecuación (3) 
por MCO así como los resultados usando variables 
instrumentales (VI) y los dos instrumentos discuti-
dos en una sección anterior para g2: mayor rango 
de bienes y aumento en la capacidad productiva. La 
variable dependiente es el crecimiento del empleo 
menos el crecimiento de las ventas debido a pro-
ductos sin cambios o viejos. Como se discutió ante-
riormente, controlamos los cambios en los precios, 
es decir, la variable dependiente es l − (g1 − π). Por 
lo tanto, el valor de la constante es una estimación 
del crecimiento promedio (negativo) en produc-
tividad real en la producción de productos viejos 
para el período de dos años 2006-2007. Siguiendo 
a Harrison y colaboradores (2008), en todas las 
regresiones incluimos un conjunto completo de 
variables dicotómicas para los sectores industriales, 
con sus coeficientes limitados a sumar un total de 0 
para preservar la interpretación de la constante. Las 
variables explicativas clave son las dicotómicas de 
“innovación en procesos únicamente” d y las varia-
bles g2 de “crecimiento de las ventas de productos 
nuevos”. También incluimos otras variables explica-
tivas como la ubicación de la empresa en la capital 
y la participación de inversionistas extranjeros (ver 
definiciones en anexo A).

Las primeras dos columnas del cuadro 4 presentan 
las estimaciones MCO para las empresas manufac-
tureras usando dos especificaciones del modelo o 
ecuación básica (3). En la primera columna apare-
cen los resultados de la ecuación original (3) y en 
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Cuadro 2. Estadísticas descriptivas de varias variables de las PyMEs manufactureras,  durante los años 2006 y 2007.

Variables Promedio Mediana Desviación 
estándar Mínimo Máximo

Número de observaciones 119

Distribución de las empresas (%) 
No innovadoras (en procesos ni 
en productos) 29
Innovadoras en procesos 
únicamente (no en productos) 6

Innovadoras en productos 65

Cantidad de empleados al inicio de (cada) encuesta      2006 26 24 12 10 49

 2007 2007 26 23 12 10 60

Capital extranjero-10% o más-(%) 6,7 0,0 25,1 0,0 100,0

Ubicadas en la capital del país(%) 63,9 100,0 48,2 0,0 100,0

Crecimiento del empleo (%) (tasa anual)

Todas las empresas 3,6 0,0 13,5 -36,4 63,6
No innovadoras (ni en procesos 
ni en productos) 3,7 0,0 14,4 -36,4 57,1
Innovadoras en procesos 
únicamente (no en productos) 5,4 4,3 6,6 0,0 17,6

Innovadoras en productos 3,3 0,0 13,6 -36,0 63,6

Growth wage bill per worker (%) (yearly rate) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Crecimiento en ventas (%)1 (crecimiento nominal) (tasa anual)

Todas las empresas 20,0 15,5 25,9 -41,4 134,7
No innovadoras (en procesos ni 
en productos) 23,1 19,2 24,7 -10,0 96,8
Process only innovators 
(nonInnovadoras en productos) 12,8 10,8 16,3 -2,7 46,2

Innovadoras en productos 19,3 15,2 27,3 -41,4 134,7

        de las cuales:

          Productos viejos -46,1 -66,8 57,2 -100,0 96,8

               Productos nuevos 66,1 86,6 58,4 0,0 234,7

Crecimiento de productividad laboral (%)1 (tasa anual)

Todas las empresas 16,5 12,2 26,2 -55,8 103,5
No innovadoras (en procesos ni 
en productos) 19,4 17,6 30,1 -55,8 96,8
Innovadoras en procesos 
únicamente (no en productos) 7,4 6,5 20,4 -20,4 46,2

Innovadoras en productos 16,0 11,1 24,8 -41,4 103,5

Crecimiento en precios (%)2

Todas las empresas 13,5 15,3 7,1 -4,0 23,1
No innovadoras (en procesos ni 
en productos) 14,1 16,0 7,4 -4,0 23,1
Innovadoras en procesos 
únicamente (no en productos) 9,7 9,4 6,2 3,2 19,3

  Innovadoras en productos 13,6 15,3 7,0 -0,5 23,1

Fuente: Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.
Notas:
1/ El crecimiento de las ventas para cada tipo de empresa es el promedio de la variable g y los promedios de productos 
viejos y nuevos son los promedios de las variables g1 y g2, respectivamente.
2/ Precios calculados para un conjunto de industrias y asignados a empresas de acuerdo con su actividad.
n.d.= no disponible.
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la segunda se incluyen las dos variables explicativas 
adicionales (ubicada en la capital y de capital extran-
jero). Tanto la constante α0 como el coeficiente 
para d no son significativos en ninguna de las dos 
especificaciones. 

Como lo mostraron Harrison y colaboradores 
(2008), el coeficiente β estimado para el crecimien-
to de las ventas de productos nuevos (g2) es una 
estimación de la eficiencia relativa del proceso de 
producción de productos nuevos comparada con 
aquella de productos viejos. El hecho de que este 

coeficiente sea estadísticamente diferente de cero, 
y menos de uno en las dos especificaciones, puede 
sugerir que los productos nuevos se producen más 
eficientemente que los productos viejos. Sin embar-
go, como ya se indicó, es probable que cualquier 
endogeneidad (debido a cambios inadvertidos en 
los precios o correlación con choques no tecnoló-
gicos en la productividad) produzca un sesgo hacia 
abajo en este coeficiente, exagerando las ganancias 
en productividad asociadas con la producción de 
productos nuevos. De hecho, los resultados que 
aparecen en la tercera y cuarta columnas del      

Cuadro 3: Impacto de la innovación en el crecimiento anual del empleo (l) en las empresas manufactureras; estimación 
MCO con errores robustos (es).

Variables explicativas de la regresión

Empresas manufactureras

1-MCO: estimación 
básica

2-MCO: 
estimación básica

2-MCO: 
estimación básica

2-MCO: 
estimación básica

Constante 2.339 3.606 5.229 3.776

(es) (3.291) (2.335) (4.128) (2.598)

TPP (innovadoras en productos o procesos) 1.577

(es) (3.443)

Innovadoras en productos (d2) -2.730 -2.783

(es) (3.949) (3.905)

Innovadoras en procesos (d) 3.386 3.214

(es) (4.244) (4.350)

TPP (innovadoras en productos o procesos) 
+ cambio org. 

-2.022

(es) (4.469)

Cambio organizacional (únicamente) -0.204

(es) (1.732)

Crecimiento real de las ventas (g1-p) 0.011 -0.015 0.005 -0.015

(es) (0.016) (0.022) (0.015) (0.022)

Tiempo (si se recolectó información) No No No No

(es)

Variables dicotómicas de códigos de 
industrias a dos dígitos

sí sí sí sí

(es)

Ubicadas en la capital -0.086 0.117 -0.040 0.128

(es) (1.517) (1.604) (1.557) (1.594)

Capital extranjero (10% o más) 2.165 2.883* 2.379 2.936*

(es) (1.586) (1.603) (1.572) (1.628)

Error estándar 11.09 11.077 11.094 11.106

Cantidad de empresas 208,00 208,00 208,00 208,00

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Nota: *El coeficiente es significativo estadísticamente al nivel de 10%, **al nivel de 5%, ***al nivel de 1%; la ausencia de 
asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con significancia estadística.



