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Resumen

En este documento se examina como la diversidad de género y la educacion en los equipos
encargados de realizar actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion (ACTI) influyen en el
rendimiento innovador de las empresas manufactureras. Ademas, se verifica si el efecto positivo
de la diversidad de género sobre la innovacion de la empresa aumenta con el alto nivel de educacion
de los empleados. Para este analisis se construye un panel de datos de empresas manufactureras de
Colombia en el periodo 2011 — 2018. Mediante la estimacion de un Tobit con efectos aleatorios,
los resultados sugieren que las empresas con equipos encargados de actividades innovadoras que
tienen mayor participacion femenina y empleados altamente educados son mas innovadores, sin
embargo, a medida que la participacion femenina aumenta en los equipos su influencia es negativa.
Adicionalmente, se encuentra que en equipos donde los empleados son mas educados la

participacion de mujeres en ACTI tiene un efecto negativo sobre la innovacion.

Palabras clave: Innovacion, diversidad de género, educacion
Clasificacion JEL: J16, J82, J24, 031
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Abstract

This paper examines how gender diversity and education within teams responsible for scientific,
technologic and innovative activities (STI) influences manufacturing firms’ innovative
performance. Furthermore, it verifies if positive effect of gender diversity over firm innovation
increase with high education level of employees. A panel database of Colombian manufacturing
firms between 2011 and 2018 is used. Through Tobit estimation with random effects, results
suggest that firms with STI teams that have more female participation and highly educated
employees are more innovative, nevertheless, as female participation increases within STI teams
their influence become negative. Further, it is found that in teams with more educated employees,

STI female participation has a negative effect over innovation.

Keywords: innovation, gender diversity, education.
JEL: J16, J82, J24, 031
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Introduccion

Uno de los aspectos clave al hablar de productividad de las empresas y generacion de
ventajas competitivas es la innovacion, entendida como la transformacion de ideas en nuevos o
mejorados productos, servicios, procesos de produccion y comercializacion. Si bien los factores
determinantes de la innovacion ya han sido explorados, un enfoque que ha cobrado relevancia entre
los académicos y empresarios es el efecto de la diversidad de los empleados en la empresa, en
especial teniendo en cuenta caracteristicas importantes como el género y la educacion.

La diversidad en la empresa se ha estudiado desde dos perspectivas, a saber: una que abarca
caracteristicas demograficas del grupo como la edad, el género y la raza; y otra que consiste en
caracteristicas como habilidades cognitivas, actitudes, valores y conocimiento (Garcia-Martinez et
al, 2017). La literatura destaca la influencia de la diversidad de género, argumentando que mayor
diversidad de habilidades, conocimientos y formas de pensar entre hombres y mujeres llevan al
aumento de la creatividad y los resultados innovadores (Dai et al., 2018; Baer et al., 2014). De
acuerdo con Quifiones & Gimenez (2020), los equipos con mujeres entre sus miembros son mas
innovadores, pero existe un punto en el que a medida que aumenta la tendencia hacia la
homogeneidad del grupo, el efecto sobre la innovacién deja de ser positivo.

En términos de la diversidad en educacion, hay estudios que muestran que entre mayor sea
el nivel educativo de los empleados mas rendimiento obtiene la empresa en sus actividades
innovadoras (Smith et al., 2005; Romero-Martinez et al., 2017). Asimismo, de acuerdo con Garcia-
Martinez et al. (2017), los equipos de trabajo diversos a nivel de educacion, es decir, compuestos
por miembros con diferentes niveles educativos, ven ampliadas las capacidades cognitivas y
mentales llevando a un mejor desempefio en innovacion. Y, en cuanto a la interaccion entre el
género y la educacion, Romero-Martinez et al. (2017) manifiestan que no encuentran un impacto
significativo del efecto conjunto del género y la educacion sobre la innovacion. Mientras que
Zouaghi et al. (2020), muestran que la relacion positiva entre la diversidad de género vy el
desempefio innovador de la empresa disminuye a medida que la diversidad educativa se
incrementa. Por lo que los hallazgos en la literatura, en términos del efecto de la diversidad de
género sobre la innovacion, y la interaccion entre el nivel educativo y la diversidad de género, son

mixtos y es necesario mas evidencia sobre estas relaciones.
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El efecto de la diversidad de genero en el desempefio de la empresa ha sido menos
estudiado en el caso de equipos dentro de la empresa dedicados a actividades relacionadas con la
innovacion que para equipos de alta direccion o juntas directivas (Wikhamn & Wikhamn, 2020),
por lo que es necesario realizar mas estudios al respecto y proveer nueva evidencia empirica. Lo
anterior cobra relevancia teniendo en cuenta que los entornos donde el conocimiento es un insumo
clave han sido histéricamente dominados por los hombres (Wikhamn & Wikhamn, 2020) y en
Colombia esta no es la excepcion. En promedio, el porcentaje de mujeres que participan en ACTI
es de 7%, el cual es bajo y va de acuerdo con lo encontrado por Gallego & Gutiérrez (2018) en el
periodo 2011-2014 para Colombia. De hecho, Lépez-Bassols et al (2018), en su estudio de brechas
de género para américa latina, afirman que en las industrias colombianas intensivas en I1+D y en el
sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) las mujeres ocupan menos
de la tercera parte de todos los empleos, ademas, las mujeres investigadoras tienden a concentrarse
en las universidades, el gobierno y las organizaciones sin fines de lucro, por lo que existe un margen
importante para ampliar su presencia en el entorno empresarial. De esta manera, este trabajo se
propone estudiar la influencia de la diversidad de género en actividades cientificas, tecnologicas y
de innovacion (ACTI) y el rendimiento innovador de la empresa como resultado de sus
innovaciones en producto. Adicionalmente, se indaga el efecto moderador de la educacién en la
relacién entre la diversidad de género y la innovacién del grupo, a través de la interaccién entre la
participacion femenina en ACT]1 y el alto nivel educativo del grupo.

Para el analisis empirico se construye un panel de datos no balanceado de empresas en
Colombia, utilizando la informacién de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnol6gica
(EDIT) y la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) en el periodo 2011 — 2018, las cuales son
realizadas por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en el sector
manufacturero colombiano. Con esta informacion se estiman modelos Tobit con efectos aleatorios
y con correccion de la potencial endogeneidad, los cuales consideran censura en la variable
dependiente que mide la innovacion y se analizan los efectos de la diversidad de género y educacion
sobre el desempefio innovador de las empresas manufactureras en Colombia. Los principales
resultados sugieren que un equipo de ACTI mas diverso en términos de género ve incrementado su
rendimiento innovador en al menos 2.8 puntos porcentuales. No obstante, a medida que incrementa
la diversidad de género en los equipos encargados de ACTI se torna adverso para los resultados

innovadores de la empresa, disminuyendo el rendimiento en innovacién en 5.5 puntos porcentuales.



INFLUENCIA DE LA EDUCACION Y LA DIVERSIDAD DE GENERO EN EL DESEMPENO... 8

Otro de los hallazgos corrobora que las empresas con mayor porcentaje de empleados en ACTI con
grado universitario o0 mas alcanzan un mejor desempefio en innovacion, el cual aumenta en 0.027
puntos porcentuales. Ademas, cabe destacar que en equipos donde los empleados son mas educados
la diversidad de género en ACT] tiene un efecto negativo sobre la innovacion, especificamente, el
rendimiento innovador se reduce en 0.24 puntos porcentuales.

Este estudio tiene cuatro principales contribuciones a la literatura existente sobre los
determinantes del desempefio innovador. En primer lugar, este estudio busca ofrecer nueva
evidencia sobre los efectos que tiene una mayor diversidad de género sobre las ventas derivadas de
innovaciones en producto, teniendo en cuenta la escasez de trabajos que se enfoquen en equipos de
innovacion en vez de juntas directivas en las empresas. En segundo lugar, se explora la interaccién
entre caracteristicas como el género y la educacion, relevantes para el grupo encargado de
actividades innovadoras, en un pais en vias de desarrollo, Colombia, para el cual no hay trabajos
que estudien el efecto moderador de los empleados altamente educados en la relacion entre el
género y la innovacioén. En tercer lugar, este trabajo examina para las empresas colombianas la
posibilidad de que entre mas mujeres participen en los equipos innovadores menor sea el efecto
que genera en los resultados innovadores de la empresa. Al respecto, estudios como el de Wikhamn
& Wikhamn (2020) para Suecia, y Moreno, Garcia & Martinez (2018) para Espafia, resaltan la
existencia de no linealidades en la relacion entre la diversidad de género y la innovacion. Por
ultimo, el uso de datos panel con informacion de cuatro versiones de la EDIT permite capturar de
mejor forma la dindmica de las relaciones estudiadas entre el género, la innovacion y la educacion.

