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Resumo:

El desarrollo y perfeccionamiento de los indicadores de innovacion ha permitido explorar la
relacion entre la actividad innovadora y el desempefio econdmico de las empresas. A partir de
los modelos de Crepon, Duguet y Mairesse (1998) y de Mairesse y Mohnen (2003), un
conjunto de trabajos han explorado esta relacion en diferentes paises. Este trabajo aplica el
modelo de Mairesse y Mohnen (2003) al caso mexicano y analiza las principales diferencias
en los resultados obtenidos. Para esto se utiliza la Encuesta Nacional de Innovacion 2001 de
México. Los hallazgos mas importantes son: (i) las capacidades tecnologicas de las empresas,
expresadas a través de la importancia de las fuentes internas de informacion, son el factor mas
importante que las motiva a destinar mayores recursos a la Investigacion y Desarrollo (I&D);
(i) la productividad del proceso de innovacidon estd relacionada a la introduccion de
innovaciones de producto, (ii1) la obtencién de innovaciones de producto estd asociada al
tamaio de la empresa y las condiciones de la industria, y (iv) la realizaciéon de innovaciones de
proceso esta asociada positivamente al tamafio de la empresa y a la intensidad de las
actividades de 1&D, y negativamente a la informacion de las patentes. En este sentido, el
tamafio de las empresas medido por el empleo parece ser determinante de los resultados de
innovacion observados en el caso mexicano, en otras palabras, se requiere un cierto tamafio
para obtener resultados innovadores en los sectores de alta tecnologia. Adicionalmente,
factores asociados a las capacidades internas determinan fuertemente la decision de innovar de
estas empresas.

Palavras-chave: actividad innovadora, desempefio econdmico, empresas manufactureras
mexicanas, modelo econometrico
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1. Introduccion

Las aportaciones de Holland y Spraragen (1933), Bernal (1939) y Solla Price (1963) sentaron
las bases para la aproximacion empirica al fendémeno de la innovacion. Pero los andlisis
pioneros respecto a las estadisticas de innovacion fueron hechos por Schmookler (1950), al
examinar las estadisticas de patentes. Posteriormente, hubo una afluencia de estadisticas de
innovacion en los sesenta, que permitieron generar una nueva concepcion de la actividad
innovadora. Asi surgieron diversos enfoques que recopilan informacién proveniente de las
actividades de innovacion desde diferentes perspectivas: (i) el enfoque de sujeto, y (ii) el
enfoque de objeto. Los progresos de la evidencia empirica mostraron que las caracteristicas
del proceso de innovacidn se caracterizaban por la interaccion y posteriormente la integracion
entre las diferentes etapas (Kline y Rosenberg, 1986). Esto condujo a la necesidad de redefinir
el marco metodologico de las estadisticas de innovacion.

La principal presion para perfeccionar la medicion de la actividad innovadora provino tanto de
los policy makers como de los académicos. Asi la familia de manuales de la OCDE jugé un
papel decisivo en la normalizacién de las estadisticas de ciencia y tecnologia.' En particular, el
Manual de Oslo contribuy6 a definir mas claramente el concepto de innovacion y medir sus
determinantes y resultados.

Este avance permitié implementar la primera encuesta de innovacion de la comunidad europea
CIS 1 (por sus siglas en inglés) a principios de los noventas y posteriormente la CIS 2 (a
mediados de los noventas). Ambas encuestas han permitido analizar, cada vez con mayor
precision, una nueva dimension de las actividades de innovacion y la relacion de la actividad
innovadora con factores de desempefo tecnologico y economico. Mas alla de los avances
significativos obtenidos, el examen de la informacién resultante de las encuestas de
innovacion todavia enfrenta problemas de disponibilidad y comparabilidad de las mismas.