Tecnología en Marcha, 
Vol. 26, N° 2, Abril-Junio 2013 71

cuadro 4, donde usamos las estimaciones con varia-
bles instrumentales (VI), confirman esta aseveración.

La tercera y cuarta columnas del cuadro 4 toman la 
variable de “crecimiento de las ventas de productos 
nuevos” como endógena usando dos instrumentos. 
Como se señaló anteriormente, cualquier instru-
mento válido para g2 debe estar relacionado con el 
crecimiento de las ventas de productos nuevos pero 
no con cambios en el precio de estos en compara-
ción con los productos viejos ni con los choques 
de productividad. Entre las variables que evaluamos 
como instrumentos potenciales, se seleccionaron 
“mayor rango de bienes” y “aumento en capacidad 
productiva”, que evalúan el impacto de la innovación 
sobre el rango de bienes producidos por empresa 
y sobre su capacidad productiva, respectivamente, 
según se reporta en el cuestionario de la encuesta 
de innovación de Costa Rica. Como se mencionó 
antes, la primera variable se codifica como cero si la 
innovación no es relevante para el rango de bienes 
producidos por la empresa, como uno si el impacto 
de la innovación sobre el rango es bajo, como dos 
si es mediano y como tres si es alto. La segunda 
variable instrumental se codifica en forma similar a 
la primera. El indicador se codifica como cero si no 
es relevante para un aumento en la capacidad pro-
ductiva, como uno si el impacto de la innovación es 
bajo, como dos si es mediano y como tres si es alto.

Verificamos en la práctica que ambos instrumen-
tos no sean débiles, lo cual se confirma al estar 
correlacionados positivamente y significativamente 
de manera clara con la variable endógena g

2 en la 
regresión de forma reducida; e igualmente, no están 
correlacionadas con los residuos. Además, usamos el 
siguiente procedimiento para determinar la validez 
de los instrumentos y la necesidad de incorporarlos 
en la ecuación (3). Primero, usamos la prueba F 
para evaluar si realmente existía una relación esta-
dísticamente significativa entre los instrumentos y la 
variable endógena g2. Segundo, usamos la prueba de 
Sargan de sobre-identificación con el fin de verificar 
que los residuos no están correlacionados con las 
variables instrumentales, lo cual indicaría que los 
últimos son realmente exógenos.17 Tercero, emplea-
mos la prueba sugerida por Sotck y Yogo (2002) 

para evaluar la existencia de una relación fuerte y 
estadísticamente significativa entre los instrumentos 
y la variable endógena, es decir, para determinar si 
los instrumentos eran débiles o no. En este caso, 
la confirmación de la hipótesis nula establecía que 
los instrumentos eran débiles. La hipótesis nula es 
rechazada si el estadístico de Stock y Yogo es más 
pequeño que el valor crítico de Cragg-Donald. 
Finalmente, se requiere usar instrumentos para 
g2, como lo muestra el resultado de la prueba de 
Davidson-Mackinnon para medir la idoneidad de 
los estimadores de las variables instrumentales (ver 
cuadro 4).

Las estimaciones de la constante usando VI difieren 
marcadamente de las estimaciones MCO, mos-
trando un crecimiento promedio más rápido de la 
productividad en la producción de productos viejos 
(y una correspondiente disminución en el empleo). 
Como se muestra en las columnas tres y cuatro del 
cuadro 4, el coeficiente es negativo y significativo 
tanto en la forma reducida como en la que se inclu-
yen dos variables adicionales explicativas. Es impor-
tante recordar que la constante α0 de la regresión 
muestra un crecimiento promedio detectable en la 
productividad, lo cual implica empleo decreciente 
constantemente para la producción total de pro-
ductos viejos. 

De las dos últimas columnas del cuadro 4 surgen 
tres resultados adicionales importantes. Primero, el 
coeficiente de innovación en los procesos (d) es 
significativo, mostrando que parece que este tipo 
de actividad de innovación crea empleo, al menos 
durante el período estudiado. Sin embargo, debe-
mos tener cuidado con este resultado ya que la 
significancia es muy baja. Segundo, el coeficiente de 
g

2 (innovación en productos) es significativo, pero 
ya no más menor a uno (de hecho, es igual a uno), 
de modo que los productos nuevos no necesaria-
mente se están produciendo más eficientemente 
que los productos viejos. Tercero, parece que las 
empresas ubicadas en la capital muestran un mayor 
crecimiento en el empleo que aquellas que operan 
en otros lugares. Esto puede presentarse debido 
a que mucha gente que está calificada para tareas 
manufactureras vive en esta área del país.

En general, se puede concluir que las empresas cos-
tarricenses que hacen innovaciones en productos 
son aquellas que generan más oportunidades de 
empleo. Este es un resultado muy importante para 

17	 En este caso, no debemos rechazar la hipótesis nula, ya que dice 
que los instrumentos no están correlacionados con el término de 
error.



Tecnología en Marcha, 
Vol. 26, N° 2, Abril-Junio 201372

los formuladores de políticas ya que muestra que 
las políticas apropiadas para promover actividades 
de innovación, como facilitar la provisión de gente 
con mayores niveles educativos (técnicos y profe-
sionales), son la mejor forma de continuar creando 
oportunidades de empleo en el futuro. También 
es importante señalar que dado que en promedio 
las empresas manufactureras costarricenses están 

experimentando un crecimiento en productividad, 
los trabajos relacionados con productos viejos están 
disminuyendo. Este último resultado implica que se 
requieren políticas para mejorar las capacidades de 
los trabajadores que participan en la producción de 
productos viejos, de modo que puedan participar 
en actividades de innovación o en la producción de 
bienes nuevos, evitando de esta manera perder su 

Cuadro 4: Impacto de la innovación en el crecimiento anual del empleo l -(g1-Π) de las empresas manufactureras; 
estimación MCO empleando variables instrumentales.

Variables explicativas de la regresión

Empresas manufactureras

1-MCO: estimación 
básica

2-MCO + 
controles

Variables 
Instrumentales: 

basico

Variables 
instrumentales + 

controles

Constante 2.380 -1.616 -8.779* -12.160**

(es) (3.955) (5.241) (4.591) (5.170)

Innovación en procesos únicamente (d) 8.017 8.175 18.855* 18.413*

(es) (6.363) (6.539) (10.126) (10.076)

Crecimiento en ventas debido a productos 
nuevos (g2)

0.887*** 0.887*** 1.023*** 1.015***

(es) (0.042) (0.042) (0.051) (0.050)

Capital extranjero (10% o más) 0.950 1.361

(es) (5.161) (5.503)

Ubicadas en la capital (capreg) 6.672* 6.680*

(es) (3.884) (3.843)

Variables dicotómicas de códigos de 
industrias a dos dígitos

sí sí sí sí

Tiempo (si se recolectó información) No No No No

Error estándar 25.198 25.114 26,327 26,125

Cantidad de empresas 208 208 208 208

Prueba F para g2 75,386 78,160

valor de la probabilidad 0,000 0,000

Prueba de Sargan 2,178 2,654

valor de la probabilidad 0,140 0,103

Prueba de exogeneidad de Davidson-MacKinnon 14,913 13,790

valor de la probabilidad 0,000 0,000

Prueba de Stock y Yogo sobre variables instrumentales débiles

Prueba de valor crítico de Cragg-Donald 75,386 78,160

Estadístico SY (10%) 19,930 19,930

Lista de instrumentos usados    
Mayor rango de 

bienes; aumento en 
capacidad productiva

Mayor rango de 
bienes; aumento en 

capacidad productiva

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Nota: *El coeficiente es significativo estadísticamente al nivel de 10%, **al nivel de 5%, ***al nivel de 1%; la ausencia de 
asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con significancia estadística.
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trabajo. Por ejemplo, las actividades de reeducación 
o capacitación en otras habilidades deben ser una 
prioridad ante esta situación.