Este documento se estructura de la siguiente manera. Después de esta introduccién, en la
segunda seccion se brinda un acercamiento a la literatura sobre el tema y las hip6tesis del estudio.
En la tercera seccidn se presentan los datos utilizados en el ejercicio empirico y las estadisticas
descriptivas. En la cuarta seccién se describe el modelo econométrico utilizado. La seccion cinco
presenta los resultados obtenidos y finalmente en la sexta seccion se describen las conclusiones del

estudio.
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1 Revision de literatura

En la literatura, la diversidad en las organizaciones se ha estudiado teniendo en cuenta dos
tipos de dimensiones de caracteristicas: una asociada a caracteristicas demogréaficas y otra asociada
a caracteristicas psicologicas (Garcia-Martinez et al., 2017). En la primera, se establece que los
miembros de un grupo se mantienen unidos por las similitudes o diferencias que perciben en torno
a caracteristicas demograficas como la edad, el género y la raza. De manera que, la percepcion de
diferencias en este sentido puede generar obstaculos para la interaccion y comunicacion entre los
miembros. Y la segunda dimension se refiere a caracteristicas a nivel psicoldgico como habilidades
cognitivas, actitudes, valores y conocimiento, por lo que los grupos diversos en este sentido tienden
a tener mejores capacidades para adquirir nuevo conocimiento y aplicarlo. De esta manera, este
estudio aborda las dos dimensiones de la diversidad, considerando la diversidad de genero y el
nivel educativo, y su efecto en el rendimiento innovador de las empresas.

En la literatura no existe un consenso sobre la direccion del efecto de la diversidad en el
desempefio de la empresa. Por un lado, se argumenta que la diversidad de género permite
aprovechar el potencial de los grupos de trabajo heterogéneos a través del aumento de diversidad
de conocimiento y la influencia de la complementariedad entre hombres y mujeres (Zhang & Hou,
2012; Dai et al., 2018; Badal & Harter, 2014). En este sentido, la premisa es que la diversidad tanto
de género como de edad, raza, nacionalidad, orientacion sexual, educacidn, entre otros, amplia las
perspectivas de los integrantes y fortalecen la capacidad de resolucion de problemas llevando a
fortalecer el rendimiento de las empresas (llmakunnas, P., & llmakunnas, S., 2011; Bello &
Bianchi, 2020; Lage de Sousa et al., 2020). De esta manera, segun la visién optimista un grupo de
trabajo diverso permite a los individuos interactuar con otros que tienen experiencias, contactos,
educacion, informacion y un nivel de experticia diferentes, lo que promueve un ambiente 6ptimo
para la generacion de nuevas ideas, creatividad, innovacion y, la resolucion avanzada de problemas.
Por otro lado, la vision pesimista plantea que la diversidad en un grupo de trabajo crea divisiones
sociales que impiden la integracion, cohesién, dificulta la toma de decisiones y, por tanto, afectan
el buen rendimiento del grupo (Joshi 2018; Garcia-Martinez et al., 2017).

Uno de los factores que ha cobrado importancia en la literatura es el efecto de la diversidad
de género en los grupos de trabajo dentro de las empresas. Zhang & Hou (2012) exponen que la

diversidad de género implica un mejor desempefio comparado con ambientes laborales mas
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homogéneos, ya que se ven disminuidos los conflictos en la realizacién de actividades. En esta
linea, Baer, et al (2014) plantea que las mujeres, en comparacion con los hombres, son mas
propensas a tener una actitud colaboradora la cual permite promover la creatividad en los grupos
compuestos por mujeres. Por lo que, en términos de la relacion entre diversidad de género y el
desempefio de las empresas varios estudios sugieren efectos positivos y se concentran
principalmente en grupos directivos. Para el caso de Estados Unidos, Badal & Harter (2014)
encuentran un efecto positivo de la diversidad de género sobre las ganancias de empresas en el
sector de servicios. Para el caso australiano, Galbreath (2016) muestra que la relacion positiva entre
el desempefio financiero y la representacion de mujeres en equipos directivos se debe a que las
juntas con mayor participacion femenina exhiben mayores niveles de responsabilidad social
corporativa. Mientras que el estudio de Darmadi (2011) para Indonesia, concluye que hay una
relacion negativa y significativa entre la proporcion de mujeres en la junta directiva y el desempefio
financiero de la empresa.

Page (2017) plantea que la diversidad trae ventajas para la empresa, lo cual denomina como
bono. El bono de la diversidad se da en tareas con cierto nivel de complejidad, que no se pueden
descomponer en tareas sencillas, como resolver un problema, llevar a cabo una investigacién, o
disefiar una politica publica. En linea con lo anterior, en la Gltima década ha surgido literatura
dedicada a evaluar el rol de la participacion femenina y el nivel educativo de los empleados en el
desempefio de las empresas en términos de innovacidn. Hay autores que se enfocan en la diversidad
de género en los equipos gerenciales, como Ruiz, J.M, Fuentes, & Ruiz, M. (2016) para las
empresas espafiolas, Galia, Zenou, & Ingham (2015) para empresas francesas y Moreno-Gomez,
Lafuente & Vaillant (2018) con empresas colombianas. Otros como Ostergaard, Timmermans &
Kristinsson (2011) para las empresas danesas, se centran en la diversidad de género entre todos los
trabajadores. Mientras que Arun (2019) para el caso de la India y Ayalew (2019) con empresas
africanas, analizan la diversidad de género mediante el género del gerente de la empresa. En
general, estos estudios han encontrado que las empresas con mayor diversidad de género tienden a
mostrar mejores resultados innovadores. En linea con lo anterior, Bastidas et al (2020), con datos
de Colombia y Meéxico, encuentran que a mayor diversidad de genero en el consejo de
administracion, la rentabilidad y el desempefio ambiental y social de la empresa se incrementan,
y cuando la representacién de mujeres aumenta a tres 0 mas en el consejo, su impacto es mas

significativo y positivo sobre las dimensiones ambiental y social, apoyando la premisa de la teoria
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de la masa critica, segun la cual solo cuando se alcanza cierto limite el impacto de un subgrupo se
vuelve mas pronunciado.

Sin embargo, en este estudio el enfoque son los equipos encargados de actividades
innovadoras, para los cuales, si bien se han venido explorando mas en los ultimos afios, ain es
escasa la evidencia empirica al respecto. Turner (2009) afirma que la participacion femenina,
medida como la proporcidon de mujeres en equipos encargados de desarrollar actividades de 1+D
mejora el desempefio innovador, tanto a nivel individual como de equipo. Para el caso espafiol,
Teruel & Segarra (2017) resaltan que la diversidad de género, medida con el indice de Blau, en el
equipo de I+D tiene un impacto positivo y significativo en la probabilidad de introduccién de
innovaciones en proceso, de mercadeo y organizacionales, mientras que para las innovaciones en
producto el impacto no es significativo, por tanto, las innovaciones no tecnoldgicas se benefician
mas de la presencia femenina en el equipo. En particular, estudios para paises en vias de desarrollo
corroboran el beneficio de la diversidad de género sobre las actividades innovadoras de las
empresas. Con informacion de empresas colombianas, Gallego & Gutiérrez (2018), encuentran que
las empresas con una mayor proporcién de mujeres involucradas en el proceso de creacion de
conocimiento e innovacién, muestran mejores resultados de innovacion, especificamente son mas
propensas a innovar, sobre todo en términos de innovaciones tecnoldgicas, y, en consecuencia,
exhiben una mayor productividad laboral. Al igual que Lage de Sousa, et al. (2020) con empresas
brasileras resaltan que la diversidad de género tiene una mayor influencia positiva sobre la
innovacion de mercadeo, lo que indica que niveles mas altos de diversidad de género podrian tender
a promover en mayor medida valores intangibles como la marca. Por tanto, este estudio se plantea
la siguiente hipotesis:

Hipdtesis 1: la diversidad de genero de los empleados encargados de realizar ACTI favorece

el rendimiento innovador de la empresa.