Los actuales indicadores han permitido traspasar los limites de la actividad innovadora y
profundizar en las caracteristicas del proceso innovador al interior de la empresa, lo cual
permite identificar patrones de comportamiento. Asi los temas de debate son si la actividad
innovadora impulsa el desempefio de las empresas o, por el contrario, lo que motiva la
actividad innovadora es la busqueda de un mejor desempefio. En particular modelos como el
de Crepon, Duguet y Mairesse (1998)* (en adelante modelo CDM) buscan esclarecer el
funcionamiento de la actividad innovadora en su conjunto, es decir, resumen el proceso que va
desde la decision de la empresa para comprometerse con las actividades de investigacion y
desarrollo (I&D), hasta el uso de las innovaciones en sus actividades de produccion, para ello
proponen la distincion de tres procesos dentro de la actividad innovadora: insumo, proceso y
resultado.

Este modelo ha sido aplicado por varios autores, adaptandolo a la disponibilidad y calidad de
la informaciéon disponible en diferentes paises. Trabajos como el de Mairesse y Mohnen
(2003)’ vinculan de manera integral los procesos de Technology push y Demand pull, que sin
duda es un aporte significativo a la discusion.

! Para ver literatura sobre la evolucion de los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion, vease Godin (2003).

2 Emplean los datos de la CIS 1 para empresas francesas. Como no se recolectaron datos econdmicos de las empresas, los
autores complementaron la informaciéon de la encuesta con informacion de otras fuentes (e.g. Balances y Estados de
Resultados de las empresas).

3 Este trabajo, al igual que otros que utilizan el modelo CDM, se basa en el CIS 2, e incorpora variables como nivel de ventas,
nivel de activos, etc.



; XI Semindrio Latino-lberoamericano de Gestién Tecnoldgica Feiirviy e s e Brasil

Bajo este panorama, el trabajo tiene como objetivo analizar la relacion entre actividad
innovadora y desempeilo econdmico en el sector manufacturero mexicano a partir del modelo
econométrico de Mairesse y Mohnen (2003), y discutir las particularidades del caso en
relacion a los hallazgos obtenidos en un conjunto de paises europeos.

El trabajo consta de cuatro secciones, después de esta introduccion, la segunda seccion
presenta las dos formas en que la literatura aborda la relacion entre actividad innovadora y
desempefio, en la tercera seccion se estima el modelo de Mairesse y Mohnen (2003) para el
caso mexicano y, finalmente, se presentan las conclusiones.

2. Larelacion entre actividad innovadora y desempeiio economico

Si bien la disponibilidad de informacién ha permitido abordar el tema de la relacion entre la
actividad innovadora y el desempefio econdmico de las empresas, la evidencia empirica es alin
insuficiente. Esto se explica por dos razones, por un lado, la realizacion de encuestas de
innovacion es relativamente reciente y, por otro, el acercamiento a la cuantificacion de la fase
de proceso de la actividad innovadora es muy incipiente.

Dentro de los esfuerzos por identificar las relaciones entre la actividad innovadora de las
empresas con su desempefio econdmico se pueden observar dos vertientes: (i) los enfoques
deterministicos,’ que analizan elementos idiosincraticos como la nacionalidad, el tipo de
industria, el tamafio de la empresa, etc.; y (ii) los enfoques sistémicos, que establecen sistemas
de ecuaciones donde se entrelazan elementos estructurales de oferta y demanda de tecnologia
como condicionantes del desempefio de las empresas. Estos ultimos trabajos utilizan los
resultados de las encuestas de innovacion de los noventas.

Los enfoques sistémicos son de interés en este trabajo porque analizan la actividad innovadora
de una manera integral y con una mayor aproximacion al desempefio econémico. Por ejemplo,
Sandven (1998) usa los datos de la encuesta de innovacion de Noruega de 1992, junto con los
datos de contabilidad para el periodo 1991-1997, para analizar si los indicadores de
innovacion funcionan cuando son confrontados con los datos contables. Sus resultados
establecieron  varias asociaciones estadisticamente significantes entre las variables de
innovacion y de desempefio econdmico.