Resultados econométricos para las PyMEs

La estimación de la ecuación (3) se hizo usando una 
muestra de PyMEs (definidas como aquellas con 
menos de 50 empleados) y también los mismos 
procedimientos utilizados para la estimación de 
la ecuación (3) para la muestra total (ver cuadros  
5 y 6). 

En el cuadro 5 se presentan los resultados de la 
estimación de la ecuación (2) usando MCO, pero 
considerando la tasa de crecimiento del empleo 

total como una variable dependiente. Todos los 
resultados no son significativos como en el caso 
de la muestra total, lo cual puede estar relacionado 
con los problemas de identificación discutidos en 
secciones anteriores.

Las dos primeras columnas del cuadro 6 muestran 
los resultados de estimaciones MCO de la ecuación 
(3) cuando se usan las dos variables explicativas, 
mientras que las dos últimas columnas muestran los 
resultados para la misma ecuación pero incluyendo 
las VI. Los resultados de las estimaciones MCO 
muestran que el único coeficiente significativo y con 
el signo correcto es aquel asociado con g

2 (cre-
cimiento en la producción de productos nuevos). 
Sin embargo, dados los problemas asociados con 

Cuadro 5: Impacto de la innovación en el crecimiento anual del empleo (l) en las PyMEs; estimación MCO con errores 
robustos (es).

Variables explicativas de la regresión

PyMEs manufactureras
1-MCO: 

estimación 
básica

2-MCO: 
estimación 

básica

2-MCO: 
estimación 

básica

2-MCO: 
estimación 

básica
Constante 1.292 3.284 4.526 3.261
(es) -4.540 -3.508 -5.046 -3.766
TPP (innovadoras en productos o procesos) 1.582
(es) -4.340
Innovadoras en productos (d2) -5.837 -5.830
(es) -6.185 -6.109
Innovadoras en procesos (d) -0.026 -0.003
(es) -4.556 -4.625
TPPwide (innovadoras en productos o procesos) + org 
change

-2.605

(es) -5.007
Cambio organizacional (únicamente) 0.032
(es) -2.745
Crecimiento real de las ventas (g1-p) 0.000 -0.048 -0.009 -0.048
(es) (0.024) (0.041) (0.023) (0.041)
Tiempo (si se recolectó información) No No No No
(es)
Variables dicotómicas de códigos de industrias a dos 
dígitos

sí sí sí sí

(es)
Ubicadas en la capital (capreg) 1.066 1.322 1.070 1.318
(es) -3.262 -3.358 -3.352 -3.354
Capital extranjero (10% o más) 4.585 4.745 4.587 4.735
(es) -4.104 -4.232 -4.162 -4.347
Error estándar 13.844 13.854 13.843 13.924
Cantidad de empresas 119 119 119 119

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Nota: *El coeficiente es significativo estadísticamente al nivel de 10%, **al nivel de 5%, ***al nivel de 1%; la ausencia de 
asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con significancia estadística.
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la endogeneidad, decidimos usar las dos mismas 
variables instrumentales para g2 que usamos en el 
cuadro 4.18 Habiéndolo hecho, encontramos que 

el coeficiente de g2 (innovaciones en productos) 
es significativo pero ya no más menor que uno, de 
modo que los productos nuevos no necesariamente 
se están produciendo más eficientemente que los 
productos viejos. Entonces no se encontró diferen-
cia entre los resultados para PyMEs y empresas más 

18	 Ver en el Cuadro 6 todas las pruebas para la idoneidad de los 
instrumentos.

Cuadro 6: Impacto de la innovación en el crecimiento anual del empleo l -(g1-p) de las PyMEs manufactureras; 
estimación MCO empleando variables instrumentales.

Variables explicativas de la regresión

PyMEs manufactureras

1-MCO: 
estimación básica

2-MCO + 
controles

Variables 
Instrumentales: basico

Variables instrumentales 
+ controles

Constante 0.832 -0.845 -7.612 -7.571

(es) (4.899) (6.650) (5.315) (6.088)

Innovación en procesos únicamente (d) 5.462 5.726 15.111 15.415

(es) (9.045) (8.770) (12.485) (12.655)

Crecimiento en ventas debido a 
productos nuevos (g2) 0.937*** 0.932*** 1.057*** 1.051***

(es) (0.060) (0.059) (0.066) (0.068)

Capital extranjero (10% o más) 10.083 7.194

(es) (8.525) (11.113)

Ubicadas en la capital (capreg) 2.112 -0.319

(es) (5.949) (6.049)

Variables dicotómicas de códigos de 
industrias a dos dígitos sí sí sí sí

Tiempo (si se recolectó información) No No No No

Error estándar 26.057 26.199 26,907 27,039

Cantidad de empresas 119 119 119 119

Prueba F para g2 54,230 51,120

valor de la probabilidad 0,000 0,000

Prueba de Sargan 0,217 0,251

valor de la probabilidad 0,641 0,616

Prueba de exogeneidad de Davidson-
MacKinnon 7,737 7,147

valor de la probabilidad 0,007 0,009

Prueba de Stock y Yogo sobre variables instrumentales 
débiles

Prueba de valor crítico de Cragg-
Donald 54,230 51,120

Estadístico SY (10%) 19,930 19,930

Lista de instrumentos usados    
Mayor rango de 

bienes; aumento en 
capacidad productiva

Mayor rango de bienes; 
aumento en capacidad 

productiva

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Nota: *El coeficiente es significativo estadísticamente al nivel de 10%, **al nivel de 5%, ***al nivel de 1%; la ausencia de 
asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con significancia estadística.
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grandes con respecto al impacto de la innovación 
en productos sobre el crecimiento del empleo. Sin 
embargo, a diferencia de lo que ocurrió en el caso 
de todas las empresas, en el caso de las PyMEs no 
encontramos evidencias con respecto a un creci-
miento promedio más rápido en la productividad 
(y una correspondiente disminución en el empleo) 
en la producción de productos viejos (la constante 
no es significativa en el último caso). Finalmente, en 
el caso de innovación en procesos en las PyMEs, la 
innovación no se asocia con cambios en el empleo 
(ya sea generación o destrucción de oportunidades 
de empleo).19

En breve, podemos concluir que es útil considerar el 
tamaño de la empresa cuando se analiza el impacto 
de la innovación sobre el empleo. Primero, el aná-
lisis nos llevó a concluir que la innovación en pro-
ductos nuevos genera empleo en todos los casos, 
sin importar el tamaño. Segundo, en promedio las 
PyMEs no están experimentando un crecimiento 
en la productividad, lo cual implica que no están 
sufriendo constantemente una disminución en el 
empleo para un nivel dado de producción total de 
productos viejos. Por lo tanto, parece que las empre-
sas grandes son las que deben concentrarse más en 
políticas como la reeducación de sus trabajadores.