El hecho de que una empresa logre obtener el bono de la diversidad, tal como lo afirma
Page (2017), depende de la acumulacién de conocimientos y técnicas que una persona tenga para
aportar a un equipo, y también de que el ambiente en el equipo de trabajo permita valorar y tener
disposicion a escuchar y aceptar perspectivas diferentes. Por tanto, hay autores que advierten que
el beneficio de tener equipos diversos en género es negativo o limitado en ciertas ocasiones. Ali et

al (2011) explican que ante niveles bajos de diversidad de género se producen efectos positivos en
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el desemperio de la empresa, dada la ventaja competitiva derivada de la diversidad en términos de
conocimiento del mercado, creatividad y mejora de la resolucion de problemas. De igual forma,
ante niveles altos de diversidad de género los efectos sobre el desempefio se tornan negativos
porque predomina la disminucion en la comunicacion, poca cohesion y cooperacion del equipo de
trabajo.

De acuerdo con lo anterior, Teruel & Segarra (2018) concluyen que la composicion de
género de un grupo encargado de actividades de 1+D afecta de manera diferente la generacion de
patentes segun el tipo de patente; en el caso de patentes registradas en Espafia la diversidad de
género exhibe un impacto negativo, mientras que las patentes registradas en Estados Unidos
aumentan a medida que la diversidad de género en el equipo aumenta. Y, de acuerdo con Quifiones
& Gimenez (2020), los equipos con mujeres entre sus miembros son significativamente mas
capaces de innovar en servicios, no obstante, existe un punto en el que la tendencia hacia la
homogeneidad en el grupo aumenta debido a la inclusion de mé&s mujeres, lo que afecta
negativamente la innovacion. Por su parte, Wikhamn & Wikhamn (2020) sugieren que la
diversidad de género tiene una relacién no lineal en forma de U con la productividad relacionada
con la innovacion de los empleados. Los autores explican que el lado derecho de la U indica que
el balance de género esta asociado a mayores niveles de productividad en 1+D por empleado, y el
lado izquierdo de la U, al no ser significativo en las estimaciones, indica que niveles bajos de
diversidad de género no tienen impacto en la productividad 1+D, el impacto positivo comienza a
notarse a medida que la fuerza laboral se hace més heterogénea. Por tanto, tener en cuenta la posible
no linealidad en el efecto de la diversidad de género en este estudio también es clave. Asi que, la
segunda hipotesis se plantea como sigue:

Hipdtesis 2: existe una relacion no lineal en forma de U invertida entre la diversidad de

género en los equipos que realizan ACTI y la innovacion.

A nivel metodoldgico, Lage de Sousa et al. (2020), para el caso brasilero, y Gallego &
Gutiérrez (2018), para el caso colombiano, han incorporado en su analisis empirico modelos
estructurales en tres etapas como el Crepon-Duguet-Mairesse (CDM), con el fin de estudiar la
relacion entre la diversidad de género, la innovacion y la productividad. Este modelo se basa en
que las firmas invierten en insumos que son transformados en innovaciones, las cuales pueden ser

de producto, proceso, organizacionales o de mercadeo, y estas innovaciones impactan la
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productividad de la firma, por lo que se estima en etapas. Otro método utilizado en la literatura
relacionada con este estudio y que utiliza informacion de varios afios, consiste en estimar modelos
de datos panel. Xie et al (2020) hacen uso de efectos aleatorios dado que la variable de diversidad
de género, clave en el estudio, muestra muy poca variacion en el tiempo, Quifiones & Gimenez
(2020) utilizan un probit con efectos aleatorios dada la naturaleza binaria de la variable
dependiente, y también estudios como el de Bello & Bianchi (2020), Teruel & Quiroz (2019)
estiman panel con efectos fijos para controlar por efectos individuales de cada region, afio y sector.
Por su parte, Gomez et al (2020) utilizan un Tobit con efectos aleatorios dada la censura en la
variable dependiente que mide la innovacion. En este caso, las estimaciones tienen en cuenta la
heterogeneidad no observada de las empresas en la muestra y la censura proveniente de la medida
del rendimiento innovador, a través de un Tobit con efectos aleatorios.

A su vez, la literatura ha destacado el papel de la educacion en el desempefio innovador.
Las bondades de la educacion y la diversidad en las bases de conocimiento de los empleados se
ven reflejadas en la generacion de conocimiento y la capacidad tecnolégica de las empresas, los
cuales influyen en la introduccion de nuevos productos y servicios (Smith et al, 2005). De acuerdo
con esto, Garcia-Martinez et al. (2017) resaltan el efecto positivo de la diversidad educativa y de
habilidades en la innovacién radical de la empresa, sin embargo, sugieren que una alta diversidad
de género o habilidades en equipos cognitivamente diversos pueden no ser tan beneficioso.
Mientras que Romero-Martinez et al. (2017) revelan que la diversidad de género y el nivel
educativo de los empleados de I+D influyen positivamente de forma individual en la innovacién
de producto, aungue no se encuentra un impacto significativo del efecto conjunto del género y la
educacion. Al respecto, Teruel & Quiroz (2019), encuentran que las regiones con mayor presencia
de mujeres en el sistema cientifico y tecnoldgico incrementan el nimero de patentes generadas por
las empresas, y resaltan la importancia del acceso a capital humano cualificado a la hora de
aumentar la generacion de nuevo conocimiento.

De igual manera, hay evidencia empirica para paises en vias de desarrollo que sugiere una
asociacion positiva entre la educacion y la innovacién. Bello & Bianchi (2020), con informacion
de empresas manufactureras uruguayas, encuentran que entre mayor sea la diversidad educativa
horizontal mayor es la probabilidad de realizar diferentes actividades de innovacion tecnologica,
en especial relacionadas con la implementacion de actividades de | + D. Por su parte, Carvache-

Franco et al (2022), destacan que, para las empresas manufactureras colombianas, un alto nivel
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educativo provee habilidades a los empleados que permiten el desarrollo de productos innovadores.
Y también con datos de empresas manufactureras de Colombia, Ramirez et al (2019), afirman la
importancia del capital humano en el proceso de creacion de conocimiento, particularmente,
destacan que los efectos mas significativos del capital humano en las inversiones en innovacion y
los resultados de la innovacion ocurren cuando una empresa aumenta la proporcion de trabajadores
con posgrado (aquellos con maestria o doctorado). De esta manera surge la tercera hipotesis:

Hipotesis 3: un alto nivel de educacion influye positivamente en la innovacion de laempresa

Teniendo en cuenta que para entender los efectos de la diversidad de un grupo en el
desempefio de la empresa es importante analizar las interacciones entre las diferentes dimensiones
de diversidad y no solo evaluarlas individualmente (Zouaghi et al., 2020), hay estudios que se
enfocan en evaluar el efecto moderador o potenciador de la educacién en la relacion entre la
diversidad de género y la innovacion, como una forma de abordar las posibles interacciones entre
las caracteristicas de un grupo y su efecto en el resultado innovador. Al respecto, Garba & Kraemer-
Mbula (2018), para un pais en via de desarrollo como Nigeria, resaltan la necesidad de fortalecer
a las mujeres con educacion formal para mejorar la capacidad de innovacion de las empresas, dado
que la diversidad de género por si sola no mejora la capacidad innovadora de una empresa sin dotar
a las trabajadoras con educacion formal. Sin embargo, de acuerdo con Garcia-Martinez et al.
(2017), si bien la diversidad en caracteristicas del grupo como el género y la educacion son
beneficiosas para mejorar el desempefio, la mayor diversidad de género en equipos mas educados
puede no ser tan provechoso dado que aumentan los conflictos y la desconfianza entre los
miembros. Dado este escenario se plantea la Gltima hipdtesis:

Hipotesis 4: La educacion modera positivamente la relacién entre la diversidad de género
y la innovacion en la empresa. El efecto positivo de la diversidad de género sobre la innovacion de

la empresa aumenta con el alto nivel de educacion de los empleados.
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2 Metodologia

Datos

La informacion para el analisis empirico proviene de la EDIT para las empresas en
Colombia y la EAM, encuestas realizadas por el DANE en Colombia. La EDIT abarca todas las
empresas industriales que se encuentran dentro del directorio de empresas de la EAM. Esta
encuesta de innovacion es aplicada cada dos afios a las empresas del sector manufacturero, y brinda
informacion relevante sobre la actividad innovadora de las empresas tales como la cantidad de
innovaciones introducidas, monto invertido, financiacion de actividades innovadoras, la
participacion femenina en estas actividades y el nivel de educacion de los empleados. Cabe resaltar
que la metodologia y cuestionario de la EDIT siguen las directrices del Manual de Oslo de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y el Manual de Bogota de
la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) (DANE, 2016). A la
fecha, hay nueve versiones disponibles de la EDIT en micro datos, que van desde la EDIT Il (2003-
2004) hasta la EDIT IX (2017-2018). Sin embargo, dada la disponibilidad de informacion respecto
a participacion femenina en la empresa, para la base de datos final se selecciona el periodo 2011-
2018, es decir cuatro periodos bajo analisis (2011-2012, 2013-2014, 2015-2016 y 2017-2018).