El modelo CDM propone un acercamiento empirico a la evaluacion de los impactos de la
innovacion en tres etapas de la actividad innovadora: (i) entrada (o insumos), cuando las
empresas deciden invertir en actividades de 1&D; (ii) proceso, visto a través de como influye
la actividad innovadora en la productividad total de la empresa, y (iii) resultados de la
actividad de innovadora en el desempefio econdmico de la empresa.

Este modelo ha sido aplicado por varios autores.” Por otro lado, Mairesse y Mohnen (2003)
adaptan el modelo CDM al CIS 2 y estiman los resultados para cuatro paises europeos. En esta
investigacion se retoma su propuesta para analizar la Encuesta Nacional de Innovacion 2001
(ENI 2001) de México.®

4 Estos enfoques enfatizan que las decisiones de innovacion de la empresa giran alrededor de un elemento, que determina los
esfuerzos y recursos a innovar, alrededor del cual se aglutina el resto de los elementos involucrados. (Pérez, 2004)

> Véase, por ejemplo, Benavente (2002), Lo6f, y Heshmati (2002), Van Leeuwen G. (2002), entre otros.

8 Existen dos estudios basados en las Encuestas de Innovacion en México que aplican distintos modelos econométricos. A
partir de los resultados de la Encuesta de Innovacion de 1997, Martinez (1999) utilizé el modelo de Schulenburg y Wagner
(1991), que vincula la innovacion a las condiciones de informacion imperfecta del mercado, por medio de tres condiciones
(publicidad, innovacion y concentracion del mercado). Para examinar los resultados de la ENI 2001, el reporte de CONACYT
(2004) aplicé el modelo de Mohnen y Therrien (2002), donde se compara el desempefio de las empresas de manufactura de
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3. Analisis econométrico de la actividad innovadora y desempeiio

economico: el caso mexicano

La propuesta de Mairesse y Mohnen (2003) analiza la informacion proveniente del CIS 2 y, en
ese sentido, la ENI 2001 de México es comparable en cuanto usa la misma version. El
cuestionario del CIS 2 y de la ENI 2001 permiten obtener informacion solo sobre las empresas
innovadoras.” Adicionalmente, y con el objetivo de conseguir un cierto grado de
homogeneizacion del sector manufacturero, los autores proponen estudiar unicamente los
sectores de alta tecnologia (ver cuadro 1). Es importante destacar que el 40% de las empresas
innovadoras europeas corresponden a sectores de alta tecnologia, mientras que solo el 15% de
las empresas innovadoras mexicanas corresponden a estos sectores.

Estructura del modelo

El modelo consta de tres bloques: i) Insumos de la actividad de innovacidon (insumo), ii)
Resultados de la actividad de innovacion (resultados), y iii) Proceso de la actividad de
innovacion, desde el punto de vista de la productividad (proceso). A continuacion se
presentan las ecuaciones que componen cada bloque.

Bloque insumos
La ecuacion que define si las empresas realizan 1&D es:

(D) si= 1 si s* =Xq; bp + up; > 0, y s; = 0 en otro caso.
Donde s;* define si realizan actividades de I1&D, x; son las variables de control y estructurale
incluidas en este bloque y uy; es el término de error.
La ecuacion que explica la intensidad del gasto en I&D es:

2) 1= 1;*=Xxy; bituy;, sis;=1,yr;=0 en otro caso
Donde r;* es la intensidad de 1&D, x;; son las variables de control y estructurales incluidas en
este bloque y uy; es el término de error. Los errores uy; y uy; se supone siguen una distribucio:
normal con coeficientes de correlacion y errores estandar igual a 1 y o; respectivamente.
Las dos ecuaciones forman un modelo generalizado tobit.

w2

=]