Innovación y calidad del empleo

Resultados econométricos para todas las empresas

En esta sección se presentan los resultados usando 
el modelo básico de Harrison y colaboradores 
(2008), dividiendo a los empleados en dos cate-
gorías: calificados y no calificados. Definimos a los 
empleados calificados como aquellos que están en 
las categorías de técnicos y profesionales, mientras 
que los empleados no calificados son aquellos con 
un nivel educativo básico o inferior. Antes de dis-
cutir los resultados de los modelos econométricos, 
es importante explorar la importancia relativa de 
la mano de obra calificada en diferentes tipos de 
empresas, dependiendo de su participación en 
actividades innovadoras. En el cuadro 7 se muestra 
que una tercera parte de la fuerza laboral en todas 

las empresas manufactureras costarricenses son 
trabajadores calificados. Como resultado inespe-
rado, encontramos que esta participación es más 
pequeña en el caso de las empresas innovadoras en 
procesos (25,1%).

Cuando analizamos el crecimiento en el empleo 
entre los diferentes tipos de empresas, las innova-
doras en procesos muestran la mayor tasa, seguidas 
por las no innovadoras. Sin embargo, los resultados 
muestran diferencias importantes cuando dividimos 
la fuerza laboral de acuerdo con las habilidades de la 
mano de obra (calificada y no calificada). De hecho, 
en el caso de las empresas innovadoras en procesos, 
la proporción de mano de obra no calificada crece 
más rápido que aquella de trabajadores calificados. 
Por último, en el caso de las empresas innovadoras 
de productos, la proporción de trabajadores no 
calificados creció un poco más rápido que aquella 
de trabajadores calificados entre 2006 y 2007, pero 
ambas tasas son relativamente altas (4,5% y 3,9%, 
respectivamente). 

En el cuadro 8 se muestran los resultados de análisis 
MCO para las ecuaciones (4) –empleados califica-
dos–  y (5) – empleados no calificados. Los resulta-
dos de la primera columna (mano de obra califica-
da) muestran una relación positiva y significativa solo 
entre el crecimiento de mano de obra calificada y 
la producción de productos nuevos (innovación en 
productos), mientras que en la segunda columna 
(mano de obra no calificada) aparece una relación 
significativa entre el crecimiento del empleo no 
calificado y la innovación en productos e innovación 
en procesos. 

Con la inclusión de dos variables de control (capital 
y participación de capital extranjero), las dos últimas 
columnas del cuadro 8 muestran resultados muy 
similares a aquellos de las dos primeras columnas, 
excepto que en este caso el coeficiente de capital 
es significativo en ambas especificaciones.

Conforme a los resultados del modelo básico de 
Harrison et al., el uso de variables instrumentales 
demuestra ser necesario (ver cuadro 9). Además, 
la inclusión de variables de control con variables 
instrumentales hace que el resultado sea más 
contundente. De hecho, como se muestra en las 
dos últimas columnas del cuadro 9, los resultados 
de las dos primeras columnas no solo continúan 
siendo válidos sino que además el coeficiente de 
la constante se vuelve significativo y con el signo 

19	 Es importante recordar que debido a que solo tenemos unas 
pocas PyMEs que son innovadoras en procesos (ver Cuadro 
2), este último resultado podría enfrentar un problema de 
significancia estadística. Por lo tanto, esta conclusión debe tomarse 
con cautela.
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Cuadro 7. Estadísticas descriptivas para la composición del empleo en las empresas manufactureras.

Variables Promedio Mediana 
Desviación 
estándar

Mínimo Máximo

Proporción de mano de obra calificada 2006

Todas las empresas 32.3 25.5 25.6 0.0 100.0
No innovadoras (ni en procesos ni en productos) 33.0 25.0 27.5 3.0 100.0
Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) 25.2 16.7 27.9 0.0 84.5
Innovadoras en productos 32.5 25.8 25.0 0.0 100.0
Crecimiento del empleo (%) (tasa anual)

Todas las empresas 3.3 0.0 10.9 -36.4 63.6
No innovadoras (ni en procesos ni en productos) 3.5 0.0 12.9 -36.4 57.1
Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) 7.4 4.3 9.9 0.0 28.2
Innovadoras en productos 3.0 0.0 10.4 -36.0 63.6
Crecimiento de mano de obra calificada (%)

Todas las empresas 4.5 0.0 17.7 -50.0 133.3

No innovadoras (ni en procesos ni en productos) 6.1 0.0 18.5 -25.0 100.0
Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) 3.5 0.0 6.9 0.0 18.3
Innovadoras en productos 4.1 0.0 17.9 -50.0 133.3
Crecimiento de mano de obra no calificada (%)

Todas las empresas 4.4 0.0 20.5 -40.0 185.7
No innovadoras (ni en procesos ni en productos) 2.2 0.0 11.9 -37.5 45.5
Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) 13.0 0.0 26.6 0.0 81.8
 Innovadoras en productos 4.5 0.0 21.9 -40.0 185.7

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Cuadro 8. Efecto de la innovación sobre la calidad del empleo en las empresas manufactureras, estimaciones MCO.

Variables explicativas de la regresión

Empresas manufactureras

ls-(g1-p) lus-(g1-p) ls-(g1-p) lus-(g1-p)

MCO Tipo 1 MCO Tipo 2
MCO Tipo 1 + 

controles
MCO Tipo 2 + 

controles

Constante 6.972 0.774 1.594 -3.581

(es) (4.656) (3.936) (5.514) (5.326)

Innovación en procesos únicamente (d) -3.254 17.834* -2.327 17.810*

(es) (6.602) (9.334) (6.907) (9.753)

Crecimiento en ventas debido a productos nuevos (g2) 0.849*** 0.915*** 0.850*** 0.914***

(es) (0.048) (0.046) (0.047) (0.046)

Capital social (si está disponible) 7.755* 7.605*

(es) (4.334) (4.281)

Capital extranjero (10% o más) 5.516 -0.125

(es) (5.907) (5.473)

Variables dicotómicas de códigos de industrias a dos dígitos Yes Yes Yes Yes

Error estándar 28.428 30.323 28.284 30.245

Cantidad de empresas 208 208 208 208

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Nota: *El coeficiente es significativo estadísticamente al nivel de 10%, **al nivel de 5%, ***al nivel de 1%; la ausencia de 
asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con significancia estadística
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correcto (negativo), mostrando que en promedio 
las empresas están experimentando un crecimiento 
en la productividad.

En concreto, estos resultados señalan que la mano 
de obra calificada se necesita cuando una empresa 
participa en innovaciones en productos, mientras 
que la mano de obra no calificada la requieren las 
compañías que hacen tanto innovaciones en proce-
sos como en productos. Además, el hecho de estar 

ubicadas en la capital pareciera ser una variable 
importante para que las empresas puedan encon-
trar mano de obra calificada y no calificada. 

Resultados econométricos para las PyMEs

En el cuadro 10 se presentan los resultados de 
estimaciones MCO para el modelo básico y usando 
variables de control (dos últimas columnas). Los 
resultados del análisis de la relación entre innova-

Cuadro 9. Efecto de la innovación sobre la calidad del empleo en las empresas manufactureras, estimaciones MCO con 
variables instrumentales.