Por su parte, la EAM es un censo cuya unidad de analisis es el establecimiento industrial
con 10 o més trabajadores o con un valor de produccion que se establece anualmente, este valor ha
sido en promedio de 278.4 millones de pesos anuales entre 2011 y 2018, y va incrementandose con
el indice de precios al productor (IPP). Esta encuesta contiene informacion sobre caracteristicas de
las empresas manufactureras como las ventas, exportaciones, inversion bruta y neta, produccion,
personal ocupado, remuneracion de los empleados, entre otras. Dado que la EAM se realiza
anualmente, la informacion de variables necesarias de esta encuesta es promediada cada dos afios
para unirla con la informacién de la EDIT, y el periodo utilizado es también 2011-2018.

Los datos a nivel de empresa de estas encuestas son unidos a través de un identificador
unico, que corresponde a un namero de orden asignado por el DANE a cada empresa, para crear
un panel que comprende el periodo 2011-2018. Una vez se unen los datos de ambas encuestas, la
muestra final resulta luego de haber eliminado las empresas con mas de un establecimiento, las

empresas que reportan tener ventas nulas, y las que tienen menos de 10 empleados. De esta manera,
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se obtiene un panel no balanceado compuesto por 27395 observaciones y 8547 empresas, tanto

innovadoras como no innovadoras, del sector industrial manufacturero.
Descripcion de variables

Variable dependiente

En los estudios empiricos para medir la innovacion de la empresa generalmente se usan
variables referentes a insumos para la innovacion o a resultados de innovacion (Ayalew et al, 2019).
Una empresa puede exhibir altos niveles de innovacion por el lado de insumos, por ejemplo, con
alta inversion en I+D, pero a su vez, poca innovacion en el proceso o en términos de resultados
(Kemp et al, 2003). De esta manera, la variable dependiente en este estudio se enfoca en los
resultados de la innovacion, mas precisamente en el rendimiento innovador que es medido como
el porcentaje de ventas nacionales debidas a productos innovadores. Esta medida es generalmente
usada en la literatura porque refleja el éxito de los productos nuevos en el mercado (Gomez et al,
2020).

Variables independientes

Las variables explicativas de interés en este estudio son las referentes a la diversidad de
género y educacion. Para medir la diversidad de género se propone utilizar el indice de Blau,
considerado en la literatura como un indice confiable para medir heterogeneidad demografica entre
grupos, en este caso en términos del género (Teruel & Segarra, 2018; Teruel & Segarra, 2017; Ruiz
Jiménez et al., 2016; Dai et al., 2019; Ali, 2015; Wikhamn & Wikhamn, 2020; Joecks et al, 2013;

Romero et al, 2017). Se calcula a partir de la siguiente férmula:
N
Blau=1— z p?
i=1

Donde p; es la proporcion de individuos en la categoria i. En este caso existen dos categorias de
acuerdo al género: hombre y mujer. Para calcular dichas proporciones se utiliza la cantidad de
personas en cada categoria que participan en ACTI como proporcién del total de empleados en
ACTI. El indice puede tomar valores entre 0 y 0.5, cuando el indice es cero significa que todos los

miembros del grupo estan dentro de la misma categoria, por ejemplo, cuando todos los miembros
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del grupo son hombres. Y cuando el indice aumenta refleja diversidad en términos de las categorias
definidas de género.

Con el fin de comparar y dar robustez a los hallazgos en este estudio se plantean otras
medidas para la variable de género, las cuales representan la participacion de mujeres en los
equipos encargados de innovacion en las empresas. Por un lado, una variable binaria que es igual
a 1 si hay al menos una mujer en el desarrollo de ACTI (Campbell & Minguez-Vera, 2008;
Quifiones & Gimenez, 2020). De otro lado, dos variables binarias que indican si la proporcion de
mujeres ocupadas en ACTI es igual o superior al 30% y 50% (Quifiones & Gimenez, 2020).

Ademas de la diversidad de género, otra variable explicativa de interés es el nivel educativo,
representado a través del porcentaje del personal ocupado en ACTI con titulo profesional,
especializacion, maestria o doctorado (Gallego & Gutiérrez, 2018; Ostergaard et al., 2011). Y para
tener en cuenta el efecto moderador del personal altamente educado que participa en ACTI, en la
relacion entre el rendimiento innovador y la diversidad de género se incluye un término de
interaccion entre las variables de diversidad de género y la de educacion (Romero-Martinez et al.,
2017).

Variables control

Una de las variables mas utilizadas en la literatura para explicar la innovacion es el tamafio
de la empresa, por lo que se tiene en cuenta en el modelo y es medida como el logaritmo del total
de empleados (Teruel & Segarra-Blasco, 2018; Quifiones & Gimenez, 2020; Teruel & Segarra,
2017; Lage de Sousa, et al., 2020), y para controlar posibles efectos no lineales se agrega el
cuadrado del tamafio de la empresa. La innovacion de una empresa puede estar determinada
también por su esfuerzo en desarrollar actividades que involucren nuevo conocimiento, por sus
actividades de exportacién y cooperacion (Teruel & Segarra-Blasco, 2018). De esta manera, otras
variables que se incluyen como controles son el gasto en 1+D medido en logaritmo, tanto interno
como externo y variables binarias que indican si la empresa realiz6 actividades de exportacion, si
recibié algin subsidio publico, y si realizd algin tipo de cooperacién para llevar a cabo
innovaciones, ya sea con proveedores, clientes, universidades u otras instituciones.
Adicionalmente, se incluyen variables binarias de sector, las cuales estan agrupadas en 14 sectores

de la industria manufacturera de acuerdo a los dos primeros digitos del cddigo CIIU, y variables
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binarias de afio para controlar por caracteristicas especificas del sector en el que opera la empresa

y efectos especificos de tiempo, respectivamente (Gomez et al, 2020).

Estadisticas descriptivas

En la tabla 1 se muestran los promedios, los valores minimos y maximos, las desviaciones
estandar, incluyendo las variaciones entre individuos (Between) y en el tiempo (Within) para las
variables que hacen parte del analisis empirico. De la muestra de empresas del sector
manufacturero colombiano, el 23.5% de ellas invirtieron en ACTI y exhiben en promedio 1.43%
de ventas debidas a productos innovadores. Adicionalmente, la inversion de estas empresas en 1+D
interno es cercana a los 33 millones de pesos, mientras que la inversion en 1+D externo se acerca
en promedio a los 2 millones, teniendo en cuenta que estas cifras fueron deflactadas a precios del
afio 2014 con base en el indice de precios del productor (IPP). Otro aspecto importante es que estas
empresas emplean en promedio 81 trabajadores, cabe mencionar que el 61.5% de las empresas
tienen entre 10 y 50 trabajadores, el 29.3% entre 51 y 200, y el 9.2% emplea mas de 200. EI 30%
de las empresas reportan tener ingresos por ventas al exterior y solamente el 1% reciben subsidios
para innovaciones. En cuanto a las actividades de cooperacion para innovar se observa que el 9%
coopera con otras empresas, clientes, proveedores, universidades, entre otros. En este aspecto es
relevante saber que del total de empresas innovadoras el 33% estan involucradas en actividades de

cooperacion y el 3.7% reciben algun tipo de apoyo publico para innovar.
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Tabla 1.
Estadisticas descriptivas
Variable Observaciones Media Min Max Desviacion Estandar