Bloque resultados
Las innovaciones de procesos son medidas por una variable dicotémica:
3) pci= 1 si pci*=x,by+u,; > 0, y pci= 0 en otro caso
Donde pc; reflejasi la empresa realizo innovaciones de proceso, X,; son las variables de control
y estructurales incluidas en este bloque y uy; es el término de error.
Las innovaciones de producto son medidas por:
4) zinno; = X3;bz +us;
Donde zinno; es la participacion en las ventas totales de los productos innovadores, x3; son lag
variables de control y estructurales incluidas en este bloque y us; es el término de error. La
variable zinno; se generd por medio de la siguiente transformacién: zinno;= log[inno;/(1
inno;)], donde inno; es la participacion de los productos nuevos y mejorados en el total de las
ventas.
Alternativamente, los resultados de la innovacion se miden por medio de las patentes:
&) pat; = 1 si pat;*=x4bs+us> 0, y pat; = 0 en otro caso

Canada y Europa (Alemania, Francia, Irlanda y Espafia) y se identifican los determinantes de la probabilidad a innovar o la
intensidad de innovacion.
7 Cuiando Ta " éimpresa contesta qiie o realiza proyectos dé inovacion, 6l ¢uestionario pasa automaticamente & T4 Gltima
seccion de la encuesta. El disefio estas encuestas proporcionan escasa informacion sobre empresas no innovadoras.
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Bloque proceso

Variables de

Variables estructurales

Brasil

Donde pat; representa si la empresa solicitd una patente en el periodo de la encuesta, x4 son
las variables de control y estructurales incluidas en este bloque y uy; es el término de error.
Los términos uy;, u3; y Ug; siguen una distribucion normal estandar.
La ecuacion (4) y (5) son probit y la ecuacion (3) corresponde a una regresion lineal.

control

(6)

La ecuacion del proceso de innovacion esta definida por:
In (prod;) = Xsibs+us;

Donde In (prod;) es el logaritmo de la productividad del trabajo, xs; son las variables
de control y estructurales incluidas en este bloque y us; es el término de error. us;
sigue una distribucién normal con media 0 y error estandar Gs.

Cada matiiz de¢ variables explicativas Xy (K=1.."75) ¢otitiene "éi ¢omiiin  varidbles de
control y algunas variables idiosincrasicas. La variable de I&D es una variable explicativa en
las ecuaciones de los resultados de innovacidn, y ésta a su vez como variable explicativa en la
ecuacion de productividad. No obstante, también se prueba un posible efecto directo de la
I&D en la productividad, que indicaria la influencia de otros canales distintos a los resultados
de la innovacién. En el cuadro 2 se presentan las variables incluidas en cada bloque.

El sistema de ecuaciones, basado en el cuadro 1 es el siguiente:
xcom= {industria, pais, tamafo, grupo, gobierno},

Xo= {Xcom, deman pull, prox. basica, empresa, clientes, patentes},
X1= {Xcom, deman pull, prox. basica, empresa, clientes, patentes},

X2= {Xcowm, intensidad 1&D, cost push, clientes, patentes},
x3= {Xcowm, intensidad 1&D, demand pull, patentes},
x4= {Xcom, intensidad 1&D, demand pull, patentes}, y

Xs5= {Xcom, proceso inno, producto inno}.
Cuadro 1. Estructura del modelo Mairesse y Mohnen (2003)

Determinantes

Efectos de la industria
Efectos del pais

Tamaiio

Pertenencia a grupo
Apoyo del gobierno
Intensidad de 1&D
Innovacion de proceso
Innovacion de producto
Demand pull

Cost push

Proximidad a investigacion
basica

Informa de otras empresas
Informacion de clientes
Informacion de patentes

Informac de proveedores

Desarrollador Intensidad de
Continuo de 1&D 1&D
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

Bloque insumos

Bloque resultados

Innovacion de

Innovacion de

producto /
proceso patente
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X)

X

X X
X

Nota: Las variables entre paréntesis pueden ser o no consideradas en la estimacion
Fuente: Mairesse y Mohnen (2003).