Variables explicativas de la regresión

Empreseas manufactureras

 ls -(g1-p)  lus -(g1-p)  ls -(g1-p)  lus -(g1-p)

Tipo 1 de VI: 
estimación básica

Tipo 2 de VI: 
estimación básica

Tipo 1 de VI + 
controles

Tipo 2 de VI + 
controles

Constante -7.332 -8.482 -11.580** -12.283**

(es) -5.243 -5.402 -5.873 -6.099 

Innovación en procesos únicamente (d) 10.638 26.824** 10.465 26.260**

(es) -11.562 -11.914 -11.446 -11.887 

Crecimiento en ventas debido a productos 
nuevos (g2)

1.024*** 1.027*** 1.010*** 1.020***

(es) (0.058) (0.060) (0.057) (0.059)

Región capital 7.765* 7.612*

(es) -4.365 -4.534 

Capital extranjero (10% o más) 6.029 0.214

(es) -6.252 -6.492 

Variables dicotómicas de códigos de industrias 
a dos dígitos

Yes Yes Yes Yes

Error estándar 30.063 30.977 29.680 30.823

Cantidad de empresas 208 208 208 208

Prueba F para g2 75.390 75.390 78.160 78.160

valor de la probabilidad 0.000 0.000 0.000 0.000

Prueba de Sargan 1.817 1.242 2.587 1.495

valor de la probabilidad 0.178 0.265 0.108 0.221

Prueba de exogeneidad de Davidson-
MacKinnon

19.704 6.804 17.268 6.233

valor de la probabilidad 0.000 0.010 0.000 0.013

Prueba de Stock y Yogo sobre variables instrumentales débiles

Prueba de valor crítico de Cragg-Donald 75.390 75.390 78.160 78.160

Estadístico SY (10%) 19.930 19.930 19.930 19.930

Lista de instrumentos usados

Mayor rango de 
bienes; aumento 

en capacidad 
productiva

Mayor rango de 
bienes; aumento 

en capacidad 
productiva

Mayor rango de 
bienes; aumento 

en capacidad 
productiva

Mayor rango de 
bienes; aumento 

en capacidad 
productiva

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Nota: *El coeficiente es significativo estadísticamente al nivel de 10%, **al nivel de 5%, ***al nivel de 1%; la ausencia de 
asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con significancia estadística.
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ción y creación de empleo en las PyMEs no difieren 
de los obtenidos para todas las compañías para la 
especificación original (primeras dos columnas).

Usando variables de control (capital y participación 
de capital extranjero), los resultados son ligeramen-
te diferentes de aquellos obtenidos con el modelo 
básico. Es decir, en el caso de los trabajadores 
calificados, la proporción de empresas con partici-
pación de capital extranjero muestra (que existe) 
un impacto positivo sobre la generación de emplea-
dos calificados para las PyMEs. El uso de variables 
instrumentales es requerido de acuerdo con los 
resultados de la prueba Davidson-Mackinnon solo 
en el caso de mano de obra calificada (ver Cuadro 
11). Encontramos que el coeficiente para g2 (inno-
vación en productos) es significativo pero ya no 
más menos de uno, de modo que los productos 
nuevos no necesariamente se están produciendo 
de manera más eficiente que los productos viejos. 
Contrastando este último resultado con el del caso 
de mano de obra no calificada con base en la esti-
mación MCO (cuadro 10), puede concluirse que la 
innovación en productos genera más crecimiento 

del empleo en el caso de mano de obra calificada 
que en el caso de mano de obra no calificada. 

Pruebas de robustez

De nuevo estimamos la ecuación (2) tanto para 
la muestra total (empresas manufactureras) como 
para la submuestra de PyMEs, usando una estrategia 
diferente. Instrumentalizamos d usando el mismo 
conjunto de instrumentos usados para g

2, con el fin 
de determinar si la variable d está o no correlacio-
nada con los choques de productividad que están en 
el término de error; es decir, si nuestra suposición de 
que d es exógena es válida. Es importante mencionar 
aquí que no verificamos cambios en la pendiente de 
innovación en productos cuando estas innovaciones 
se introducen conjuntamente con innovaciones en 
procesos, ya que no teníamos empresas en la mues-
tra que cumplieran con esa condición.

Con base en los resultados que aparecen en el 
cuadro 12, no podemos rechazar la hipótesis nula 
de que d es exógena en ninguna de las regresiones 
bajo los encabezados de manufactura y PyMEs, con 

Cuadro 10. Efecto de la innovación sobre la calidad del empleo en las PyMEs manufactureras, estimaciones MCO.

Variables explicativas de la regresión

PyMEs manufactureras

Calificada No calificada Calificada No calificada

MCO Tipo 1 Type 2 -OLS
MCO Tipo 1 + 

controles
MCO Tipo 2 + 

controles

Constante 4.495 -1.475 0,004 -2.799

(es) (5.268) (4.960) (6.296) (7.247)

Innovación en procesos únicamente (d) -6.452 11.648 -6.408 11.237

(es) (8.378) (9.166) (8.034) (8.768)

Crecimiento en ventas debido a productos 
nuevos (g2) 0.892*** 0.994*** 0.879*** 0.991***

(es) (0.064) (0.069) (0.063) (0.067)

Capital  región 6.348 2.312

(es) (6.006) (6.653)

Capital extranjero (10% o más) 19.662** 1.132

(es) (8.809) (12.218)

Variables dicotómicas de códigos de industrias a 
dos dígitos Yes Yes Yes Yes

Error estándar 28.079 32.664 27.895 32.973

Cantidad de empresas 119 119 119 119

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Nota: *El coeficiente es significativo estadísticamente al nivel de 10%, **al nivel de 5%, ***al nivel de 1%; la ausencia de 
asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con significancia estadística.
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Cuadro 11. Efecto de la innovación sobre la calidad del empleo en las PyMEs manufactureras, estimaciones MCO con 
variables instrumentales.

Variables explicativas de la regresión

PyMEs manufactureras

 ls -(g1-p)  lus -(g1-p)  ls -(g1-p)  lus -(g1-p)

Tipo 1 de VI: 
estimación básica

Tipo 2 de VI: 
estimación básica

Tipo 1 de VI + 
controles

Type 2 IV: + controls

Constante -5.148 -6.726 -7.479 -7.132

(es) (5.749) (6.505) (6.500) (7.487)

Innovación en procesos únicamente (d) 4.566 17.648 4.371 17.478

(es) (13.504) (15.279) (13.512) (15.563)

Crecimiento en ventas debido a 
productos nuevos (g2)

1.028*** 1.068*** 1.012*** 1.068***

(es) (0.071) (0.080) (0.072) (0.083)

Capital region 3.642 0.746

(es) (6.458) (7.439)

Capital extranjero (10% o más) 16.448 -0.729

(es) (11.866) (13.667)