General Between Within

Variable dependiente

Rendimiento 27388 1.43 0 100 7.003 4,94 5.438
innovador

Variables
independientes

indice de Blau 27395 0.06 0 0.5 0.148 0.104 0.106

Al menos una mujer 27395 0.16 0 1 0.366 0.261 0.261

en ACTI

% mujeres en ACTI 27395 0.11 0 1 0.309 0.209 0.231

>30

% mujeres en ACTI 27395 0.064 0 1 0.245 0.158 0.19

>50

Educacién 27395 0.15 0 1 0.31 0.221 0.221
Variables control

Tamario 27395 81 10 2507 137 129 37

Inversion 1+D 27395 33549 0 109000000 1050606 500138 893188

interna deflactada

Inversion 1+D 27395 2099 0 5607269 50616 27328 41457

externa deflactada

Cooperacion 27395 0.088 0 1 0.284 0.196 0.207

Exportacion 27395 0.305 0 1 0.46 0.403 0.215

Subsidio 27390 0.01 0 1 0.099 0.061 0.079

Los entornos donde el conocimiento es un insumo clave han sido histéricamente dominados
por los hombres (Wikhamn & Wikhamn, 2020) y en Colombia esta no es la excepcion. En
promedio, el porcentaje de mujeres que participan en ACTI es de 7%, el cual es bajo y va de
acuerdo con lo encontrado por Gallego & Gutiérrez (2018) en el periodo 2011-2014 para Colombia.
En el grafico 1 observamos la distribucion de la proporcion de hombres y mujeres empleados en
ACTI, es de notar que en los extremos de la distribucion la proporcion de hombres estd menos
concentrada en valores cercanos a cero y, por el contrario, la proporcion de mujeres en ACTI se
concentra menos alrededor del 100% que la de los hombres. Ademas, esta proporcion de mujeres

estd concentrada en general entre el 20% y el 50%, mientras que la de hombres comienza a estar
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mas concentrada luego de pasar el 40%. Esto lleva a pensar que los equipos encargados de
desempefiar actividades relacionadas con la innovacion en muchas de las empresas se componen

mas de hombres que de mujeres.

Gréfico 1.
Densidad proporcion de hombres y mujeres en ACTI.

Empresas innovadoras. Mujeres Vs Hombres en ACTI

Densidad prop. hombres ACTI
Densidad prop. mujeres ACTI

Especificamente hablando de la participacion femenina, el 11% de las empresas involucran
en ACTI una proporcion de mujeres igual o superior al 30%, y un menor porcentaje, equivalente
al 6.4%, tienen 50% o mas mujeres empleadas en ACTI. Es importante tener en cuenta que en
promedio la proporcion de mujeres contratadas en cualquier area por las empresas asciende al
38.3%, a su vez, las empresas innovadoras en sus equipos de ACTI emplean alrededor del 25.8%
de mujeres. Es de notar que estas cifras siguen siendo bajas, Lépez-Bassols et al (2018) en su
estudio de brechas de género afirman que en las industrias colombianas intensivas en 1+D y en el
sector de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) las mujeres ocupan menos
de la tercera parte de todos los empleos. De otro lado, el indice de Blau en ACTI refleja poca
diversidad, con un promedio de 0.06, indicando que el 6% de los miembros del equipo son de
géneros diferentes, y si hablamos solo de las empresas innovadoras el indice refleja que el 21% de
los miembros del equipo involucrado en ACTI son de géneros diferentes, por lo que es de notar

que la diversidad de género en los equipos innovadores es muy baja. Finalmente, con respecto al
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nivel educativo en los equipos se puede apreciar que en promedio el 15% de los empleados en

ACTI de la empresa tienen estudios a nivel de pregrado o posgrado.
Modelo econométrico

En este estudio la variable dependiente es el porcentaje de ventas debidas a productos
innovadores, donde una parte importante de las observaciones tienen un cero en rendimiento
innovador, ya sea porque no son innovadoras 0 porque no registraron ventas por las innovaciones.
Bajo este panorama el método apropiado para testear las hipdtesis, planteadas en la seccién de
revision de literatura, es un Tobit, el cual se usa generalmente cuando se tienen datos censurados
como en este caso! (Luo et al, 2016; Garcia-Martinez et al, 2017; Gomez et al, 2020; Tyagi, 2022).
En particular, estudios como el de Gomez et al (2020), Garcia-Martinez et al (2017), han definido
su variable dependiente como el porcentaje de ventas debidas a productos innovadores e
identificado unos limites de censura, por tanto, usan el tobit como método principal de estimacion.

Se considera que existe una variable latente Rend;; no observable y una
variable Rend;, observable, formada por la parte no censurada de Rend;;, teniendo en cuenta que
el punto de censura es cero, el modelo se puede plantear de la siguiente forma:

Rend;, = B1género; + B, génerozit + Bseduc;; + Byinteraci; + x; + ¢; + uyr (1)
Donde Rend;, se observa si Rend;, es mayor a cero, pero no se observa si Rend;, es menor o igual
a cero, es decir:

Rend;, siRend; >0 @
0 siRend;; <0

Rendit = {
Rend;; es el rendimiento innovador para la empresa i en el tiempo t; género;; es el indice de Blau
o cualquiera de las binarias de participacién femenina; génerozit es el cuadrado del indice de
Blau; educ;; es el porcentaje de empleados en ACTI con pregrado o mas; interac;; es el término
de interaccion entre la variable de diversidad de género y educacion; x;; es el vector de variables

explicativas de control descritas anteriormente, dentro de las que se encuentran las variables

1 Métodos como el de Heckman, para correccidon de sesgo de seleccidn, no se usan en este estudio dado que la muestra
esta censurada y no truncada.
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binarias de sector y de tiempo; c; representa el componente no observado, también conocido como
heterogeneidad no observada; u;; es el termino de error idiosincrético.

Dada la estructura de datos panel que se tiene, hay tres estimadores que pueden usarse con
el Tobit: Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) agrupado, efectos aleatorios y efectos fijos. El
MCO agrupado supone que no hay heterogeneidad no observable, el estimador de efectos fijos
supone que la heterogeneidad no observada puede estar correlacionada con las variables
explicativas del modelo, mientras que el de efectos aleatorios no admite la existencia de dicha
correlacion.

En este caso, se prefiere usar efectos aleatorios por la consistencia que ofrece comparado
con el estimador de efectos fijos en modelos no lineales, debido a que el Gltimo resulta ser
inconsistente y sesgado cuando la cantidad de periodos es pequefia (Greene, 2004; Luo et al, 2016;
Tyagi, 2022). Segun Cruz-Gonzalez et al. (2017), en modelos no lineales los estimadores de efectos
fijos tienen el problema de parametros incidentales, estos estimadores son inconsistentes cuando el
modelo tiene efectos individuales, la cantidad de periodos es fija (T) y el namero de observaciones
es muy grande (N). La fuente del problema recae en que solo hay un nimero fijo de observaciones
para estimar cada efecto no observado, T observaciones para cada efecto individual o N
observaciones para cada efecto de tiempo, lo que hace que los estimadores correspondientes sean
inconsistentes. Contrario al caso de la regresion lineal, donde los efectos individuales pueden ser
eliminados tomando una transformacion lineal como la de primeras diferencias, en general no
existen transformaciones simples para eliminar los pardmetros incidentales en un modelo no lineal.
El estimador de maxima verosimilitud para los efectos individuales y los coeficientes de las
variables explicativas no son independientes uno del otro en este tipo de modelos, entonces cuando
el nimero de periodos es fijo la inconsistencia en la estimacion de los efectos individuales se
transmite a los coeficientes de las variables explicativas, ain si el nimero de observaciones tiende
a infinito (Hsiao, 2003).

Asi, para estudiar el rendimiento innovador se estima la especificacion expuesta usando un
Tobit con efectos aleatorios. Adicionalmente, en las estimaciones se tiene en cuenta el calculo de
la desviacion estandar robusta, con el fin de reducir los efectos de la heterocedasticidad en la
muestra.

De otro lado, siguiendo el razonamiento de Joecks et al (2013), en el analisis de la relacion

propuesta puede surgir un problema de endogeneidad dado que existe la posibilidad de que las
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empresas con buen desempefio en innovacion contraten mas mujeres en sus equipos o que las
mujeres decidan trabajar en aquellas empresas con mejor desempefio®. Por tanto, se utiliza el
método de variables instrumentales para enfrentar esta fuente de sesgo y obtener resultados
robustos. El instrumento debe estar relacionado significativamente con la variable enddgena, lo
que se conoce como relevancia, y no debe tener efecto directo sobre el rendimiento innovador, es
decir, que debe ser exdgeno. El instrumento para la diversidad de género que se adopta es el
promedio del indice de Blau por sector, y para las variables binarias de género se calcula también
la media por sector, en ambos casos teniendo en cuenta los cuatro digitos del CIIU. En la literatura
cercana estudios como el de Gallego & Gutiérrez (2018), Bocquet et al (2019) y Xie et al (2020)
han usado como instrumento del género el promedio por industria. Para asegurar que el instrumento
sea exogeno, se elige una medida a nivel de sector y no de empresa, es decir, en un nivel diferente
a las variables independientes (Bocquet et al, 2019). Por ultimo, La relevancia del instrumento se
prueba mediante la regresion entre la variable enddgena, el respectivo instrumento, y las variables
control definidas en parrafos anteriores, y se encuentra un efecto significativo del instrumento sobre

la variable enddgena (ver tabla A2 en el anexo).