Bloque proceso

Productividad del
trabajo

X

ke
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Especificacion del modelo

Respecto a los insumos Mairesse y Mohnen (2003) proponen usar los gastos de I&D como
medida de los insumos de innovacién o, como alternativa, los gastos totales en innovacién de
la empresa. Para el caso de México se decidio considerar éstos ultimos, pues el gasto en I&D
en la manufactura alcanza so6lo el 9% respecto al total del gasto de innovacion. Al igual que en
el modelo original, el tamafio de las empresas se midi6 en términos de su empleo total. La
intensidad de los gastos en innovacion fue calculada respecto a las ventas, evitando asi la
posible correlacion espuria con la productividad del trabajo, que se obtendria si se utilizara la
variable empleo.

Por otro lado, los resultados de la actividad de innovacidn son estimados por la participacion
de las ventas innovadoras sobre las ventas totales, es decir, la contribucion de los productos
tecnoldgicamente nuevos o mejorados que son resultados de innovaciones en producto y/o
proceso. La variable de patentamiento, como una alternativa de medicién al producto
innovador, se introdujo como variable dummy (si la empresa solicitd o no una patente).
Finalmente, y nuevamente siguiendo a Mairesse y Mohnen, la fase del proceso se mide por la
productividad del trabajo (medida por la diferencia en logaritmos del incremento de ventas por
empleado respecto al afio base). Cabe hacer notar que la ausencia de datos sobre el stock de
capital impide realizar el calculo de la productividad total de los factores.”

En cada ecuacidn se controlan las siguientes variables: (i) efectos de la industria (capturados
por las variables dummies, que toman el valor 1 cuando los elementos considerados reciben en
promedio una puntuacién mayor de dos puntos y 0 en otro caso),’ (ii) efectos del pais
(también con variable dummy, que toma el valor uno cuando los elementos considerados
reciben en promedio una puntuaciéon mayor a dos puntos),'’ (iii) pertenencia a algun grupo
(dummy simple, esto es, 1 si pertenece y 0 en otro caso), (iv) tamafio de la empresa (medida
por el logaritmo del nimero de empleados), y (v) ayuda del gobierno nacional e internacional
para realizar las actividades de innovacion (dummy simple, esto es, 1 si obtuvo apoyo y 0 en
otro caso).

Otras variables introducidas en el modelo son el efecto demand pull,'’ el efecto cost push,'* la
proximidad a la investigacion basica'® y la importancia de las fuentes de informacion para la
innovacion. Estas se analizaron por medio de variables dummies de acuerdo a sus
modalidades (dentro de la empresa, los clientes, con los proveedores y las patentes), y toman
el valor 1 cuando su puntaje en promedio es mayor a dos y 0 en otro caso. En el caso de los

¥ Mairesse y Mohnen (2003) consideran que, debido al impacto de las innovaciones en el proceso productivo, existe un
vinculo fuerte entre la productividad del trabajo y la obtencioén de innovaciones.

° La variable dummy “efectos de la industria” retoma las siguientes respuestas sobre los obstaculos a la innovacion: costos de
innovacion elevados, falta de informacion sobre el mercado y falta de informacion sobre la tecnologia.

19 La variable dummy “efectos del pais” considero las siguientes respuestas incluidas en los obstaculos a la innovacion: riesgo
econdmico excesivo, falta de financiamiento, obstaculos de la legislacion, falta de apoyos publicos, falta de personal
calificado y falta de receptibilidad del mercado.

"' La variable dummy “demand pull” toma las respuestas de los cuatro objetivos de la innovacion relacionadas con demanda:
sustituir productos que han sido eliminados, mejorar la calidad del producto, ampliar la gama de productos y tener apertura
de nuevos mercados o aumentar la cuota de mercado.

12 La variable dummy “cost push” incorpora las respuestas asociadas a los cuatro objetivos relacionados con el costo de la
innovacion: mejorar la flexibilidad de la produccién, reducir los costos, disminuir el consumo de materiales y reducir el
consumo de energia

13 La variable dummy “proximidad a la investigacion" bésica incorpora la cercania de las empresas con las universidades,
institutos de la educacion superior y con institutos de investigacion publicos o privados.
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proveedores, la variable también toma el valor 1 cuando se reporta la cooperacion con los
proveedores y 0 en otro caso.