Variables dicotómicas de códigos de 
industrias a dos dígitos

Sí Sí Sí Sí

Error estándar 29.104 32.929 28.871 33.253

Cantidad de empresas 208 208 208 208

Prueba F para g2 54.230 54.230 51.120 51.120

valor de la probabilidad 0.000 0.000 0.000 0.000

Prueba de Sargan 1.038 0.004 1.396 0.005

valor de la probabilidad 0.308 0.951 0.238 0.944

Prueba de exogeneidad de Davidson-
MacKinnon

8.770 1.800 7.856 1.777

valor de la probabilidad 0.004 0.183 0.006 0.186

Prueba de Stock y Yogo sobre variables instrumentales débiles

Prueba de valor crítico de Cragg-Donald 54.230 54.230 51.120 51.120

Estadístico SY (10%) 19.930 19.930 19.930 19.930

Lista de instrumentos usados

Mayor rango de 
bienes; aumento 

en capacidad 
productiva

Mayor rango de 
bienes; aumento 

en capacidad 
productiva

Mayor rango de 
bienes; aumento 

en capacidad 
productiva

Mayor rango de 
bienes; aumento en 

capacidad productiva

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Nota: *El coeficiente es significativo estadísticamente al nivel de 10%, **al nivel de 5%, ***al nivel de 1%; la ausencia de 
asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con significancia estadística.
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base en la prueba de exogeneidad de Davidson-
McKinnon. Por lo tanto, podemos estar bastante 
satisfechos con la robustez de los resultados encon-
trados en las secciones anteriores.20

Estrategias de innovación y empleo

Las empresas pueden usar diferentes estrategias 
para innovar. Considerando el concepto de una 
función de producción de conocimientos (Griliches, 
1979), las empresas pueden innovar invirtiendo en 
I&D, capacitación, adquiriendo tecnologías incorpo-
radas (mediante la compra de nueva maquinaria 
y equipo) o comprando conocimiento codifica-
do (por ejemplo, mediante licencias tecnológicas). 
Veugelers y Cassiman (1999) han categorizado 
estos canales en dos tipos de estrategias de inno-
vación: “make” o “buy”. Estimamos la ecuación (6) y 
usamos el segundo método discutido anteriormen-
te con el fin de explorar la manera en que diferentes 
estrategias de innovación afectan el impacto de la 
innovación sobre el empleo. En los modelos usados 
para investigar las estrategias de innovación buy y 
make, usamos las definiciones de variables similares 
a las sugeridas por Veugelers y Cassiman (1999), tal 
y como se definieran antes. 

En el cuadro 13 se presentan algunas estadísticas 
descriptivas de la muestra de empresas con res-
pecto a estrategias de innovación. Es importante 
señalar que solo las innovadoras de productos están 
involucradas en estrategias de innovación “make 
únicamente” (86%). Algunas de estas empresas tam-
bién participan en estrategias de innovación “buy 
únicamente” (55%). Muchas de las innovadoras de 
productos participan en estrategias de innovación 
tanto make como buy (77%). Como se muestra 
en la segunda parte del Cuadro 13, los resultados 
no cambian significativamente cuando analizamos 
el caso de las PyMEs. Por lo tanto, parece que el 
tamaño de la empresa no afecta la participación de 
las empresas en estrategias de innovación “make” 
y/o “buy”. 

Resultados econométricos para 
todas las empresas y PyMEs

En el cuadro 14 se presentan los resultados de la 
ecuación (6) –fórmula reducida– para todas las 

empresas de la muestra, mientras que en el cuadro 
15 aparecen los resultados para las PyMEs. Los 
resultados de la columna (1) del cuadro 14 sugieren 
que la estrategia make únicamente tiene un mayor 
efecto sobre el empleo que las estrategias make y 
buy y buy únicamente. De hecho, el primero es el 
único coeficiente que es significativo (make única-
mente). En la columna (1) del cuadro 15 aparecen 
resultados similares para las PyMEs. Además, en este 
cuadro se muestra que en el caso de las PyMEs, 
el efecto de la estrategia make únicamente sobre 
el empleo parece ser mayor que para la muestra 
como un todo. 

Las columnas (2), (3) y (4) del cuadro 14 mues-
tran los resultados de la primera fase (el segundo 
método discutido en el punto e. de la Metodología) 
entre estrategias de innovación, innovaciones en 
productos y procesos y ventas de productos viejos. 
Los resultados sugieren que una estrategia make úni-
camente acelera la introducción de productos nue-
vos en 40 puntos porcentuales, mientras que no se 
encontró ningún efecto en el caso de las otras dos 
estrategias (los coeficientes no son estadísticamente 
diferentes de cero). Una estrategia make únicamente 
reduce las ventas de productos viejos en 30 puntos 
porcentuales, mientras que con las otras dos estra-
tegias no se encontró ningún efecto. Las columnas 
(2), (3) y (4) del cuadro 15 muestran resultados 
similares para las PyMEs, con similar precisión.

En el cuadro 16 cuantificamos el efecto total de dife-
rentes estrategias de innovación sobre el crecimien-
to del empleo. Puesto que el único resultado válido 
(estadísticamente) es el de la estrategia make úni-
camente, analizamos solo este caso.21 En resumen, 
las columnas (2), (4) y (5) muestran que un mayor 
crecimiento del empleo debido al efecto de inno-
vaciones en productos (41,32) más que compensa 
la disminución del empleo debido a las ventas de 
productos viejos (-30,42). La primera especificación 
muestra que la estrategia make únicamente tiene 
un impacto positivo sobre la generación de empleo. 
Esto significa que las empresas con estrategias make 
únicamente generan mucho más fuentes de empleo 
que empresas que no usan esa estrategia. El resul-

20	 No estimamos la prueba de Sargan ya que la ecuación no 
está sobreidentificada, es decir, no contamos con más de dos 
instrumentos.

21 	 Los resultados de los cuadros 17 y 18 muestran que solo los 
coeficientes asociados con la estrategia de make únicamente 
(en regresiones de la primera etapa) para g2 y g1, son 
estadísticamente diferentes de cero.
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Cuadro 12. Prueba de robustez de la estimación de los efectos de la innovación sobre el crecimiento del empleo, tanto 
para el total de empresas manufactureras como para las PyMEs – Estimaciones por MCO y con VI.

Variables explicativas  
de la regresión

Empresas

Manufactureras PyMes

Variables 
Instrumentales: 

basico

Variables 
instrumentales 

+ control

Variables 
instrumentales 
+ controles

Variables 
Instrumentales: 

basico

Variables 
instrumentales 

+ control

Variables 
instrumentales 
+ controles

Constante -17.36**  -21.19**  -22.52** -10.87 -9.26 -10.35

(es) 8.40 8.78 9.57 9.11 8.33 8.58

Innovadoras en 
productos (g2)

1.11*** 1.10*** 1.10*** 1.09***
1.09***

1.08***

(es) 0.08 0.08 0.09 0.10 0.10 0.10

Innovadoras en procesos 
únicamente (no en 
productos) (d)

75.24* 77.85* 83.08* 36.98
35.50

38.15

(es) 44.91 45.00 47.99 50.55 48.96 49.54

Ubicadas en la capital 
(capreg)

6.54 7.01
-2.37

-1.34

(es) 4.35 4.46 6.44 6.61

Capital extranjero (10% 
o más)

4.89 7.95

(es) 6.87 11.59

Tiempo (si se recolectó 
información)

No No No No
No

No

Variables dicotómicas de 
códigos de industrias a 
dos dígitos

Sí Sí Sí Sí
Sí

Sí

Prueba F para d 14.57 14.56 13.56 7.17 7.53 7.12

valor de la probabilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Prueba F para g2 87.31 87.29 90.15 62.28 60.95 58.64

valor de la probabilidad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Prueba de exogeneidad 
de Davidson-MacKinnon

1.95 2.19 2.33 0.21
0.18

0.23

valor de la probabilidad 0.16 0.14 0.13 0.65 0.67 0.63

Prueba de exogeneidad 
de Davidson-MacKinnon

13.80 13.07 12.55 7.38
7.37

6.75

valor de la probabilidad 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01

R al cuadrado 0.73 0.73 0.49 0.79 0.80 0.80

Error estándar 29.61 29.61 41.97 27.49 27.41 27.39

Cantidad de empresas 208 208 208 119 119 119

Notas: d y g2 instrumentalizadas por indicadores de “mayor rango de bienes” y “aumento en capacidad productiva”.