3 Resultados

En latabla 2 se muestra la estimacion de los efectos marginales del modelo Tobit con efectos
aleatorios® (ver tabla Al en el anexo, la cual contiene los coeficientes del modelo) para las
diferentes medidas de diversidad de género. En todos los casos los resultados muestran un efecto

positivo y significativo de la diversidad de género sobre el rendimiento innovador de la empresa.

2 La educacion puede ser una variable enddgena también, sin embargo, en esta version del estudio no se abordo esta
correccion dado el interés sobre el género y en abordar la potencial simultaneidad en la relacién género - innovacion.
3 Se utilizd el comando xttobit de Stata para la estimacién de los modelos. EI método estadistico usado para el calculo
del estimador es el de maxima verosimilitud.
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Tabla 2.
Efectos marginales del modelo Tobit de efectos aleatorios
Yit= Rendimiento innovador

1) ) ®) (4)
Diversidad de género:
indice de Blau 0.137***
(0.0079)
Al menos una mujer en ACTI 3.890***
(0.1279)
% mujeres en ACTI > 30 3.349***
(0.1358)
% mujeres en ACTI > 50 2.906***
(0.1607)
Diversidad de género? -0.109***
(0.0158)
Div género x educacion -0.090***  -0.042***  -0.040***  -0.036%**
(0.0043) (0.0018) (0.0020) (0.0023)
Tamafio 0.346* 0.272 0.541*** 0.566***
(0.1874) (0.1888) (0.1874) (0.1878)
Tamafio? -0.039* -0.030 -0.053** -0.054**
(0.0214) (0.0215) (0.0214) (0.0215)
Log I+D interno 0.108*** 0.105***  (.137*** 0.152***
(0.0076) (0.0075) (0.0076) (0.0078)
Log I+D externo 0.030*** 0.031***  0.041*** 0.042%**
(0.0111) (0.0110) (0.0112) (0.0113)
Coopera 0.846*** 0.793***  1.059*** 1.184***
(0.0716) (0.0712) (0.0725) (0.0739)
Exportacién 0.044 0.064 0.160** 0.173**
(0.0705) (0.0708) (0.0698) (0.0698)
Subsidio 0.045 0.027 0.178 0.197
(0.1625) (0.1619) (0.1641) (0.1664)
Educacién 0.036*** 0.038***  (.035*** 0.033***
(0.0012) (0.0013) (0.0011) (0.0011)
Observaciones 27383 27383 27383 27383
N° empresas 8545 8545 8545 8545
Efecto fijo de afio Si Si Si Si
Efecto fijo de sector Si Si Si Si

Errores estandar en paréntesis
Nota: ***significativo estadisticamente al 1%, ** al 5%, * al 10%.

En particular, se observa en la columna (1) que el aumento de la diversidad de género
medida con el indice de Blau para el personal ocupado en ACTI genera un aumento del rendimiento
innovador de 0.14 puntos porcentuales. Este resultado positivo es consistente con otros estudios
que usan el indice de Blau: Diaz-Garcia et al. (2013), Teruel & Segarra (2017) y Dai et al. (2019).
Este hallazgo también va en linea con estudios para paises en via de desarrollo como Gallego &

Gutiérrez (2018) para Colombia y Lage de Sousa, et al. (2020) para Brasil. En la columna (2), se
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evidencia que la presencia de al menos una mujer en el desarrollo de ACTI tiene un efecto positivo
y significativo de 3.9 puntos porcentuales sobre la innovacion, lo que puede influir en el mejor
desempefio de la empresa. A diferencia de lo encontrado por Campbell & Minguez-Vera (2008)
quienes demuestran que la presencia de mujeres en la junta directiva no afecta, en si misma, el
valor de la empresa, y sugieren que el impacto viene dado por la diversidad de la junta, medida con
el porcentaje de mujeres en la junta y por indices de diversidad como el de Blau. Esta influencia
positiva ocurre también para las variables binarias referentes a participacion femenina mayor o
igual al 30% y 50%, con un efecto sobre el rendimiento innovador de 3.4 y 2.9 puntos porcentuales,
respectivamente (ver columnas 3 y 4). Por tanto, se da sustento a la hipétesis 1. De igual manera,
el tamafio, la inversion en 1+D, tanto externa como interna, y el hecho de que la empresa realice
actividades de cooperacion influyen positiva y significativamente en las ventas debidas a productos
innovadores. Mientras que el hecho de ser exportadora o recibir subsidios tiene un efecto positivo,
pero no significativo sobre la innovacion.

De otro lado, en la regresion se incluye el término cuadratico del indice de Blau (variable
continua de la diversidad de género), con el fin de capturar alguna no linealidad, y en efecto, como
se observa en la columna* (1), existe una relacion no lineal, en forma de U invertida, entre la
diversidad de género y la innovacién. Los hallazgos indican que a medida que incrementa la
diversidad de género en los equipos encargados de ACTI se torna adverso para los resultados
innovadores de la empresa, disminuyendo el rendimiento en innovacion en 0.11 puntos
porcentuales, lo cual da soporte a la hipdtesis 2. Esto implica que en los equipos encargados de
actividades de innovacién si el grupo minoritario se convierte en el mayoritario se reducen los
potenciales efectos positivos de la diversidad (Quifiones & Gimenez, 2020). Asimismo, a partir de
los coeficientes de las variables binarias de género en la columna 3 y 4 es de notar que el efecto se
hace méas pequefio cuando se pasa de tener 30% a 50% de mujeres en ACTI, por lo que puede
deducirse que a medida que aumenta la participacion femenina en actividades innovadoras el
cambio en el rendimiento innovador de la empresa se reduce.

En relacion con la hip6tesis 3, independientemente de la medida de la diversidad de género,
los resultados muestran que las empresas con mayor porcentaje de empleados en ACTI con grado

universitario o mas, en efecto, alcanzan un mejor desempefio en innovacion. Cuando la diversidad

4 No se incluyen términos al cuadrado para las deméas medidas de género ya que son variables binarias, las cuales
capturan la participacion femenina en ACTI.
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de género se mide con el indice de Blau, el aumento del rendimiento innovador es de 0.036 puntos
porcentuales (ver columna 1); y, de acuerdo con las columnas (2), (3) y (4), cuando se mide la
diversidad con las variables binarias se obtienen aumentos similares (0.038, 0.035 y 0.033 puntos
porcentuales, respectivamente). Esta relacién positiva entre el nivel educativo y la innovacion va
en linea con los hallazgos de Romero-Martinez et al. (2017) y Garcia-Martinez et al. (2017) para
Espafia. Al respecto, Lopez-Bassols et al. (2018) indican que las empresas con un alto nivel de
paridad de género tienen tasas de innovacidn cinco veces mas altas, teniendo en cuenta que una
empresa tiene un nivel de paridad alto cuando las mujeres representan entre el 40% y el 60% de la
mano de obra con nivel de educacién terciaria. De hecho, Carvache-Franco et al (2022), con datos
de empresas manufactureras colombianas, afirman que un alto nivel educativo provee habilidades
a los empleados que permiten el desarrollo de productos innovadores. Los efectos mas
significativos del capital humano en las inversiones en innovacion y los resultados de la
innovacion, en el sector manufacturero colombiano, ocurren cuando una empresa aumenta la
proporcion de trabajadores con posgrado (aquellos con maestria o doctorado) (Ramirez et al, 2019).