Por otra parte, se omitid6 la variable patentamiento y se mantuvo la variable
informacion de los proveedores, en cuanto se considera que los clientes y los proveedores son
fuentes de informacion importantes para las empresas. A este nivel, es claro que la estimacion
del modelo est4 limitada por la disponibilidad de datos. En particular, el uso de datos a nivel
micro-agregado limita las opciones de las variables explicativas contenidas en las encuestas de
innovacion. Por ejemplo, seria mejor tener datos sobre el nimero de las patentes, pero
desafortunadamente solamente se cuenta con informacion sobre la ocurrencia de la solicitud
de patentes en el periodo que contemplo6 la encuesta (para Europa 1994-1996 y para México
1999-2000). Asimismo, la ausencia de datos del stock de capital hace que en cierto modo la
estimacion de la productividad esté especificada pobremente.

Interpretacion de los resultados del modelo

Al efectuar las primeras estimaciones del modelo Mairesse y Mohnen (2003) para el caso de
Meéxico, se observd que al considerar Gnicamente las empresas que cuentan con unidades
formales de 1&D, la muestra se reduce considerablemente. Esto traeria como consecuencia,
ademds de reducir los grados de libertad de la estimacion, no considerar a empresas que
realizan actividades informales de I&D. Por lo anterior, se decidi6 incluir a empresas que
realizaron gastos de I&D (que considera incluye tanto a las empresas innovadoras que realizan
estas actividades de manera formal como informal). Ademas, se omitieron las variables que
Mairesse y Mohnen sugieren: demand pull en la ecuacion de Innovaciones de producto, e
intensidad de I&D en la ecuacion de productividad.

En el cuadro 2 se presentan los resultados de las estimaciones del modelo para el caso
mexicano. La interpretacion de los mismos se realizard por cada bloque, y al final se hard una
conclusion integral de los resultados encontrados.'

Cuadro 2. Parametros estimados del modelo para México

ECUACIONES ESTIMADAS
VARIABLES . Bloque IIT
EXPLICATIVAS Bloque I (insumo) Bloque II (resultados) (pr?)ceso)
Intensidad de 1&D | ””ngocc’zgjs de || 1 "”;:j;;i’:oej % | productividad
Quimica -1.018** -0.465 1.443* 1.726**
Maquinaria y equipo -1.137%* -0.956 1.105 0.529
Eléctricos -1.100** -0.623 0.817 0.899
Equipo de transporte -1.246** -0.211 1.364 1.241
Efecto pais 0.404** -0.043 0.321 -0.110
Efecto industria -0.016 0.186 -0.564** 0.185
Empleo 0.109** 0.197** 1.353%#** 0.106
Pertenencia a grupo 0.086 -0.151 -0.102 -0.357
Apoyo publico 0.192 0.022 -0.032 0.499
Demand pull 0.255

14 . .y . . . . , .
En todos los casos, la estimacion de los errores estandar y covarianzas se llevo a cabo mediante el método consistente de
White.
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Cost push 0.309

Proxi a investigacion basica 0.041

Fuentes inf. dentro empresa 0.193***

Fuentes inf. clientes -0.003

Fuentes inf. patentes 0.122 -0.414** 0.088

Fuentes inf. proveedores 0.257

1&D/ empleados (Log) 0.101%* 0.040

Innovaciones de proceso -0.077
Innovaciones de producto 0.577*
Observaciones: 234

Nota:* significativa al 10%, ** significativa al 5%, *** significativa al 1%.
Fuente: Elaboracion propia con base en la ENI 2001.

Bloque I. Insumos.

Los cuatro sectores analizados resultaron significativos, con estimaciones de los pardmetros
con signo negativo y valores superiores a los obtenidos para los paises europeos. Esto sugiere
que el hecho de pertenecer a estos sectores es importante en términos de la intensidad de 1&D,
pero que los sectores de alta tecnologia invierten, en general, con menor intensidad que el
resto. Estos resultados son semejantes a los observados en el caso de los sectores de
maquinaria y equipo y de equipo de transporte en los paises europeos analizados por Mairesse
y Mohnen.