Todas las regresiones incluyen variables dicotómicas de industrias y tiempos. La prueba F indica la estadística F para 
variables instrumentales excluidas en las regresiones iniciales. Errores estándar robustos en paréntesis. ***p<0.01, 
**p<0.05, *p<0.1
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Cuadro 13. Estadísticas descriptivas de empresas con respecto a sus estrategias de innovación

Tipo de empresa Buy únicamente
Make 

únicamente
Make & Buy

Todas las empresas      

Número de observaciones 20 14 137

Todas las empresas (%) 100 100 100

No innovadoras (en procesos ni en productos) (%) 30 14 20

Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) (%) 15 0 3

Innovadoras en productos (%) 55 86 77

Pequeñas empresas

Número de observaciones 14 11 64

Todas las empresas (%) 100 100 100

No innovadoras (en procesos ni en productos) (%) 36 18 30

Innovadoras en procesos únicamente (no en productos) (%) 14 0 5

  Innovadoras en productos (%) 50 82 66

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Cuadro 14. Impacto de las estrategias de innovación sobre el empleo en las empresas manufactureras.

Variables explicativas de la regresión

Empresas manufactureras

Fórmula reducida Primera fase Primera fase Primera fase

l -(g1-p) g2 d g1

1-MCO 2-MCO 3-MCO 4-MCO

Constante 70.01*** 64.10*** 0.06 -51.94***

(es) 9.65 9.34 0.04 9.68

Make únicamente (dummy) 28.17* 40.38** -0.07 -30.42*

(es) 16.15 17.39 0.04 16.20

Buy únicamente (dummy) -7.04 8.02 0.08 1.85

(es) 17.70 18.25 0.09 17.56

Make & Buy (dummy) 1.87 16.70 -0.02 -1.62

(es) 10.97 10.91 0.04 11.00

Variables dicotómicas de códigos de 
industrias a dos dígitos Yes Yes Yes Yes

R al cuadrado 0.11 0.09 0.08

Error estándar 57.81 0.20 56.19

Cantidad de empresas 208 208 208 208

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Nota: *El coeficiente es significativo estadísticamente al nivel de 10%, **al nivel de 5%, ***al nivel de 1%; la ausencia de 
asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con significancia estadística.
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tado es muy similar cuando analizamos el caso de 
las PyMEs, como lo muestran los resultados de las 
columnas (6), (8) y (9) del cuadro 16.

Para sintetizar, con base en la anterior discusión 
sobre estrategias de innovación y generación de 
empleo, podemos concluir que las innovaciones que 
se hacen dentro de la propia empresa están relacio-
nadas positivamente con la creación de empleo en 

las empresas manufactureras costarricenses, mien-
tras que parece que las estrategias “buy” no tienen 
ningún impacto sobre el empleo en estas empresas. 
No se hallaron diferencias cuando se controló por 
el tamaño de la empresa. 

Cuadro 15. Impacto de las estrategias de innovación sobre el empleo en las PyMEs

Variables explicativas de la regresión

PyMEs

Fórmula reducida Primera fase Primera fase Primera fase

l -(g1-p) g2 d g1

1-MCO 2-MCO 3-MCO 4-MCO

Constante 63.11*** 54.41*** 0.06 -45.46***

(es) 10.16 9.74 0.05 10.31

Make únicamente (dummy) 33.35* 42.96** -0.06 -35.40**

(es) 17.79 18.68 0.06 17.90

Buy únicamente (dummy) -23.47 3.47 0.03 15.91

(es) 20.42 22.14 0.10 20.08

Make & Buy (dummy) -0.58 13.60 0.00 1.45

(es) 12.87 12.89 0.06 12.93

Variables dicotómicas de códigos de 
industrias a dos dígitos

Yes Yes Yes Yes

R al cuadrado 0.12 0.14 0.15 0.12

Error estándar 60.08 58.52 0.24 58.04

Cantidad de empresas 119 119 119 119

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007.

Nota: *El coeficiente es significativo estadísticamente al nivel de 10%, **al nivel de 5%, ***al nivel de 1%; la ausencia de 
asteriscos significa que el coeficiente no es diferente de cero con significancia estadística.

Cuadro 16. Efecto de las diferentes estrategias de innovación sobre el empleo en las empresas manufactureras (todas) 
y las PyMEs.

Estrategia de 
innovación

Efectos sobre el crecimiento del empleo

Empresas manufactureras PyMEs

Innovaciones 
en productos

Innovaciones 
en procesos

Ventas de 
productos 

viejos
Total

Innovaciones 
en productos

Innovaciones 
en procesos

Ventas de 
productos 

viejos
Total

Make únicamente 41.32 -1.31 -30.42 9.59 45.39 -0.93 -35.40 9.06

Buy únicamente 8.21 1.43 1.85 11.49 3.66 0.40 15.91 19.97

Make & Buy 17.10 -0.42 -1.62 15.06 14.37 0.05 1.45 15.87

Fuente: Cálculos de los autores con base en la Encuesta de Innovación de Costa Rica para el período 2006-2007 y 
resultados de los cuadros 14 y 15.
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Principales conclusiones y 
recomendaciones de política

En este documento se han presentado los resulta-
dos de la estimación del modelo básico de Harrison 
y colaboradores (2008) y algunas extensiones de 
este modelo para el caso de Costa Rica, usando un 
conjunto de datos transversales del sector manu-
facturero de este país, para el período 2006-2007. 

Los resultados según el modelo de Harrison y 
colaboradores muestran que tanto la innovación 
en productos como en procesos están relacionadas 
positivamente con el crecimiento del empleo en 
el sector manufacturero costarricense. Este es un 
hallazgo muy importante para los formuladores de 
políticas, ya que muestra que las políticas apropia-
das para promover actividades de innovación, tales 
como ofrecer a la gente buena educación (técnica 
y profesional), son la mejor manera de continuar 
creando oportunidades laborales en el futuro.

Se encontró que las empresas manufactureras de 
Costa Rica, en promedio, están experimentando un 
crecimiento en su productividad, por lo cual la can-
tidad de empleos relacionados con la producción de 
productos viejos está disminuyendo. Este resultado 
significa que se requieren políticas para mejorar las 
capacidades de los trabajadores involucrados en la 
producción de productos viejos, de manera que 
puedan participar en actividades relacionadas ya sea 
con la innovación en procesos o en la producción 
de bienes nuevos, evitando así perder sus empleos 
en el corto plazo. Actividades como la reeducación 
o capacitación en nuevas habilidades deben ser una 
prioridad ante esta situación.