Por ultimo, al evaluar el papel moderador de la educacion en la relacién entre la diversidad
de género y la innovacion no se encuentra soporte para la hipdtesis 4, o que sugiere que en equipos
donde los empleados son mas educados la diversidad de género en ACT] tiene un efecto negativo
sobre la innovacion, afectando asi el rendimiento de la empresa. En la columna (1) se observa que,
al medir la diversidad de género con el indice de Blau, el rendimiento innovador disminuye en 0.09
puntos porcentuales en equipos de ACTI con miembros mas educados. Asimismo, con las variables
binarias de participacién femenina en ACTI se observa una reduccion del rendimiento innovador
en equipos mas educados (ver columnas 2, 3 y 4). Este hallazgo no es ajeno en la literatura,
Romero-Martinez et al. (2017) muestran que el efecto potenciador del alto nivel formativo de los
empleados en la relacion entre diversidad de género y la innovacién no es significativo, lo que es
atribuido a la posibilidad de que otras variables como la satisfaccion de los miembros del equipo y
la efectividad de la comunicacién sean las que generen el efecto potenciador sobre la innovacion.
Este efecto potenciador se refiere a la capacidad del nivel educativo de los miembros del grupo
innovador para incrementar el efecto positivo de la diversidad de genero sobre la innovacion.
Mientras que Zouaghi et al. (2020) resaltan que la alta diversidad de educacion en equipos diversos
en términos de género influye de manera adversa en el desempefio en innovacion de la empresa,

dado que las diferencias entre los miembros ocasionan problemas al relacionarse, conducen a la



INFLUENCIA DE LA EDUCACION Y LA DIVERSIDAD DE GENERO EN EL DESEMPENO... 27

fragmentacion del grupo e incrementan situaciones conflictivas al ejecutar tareas, lo cual afecta los
resultados esperados.

Con el fin de abordar la potencial endogeneidad en la relacion entre la diversidad de género
y el rendimiento innovador, en la tabla 3 se presentan los resultados de los efectos marginales del
Tobit agrupado®, replicando lo mostrado en la tabla 2, y utilizando como instrumento del género el
promedio por industria en cada variable®. Los hallazgos continian apoyando lo expuesto
anteriormente, no obstante, se observan efectos marginales mas grandes en el caso del género
principalmente. La diversidad de género medida con el indice de Blau muestra un aumento de 2.8
puntos porcentuales en el rendimiento innovador (ver columna 1), al igual que se observa con las
variables binarias de participacion femenina, cuyos efectos marginales son méas grandes (ver
columnas 2, 3y 4). Se observa también que, el término cuadratico del indice de Blau, en la columna
(1), sugiere una relacion en forma de U invertida entre la diversidad de género y el desempefio en
innovacion, por lo que un aumento en la diversidad de género en ACTI dentro de la empresa,
disminuye el rendimiento innovador en 5.5 puntos porcentuales. Ademas de la diversidad de
género, tener miembros del equipo de ACTI con educacion a nivel de pregrado o mas, también
produce una mejora de los resultados innovadores en la empresa, segun se observa en todas las
columnas de la tabla, donde la variable de educacion, para todas las medidas de género, tiene un
efecto positivo y significativo sobre las ventas debidas a productos innovadores. Finalmente, en
equipos de ACTI que tienen un porcentaje mayor de miembros educados, la diversidad de género
tiene un efecto negativo sobre el rendimiento en innovacion de la empresa. Por tanto, luego de
abordar la fuente de endogeneidad encontrada en la relacion entre la diversidad de género y la
innovacion, se siguen corroborando las tres primeras hipotesis del estudio, pero no la dltima,
referente al papel moderador de la educacion en la relacion entre la innovacion y la diversidad de

género.

5 El método estadistico usado para el calculo es el de maxima verosimilitud.

® En la tabla A2 del anexo se muestran las estimaciones de la primera etapa, en la cual se regresa la diversidad de
género sobre su instrumento y otros controles. Y en la tabla A3 del anexo se presentan los coeficientes del modelo
Tobit agrupado obtenidos en la segunda etapa de la estimacion para abordar la endogeneidad.
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Tabla 3.
Efectos marginales del modelo Tobit agrupado con correccion por endogeneidad.
Yit = Rendimiento innovador
1 (2 3 4
Diversidad de género:
indice de Blau 2.774%**
(0.7733)
Al menos una mujer en ACTI 19.953***
(4.3600)
% mujeres en ACTI > 30 14.883***
(3.3359)
% mujeres en ACTI > 50 19.827***
(3.4814)
Diversidad de género? -5.461***
(1.5670)
Div género x educacion -0.236*** -0.238*** -0.185*** -0.243***
(0.0437) (0.0528) (0.0420) (0.0425)
Tamafio -0.556 0.104 0.544*** 0.446**
(0.3955) (0.2221) (0.1742) (0.1800)
Tamario? 0.036 -0.024 -0.060*** -0.044**
(0.0376) (0.0235) (0.0191) (0.0205)
Log 1+D interno -0.397*** -0.134** 0.061** 0.109***
(0.1488) (0.0640) (0.0239) (0.0129)
Log I+D externo -0.063** -0.024 0.021 0.011
(0.0303) (0.0206) (0.0146) (0.0132)
Coopera -2.953*** -1.725%** 0.050 0.251
(1.1128) (0.6561) (0.3068) (0.2049)
Exportacién -0.539*** -0.025 0.160** 0.206***
(0.1910) (0.0711) (0.0661) (0.0623)
Subsidio -2.483*** -1.129%** -0.209 -0.213
(0.7536) (0.3752) (0.1996) (0.1979)
Educacion 0.027*** 0.051*** 0.044%*** 0.042***
(0.0026) (0.0053) (0.0035) (0.0025)
Observaciones 27383 27383 27383 27383
Efecto fijo de afio Si Si Si Si
Efecto fijo de sector Si Si Si Si

Errores estandar bootstrap con 100 réplicas en paréntesis
Nota: ***significativo estadisticamente al 1%, ** al 5%, * al 10%.
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3 Conclusiones

Este estudio aporta al andlisis de la relacion entre los resultados en innovacion de la empresa,
la diversidad de género y el nivel de educacion dentro de los equipos a cargo de actividades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacién de las empresas, en un pais en vias de desarrollo como
Colombia, en el cual la inclusion de mujeres en entornos donde el conocimiento es un insumo clave
aun es baja. El analisis se concentra en los equipos que estan al frente del desarrollo de actividades
innovadoras, en lugar de analizar los miembros de la empresa en general o los directivos, dada la
importancia de la innovacion actualmente como una ventaja competitiva en el mercado.

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran evidencia a favor de la bondad de la
diversidad de género dentro de los equipos innovadores en la empresa, encontrando que un
ambiente mas diverso en términos de género, incrementa el rendimiento innovador en al menos 2.8
puntos porcentuales. No obstante, a medida que incrementa la diversidad de género en los equipos
encargados de ACT] se torna adverso para los resultados innovadores de la empresa, disminuyendo
el rendimiento en innovacién en 5.5 puntos porcentuales. Esto pone de manifiesto la oportunidad
de que las empresas en Colombia le apuesten a la diversificacion de sus equipos de innovacion
como estrategia para mejorar sus resultados. De acuerdo con Wikhamn & Wikhamn (2020), las
empresas aprovechan mejor la diversidad cuando tienen equipos de | + D mas balanceados en
términos de género. Pero, a su vez, entendiendo que los efectos positivos de la diversidad de género
pueden tener un limite, ante niveles altos de diversidad los efectos sobre el desempefio de la
empresa se tornan negativos porque predomina la disminucion en la comunicacién, poca cohesion
y cooperacién del equipo de trabajo (Ali et al, 2011).

Adicionalmente, las estimaciones en este estudio confirman que en los equipos de ACTI los
mayores niveles educativos de los empleados son beneficiosos para la innovacién de la empresa,
lo que esté relacionado con la adquisicion de mas habilidades y experticia profesional. No obstante,
para entender los efectos de la diversidad en el desempefio de la empresa es importante analizar las
interacciones entre las diferentes caracteristicas del grupo y no solo evaluarlas individualmente,
por lo que se explora la interaccion entre el nivel educativo de los empleados en ACTI y la
diversidad de género. Al respecto, los resultados encontrados muestran que en empresas donde los
empleados son méas educados, la diversidad de género en ACT] tiene un efecto negativo sobre las

ventas de productos innovadores de la empresa. De acuerdo con Garcia-Martinez et al. (2017), si
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bien la diversidad en caracteristicas del grupo como el género y la educacién son beneficiosas para
mejorar el desemperio, la mayor diversidad de género en equipos mas educados puede no ser tan
provechoso dado que aumentan los conflictos y la desconfianza entre los miembros.