Por distintas razones, es útil tomar en cuenta el 
tamaño de la empresa al analizar el impacto de la 
innovación sobre el empleo. Primero, el análisis nos 
llevó a concluir que la innovación en productos 
genera empleos en todas las empresas sin importar 
el tamaño. Segundo, las PyMEs en promedio no 
están experimentando un crecimiento en su pro-
ductividad, lo cual implica que no están sufriendo 
constantemente reducciones en el empleo relacio-
nado con la producción de productos viejos. Por 
lo tanto, pareciera que algunas políticas como la 
reeducación de trabajadores debe enfocarse más en 
las empresas grandes. 

Estos resultados también indican que la mano de 
obra calificada es requerida cuando una empresa 

participa en innovaciones en productos, mientras 
que la mano de obra no calificada es requerida por 
compañías que participan tanto en innovaciones en 
procesos como en innovaciones en productos. Se 
encontraron algunas diferencias entre los resultados 
para PyMEs y empresas más grandes con respecto 
al impacto de la innovación en productos sobre 
el crecimiento del empleo, tomando en cuenta la 
calidad del empleo. Específicamente, en el caso de 
las empresas grandes se encontró que mostraban 
un crecimiento en la productividad de productos 
viejos, lo que podría reducir la contratación de 
empleados en estas líneas de producción. De allí 
la importancia de la reeducación o capacitación de 
estos empleados para desarrollar nuevas habilidades 
que les permitan operar en actividades innovadoras 
de productos. 

Analizando las estrategias de innovación (“make” y 
“buy”), parece que aquellas empresas que realizan 
las innovaciones dentro de sus propias instalaciones 
son las que generan oportunidades de empleo den-
tro del sector manufacturero costarricense. Por lo 
tanto, las políticas tendientes a promover los esfuer-
zos de innovación de estas empresas constituyen 
incentivos importantes para el surgimiento de nue-
vas oportunidades de empleo en el corto plazo. No 
se encontraron diferencias en esta materia cuando 
se controló por el tamaño de la empresa. 

En resumen, varias recomendaciones de políticas 
surgen del análisis llevado a cabo en el presente 
estudio. Primero, parece probable que mejorar las 
posibilidades para la innovación en productos por 
parte de las empresas manufactureras de Costa 
Rica generará nuevas oportunidades de empleo, 
específicamente para trabajadores calificados. Por 
ello, las autoridades deberían concentrar sus esfuer-
zos en apoyar las mejoras en las habilidades de la 
mano de obra. Además, facilitar la participación de 
las empresas en innovaciones en procesos puede 
ser beneficioso, ya que esto puede generar también 
oportunidades laborales. La capacitación constituye 
un elemento muy importante para lograr este últi-
mo objetivo.

En conclusión, los hallazgos sugieren que el fortale-
cimiento exitoso del sistema de innovación costa-
rricense puede contribuir a mejorar la generación 
de empleo en el país. Que Costa Rica haga la tran-
sición hacia una economía dirigida por la innovación 
parece ser una buena forma de incrementar las 
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oportunidades laborales, tanto para trabajadores 
calificados como para los no calificados en el sector 
manufacturero. 
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Anexo A

Definiciones de variables

Aumento en capacidad productiva: variable que toma 
el valor de 0 si la empresa reporta que el efecto 
de la innovación ha sido irrelevante para aumentar 
la capacidad productiva, 1 si el impacto es bajo, 2 si 
ha tenido un impacto mediano y 3 si ha tenido un 
impacto alto.

Capital extranjero: variable dicotómica que toma el 
valor de 1 si la empresa tiene más de 10% de capital 
extranjero y cero de otra manera.

Crecimiento de las ventas de productos nuevos (g2): 
calculado como el producto de la fracción de factu-
ración debida a productos nuevos o mejorados sig-
nificativamente y uno más la tasa de variación de la 
facturación de la empresa durante todo el período.

Crecimiento de las ventas de productos viejos (g1): 
crecimiento en las ventas totales menos crecimiento 
en las ventas debido a productos nuevos.

Crecimiento del empleo calificado (ls): tasa de varia-
ción del empleo calificado de la empresa durante 
todo el período, donde la mano de obra calificada 
se refiere a técnicos y profesionales.

Crecimiento del empleo no calificado (lus): tasa de 
variación del empleo no calificado de la empresa 
durante todo el período, donde los empleados no 
calificados son aquellos con un nivel educativo bási-
co o inferior.

Crecimiento real de las ventas de bienes viejos (g1-
π): crecimiento de las ventas de productos viejos 
menos el incremento en el nivel de precios de 
bienes industriales. 

Crecimiento del empleo (l): tasa de variación del 
empleo de la empresa para todo el período.

Estrategias de innovación “comprar” (Buy): variable 
dicotómica que toma el valor de 1 si las empresas 
adquirieron tecnología mediante la obtención de 
licencias, I&D, hardware, software, consultorías y 
maquinaria o equipo externos, y cero (0) de otra 
manera. 

Estrategias de innovación “hacer” (Make): variable 
dicotómica que toma el valor de 1 si la empresa 
reporta haber llevado a cabo I&D y/u otras activi-
dades innovadoras (capacitación, ingeniería y diseño 
industrial, administración en la propia empresa) y 
reporta un presupuesto para estas actividades, y 
cero de otra manera. 

Índices de precios de bienes industriales: índice de 
precios construido por el Banco Central de Costa 
Rica según la Clasificación Industrial Internacional 
Uniforme (CIIU) a dos dígitos.

Innovadora en procesos únicamente (d): variable dico-
tómica que toma el valor de 1 si la empresa reporta 
hacer innovaciones en procesos únicamente (donde 
“únicamente” se refiere a empresas que no hacen 
innovaciones en productos), ya sea para la empresa, 
el país o el mundo, durante el período estudiado, y 
cero de otra manera. 

Innovadora en productos únicamente (d
2): variable 

dicotómica que toma el valor de 1 si la empresa 
reporta haber introducido únicamente productos 
nuevos (ya sea a la empresa, al país o al mundo), y 
cero de otra manera.

Innovadora en productos o en procesos (TPP): variable 
dicotómica que toma el valor de 1 si la empresa 
reporta haber introducido nuevos productos (ya 
sea a la empresa, al país o al mundo) o procesos 
mejorados significativamente (ya sea a la empresa, 
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al país o al mundo) durante el período estudiado, y 
cero de otra manera.

Mayor rango de bienes: variable que toma el valor 
de 0 si la empresa reporta que el efecto de la inno-
vación ha sido irrelevante para ampliar el rango de 
bienes y servicios, 1 si ha tenido un impacto bajo, 2 
si ha tenido un impacto mediano y 3 si ha tenido 
un impacto alto.

Ubicada en la capital: variable dicotómica que toma 
el valor de 1 si la empresa está ubicada en la capital 
de Costa Rica, y cero de otra manera.

Variables dicotómicas de industrias: variables dicotó-
micas de los sectores industriales de acuerdo con 
la Clasificación Industrial Internacional Uniforme 
(CIIU) a dos dígitos.
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