Por tanto, este trabajo tiene implicaciones précticas para los encargados de empresas y
hacedores de politica en un pais en via de desarrollo como Colombia. Es clave promover la
educacion en las empresas, en especial en los equipos de innovacion, ya sea mediante apoyo
econdmico, flexibilidad en horarios, o programas de capacitacion enfocados en las habilidades
necesarias en el equipo. De hecho, Carvache-Franco et al (2022), afirman que un alto nivel
educativo provee habilidades a los empleados que pueden ser usadas para el desarrollo de productos
innovadores en las empresas colombianas. Adicionalmente, El hecho de que una empresa logre
obtener el bono de la diversidad, tal como lo afirma Page (2017), depende de la acumulacion de
conocimientos y técnicas que una persona tenga para aportar a un equipo, y también de que el
ambiente en el equipo de trabajo permita valorar y tener disposicion a escuchar y aceptar
perspectivas diferentes. Por lo que, méas alla de contratar mas mujeres o tener mas empleados
educados, es necesario promover una cultura organizacional mas inclusiva, en la que los miembros
del equipo sean méas propensos a escuchar y abiertos a nuevas ideas. Asimismo, para superar los
obstaculos que puede traer una mayor diversidad, como la falta de cohesion del equipo, los
encargados de las empresas deben tomar conciencia de la importancia de generar un ambiente
colaborativo y de confianza entre los miembros del equipo con el fin de promover la integracion y
el intercambio de conocimiento, lo cual a su vez lleva a mejorar los resultados de innovacién
(Zouaghi et al., 2020).

Dentro de las limitaciones de este trabajo se encuentra el hecho de no tratar la potencial
endogeneidad de la educacion, por lo que futuros estudios podrian abordar esta fuente de sesgo.
Otra limitacion consiste en que la medida de innovacion utilizada se concentra en la innovacion de
producto, por tanto, trabajos futuros pueden expandir el analisis a otros tipos de innovacion, ya sea
tecnoldgica, no tecnoldgica, o que tenga que ver con el grado de novedad de la innovacién, ademas
tener otras medidas de la variable dependiente referente a innovacion permitiria aplicar otro tipo
de métodos econométricos. Finalmente, este trabajo se enfoca en la diversidad de género, asi que
investigaciones futuras podrian extender el analisis a otros tipos de diversidad como la de edad,
experiencia, entre otros, para enriquecer el estudio de la influencia de la diversidad sobre la

innovacion en las empresas.
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AnNExos

Tabla Al.
Coeficientes estimados del modelo Tobit de efectos aleatorios

Yit= Rendimiento innovador

1) ) ®) (4)
Diversidad de género:
indice de Blau 1.434%**
(0.0807)
Al menos una mujer en ACTI 40.592***
(1.2030)
% mujeres en ACTI > 30 35.356***
(1.3431)
% mujeres en ACTI > 50 30.787***
(1.6442)
Diversidad de género? -1.138***
(0.1646)
Div género x educacién -0.944*** -0.437*** -0.419*** -0.377***
(0.0431) (0.0179) (0.0199) (0.0234)
Tamafio 3.626* 2.843 5.713*** 5.995%**
(1.9616) (1.9691) (1.9769) (1.9879)
Tamario? -0.410* -0.318 -0.564** -0.568**
(0.2239) (0.2246) (0.2261) (0.2278)
Log I+D interno 1.134%** 1.092%** 1.446*** 1.614***
(0.0785) (0.0778) (0.0791) (0.0804)
Log I+D externo 0.309*** 0.326*** 0.429*** 0.441***
(0.1159) (0.1152) (0.1183) (0.1201)
Coopera 8.858*** 8.279*** 11.179%** 12.545%**
(0.7435) (0.7372) (0.7538) (0.7663)
Exportacién 0.465 0.668 1.686** 1.832**
(0.7379) (0.7390) (0.7365) (0.7395)
Subsidio 0.472 0.285 1.880 2.084
(1.7011) (1.6893) (1.7322) (1.7631)
Educacién 0.372*** 0.397*** 0.372%** 0.352***
(0.0110) (1.1718) (0.0109) (0.0104)
Constante -69.116*** -68.779*** -75.107*** -74.894***
(4.2921) (4.3063) (4.3465) (4.3584)
Observaciones 27383 27383 27383 27383
N° empresas 8545 8545 8545 8545
Efecto fijo de afio Si Si Si Si
Efecto fijo de sector Si Si Si Si

Errores estandar robustos en paréntesis
Nota: ***significativo estadisticamente al 1%, ** al 5%, * al 10%.
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Tabla A2.

Primera etapa (MCO) de la correccion por endogeneidad.

Yit= Diversidad de género

1) ) ®) (4)
Instrumentos diversidad de género:
indice de Blau 0.015**
(0.0066)
Al menos una mujer en ACTI 0.001***
(0.0002)
% mujeres en ACTI > 30 0.002***
(0.0002)
% mujeres en ACTI > 50 0.002***
(0.0002)
Diversidad de género? 2.027%**
(0.0072)
Div género x educacion 0.055*** 0.012*** 0.013*** 0.012***
(0.0052) (0.0001) (0.0001) (0.0001)
Tamafio 0.423%** 0.031*** 0.013* 0.017***
(0.1131) (0.0080) (0.0069) (0.0053)
Tamafio? -0.038** -0.003** -0.001 -0.002%***
(0.0147) (0.0010) (0.0009) (0.0007)
Log I1+D interno 0.191*** 0.015%** 0.007*** 0.003***
(0.0126) (0.0008) (0.0007) (0.0005)
Log I+D externo 0.034 0.003** 0.001 0.002**
(0.0216) (0.0013) (0.0011) (0.0008)
Coopera 1.449*** 0.153*** 0.088*** 0.056***
(0.1140) (0.0081) (0.0071) (0.0058)
Exportacién 0.227*** 0.006** -0.002 -0.004**
(0.0351) (0.0028) (0.0023) (0.0018)
Subsidio 0.944%*** 0.068*** 0.031* 0.024*
(0.3337) (0.0212) (0.0174) (0.0137)
Educacién 0.003*** -0.113%*** -0.001*** -0.001***
(0.0005) (0.0032) (0.0000) (0.0000)
Constante -1.136*** -0.062*** -0.018 -0.024**
(0.2097) (0.0154) (0.0135) (0.0102)
Observaciones 27390 27390 27390 27390
Efecto fijo de afio Si Si Si Si
Efecto fijo de sector Si Si Si Si

Errores estandar robustos en paréntesis

Nota: ***significativo estadisticamente al 1%, ** al 5%, * al 10%.
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Tabla A3.

Coeficientes del modelo Tobit agrupado con correccion por endogeneidad

Yit= Rendimiento innovador

1) ) ®) (4)
Diversidad de género:
indice de Blau 28.985%**
(8.0964)
Al menos una mujer en 209.619***
ACTI
(46.3744)
% mujeres en ACTI > 30 156.207***
(35.1933)
% mujeres en ACTI > 50 208.006***
(36.3505)
Diversidad de género? -57.052***
(16.4071)
Div género x educacién -2.461*** -2.503*** -1.945%** -2.551%**
(0.4572) (0.5618) (0.4435) (0.4438)
Tamafio -5.812 1.093 5.710*** 4.675%*
(4.1332) (2.3304) (1.8188) (1.8906)
Tamafio? 0.380 -0.248 -0.628*** -0.458**
(0.3928) (0.2464) (0.1992) (0.2153)
Log I+D interno -4,153*** -1.404** 0.645*** 1.145%**
(1.5566) (0.6764) (0.2490) (0.1393)
Log I+D externo -0.661** -0.251 0.216 0.121
(0.3163) (0.2169) (0.1529) (0.1381)
Coopera -30.853*** -18.117%** 0.528 2.636
(11.6471) (6.9429) (3.2196) (2.1528)
Exportacién -5.631*** -0.264 1.675** 2.166***
(2.0038) (0.7467) (0.6939) (0.6491)
Subsidio -25.937%** -11.864*** -2.190 -2.230
(7.8777) (3.9742) (2.0968) (2.0755)
Educacién 0.283*** 0.538*** 0.457*** 0.446%**
(0.0261) (0.552) (0.0361) (0.0255)
Constante -43.750%** -64.407***  -75.037***  -74.063***
(10.0615) (4.2398) (4.0138) (4.4770)
Sigma 24.376*** 25.238*** 25.262%** 25.241%**
(0.7881) (0.6889) (0.6945) (0.6685)
Observaciones 27383 27383 27383 27383
Efecto fijo de afio Si Si Si Si
Efecto fijo de sector Si Si Si Si

Errores estandar bootstrap con 100 réplicas en paréntesis
Nota: ***significativo estadisticamente al 1%, ** al 5%, * al 10%.