El signo negativo para los cuatro sectores de alta tecnologia de México puede estar
sugiriendo que el alto monto de las inversiones requeridas para realizar actividades de I&D en
estos sectores desalienta la asignacion de recursos a estas actividades en las empresas. Esta
situacion se presenta en Europa soélo en los sectores de maquinaria y equipo y equipo de
transporte. (Ver cuadro 3)

Cuadro 4. Parametros estimados del modelo Mairesse y Mohnen (2003)

ECUACIONES ESTIMADAS
VARIABLES Bloque I (input) Bloque II (output) Blogue ITI
EXPLICATIVAS (proceso)
Intensidad de | Innovaciones | Innovaciones Productividad
1&D de proceso de producto
Quimica 0.05 -0.90%*** -2.10%** 4.82%**
Magquinaria y equipo -0.50%* -0.90%** -0.96%** 4.209%*%*
Eléctricos 0.01 -0.62%** -1.27%%* 4.22%%*
Equipo de transporte -0.57** -0.55%** -0.99%*** 4.25%**
Francia 0.58%** -0.15 -1.69%** 0.14%**
Espafia -0.20%* (0.42%** -0.32 -0.01
Gran Bretafia 0.01 -0.40%** -1 R 0.04
Empleo (Log) 0.01 0.23%** 0.12%** 0.07***
Pertenencia a grupo 0.04 -0.19%** -0.21* 0.20%**
Apoyo publico 0.49%** 0.00 -0.25 -0.10%**
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Demand pull 0.19%** 0.45%**
Cost push 0.37%**
Proxi a investigacion basica 0.32%**
Fuentes inf. dentro empresa 0.37%**
Fuentes inf. clientes 0.06
Fuentes inf. patentes 0.29%** -0.09 0.04%**
Fuentes de inf. proveedores 0.17%*=*
1&D/ empleados (Log) 0.19* 0.76%***
Innovaciones de proceso 0.05
Innovaciones de producto 0.07***

Numero de observaciones Total: 2710; Francia: 1078; Alemania: 330; Espafia: 935, y Gran Bretaia 367.

Nota:* significativa al 10%, ** significativa al 5%, *** significativa al 1%.
Fuente: Mairesse y Mohnen (2003).

Estos resultados estan vinculados con el tipo de estructura productiva y las capacidades
tecnologicas nacionales de la economia mexicana. Como afirman Capdevielle, Cimoli y
Dutrénit (1997), en México no se localizan ni las actividades de mayor dinamismo
tecnoldgico, ni las actividades de generacion de conocimiento mas complejo de las empresas
de los sectores de alta tecnologia, por el contrario, se realizan actividades de 1&D asociadas a
la mejora y adaptacion de las innovaciones realizadas en otros paises.

Por otro lado, el efecto pais resultd positivo, significativo y de similar magnitud al
obtenido por Francia. Este resultado indica que las condiciones del pais (riesgo econdémico,
financiamiento, legislacion, apoyos publicos, personal calificado y receptibilidad del mercado)
motivan a que las empresas dediquen mas recursos a 1&D y contradice el efecto que pudiera
tener la debilidad del sistema nacional de innovacién mexicano.'” La variable empleo resultd
significativa y positiva en el caso mexicano, lo cual sugiere que a mayor tamafio de las
empresas es posible destinar mayores recursos a las actividades de 1&D o, en otros términos,
se requiere ser grande para poder enfrentar los costos de la I&D.

En cuanto a las fuentes de informacién interna, y al igual que en el caso europeo, la
variable resulto significativa y con signo positivo. Las empresas asignan una gran importancia
a las fuentes internas de informacion para alimentar sus actividades de I&D.'® Mas atn, solo
las fuentes internas resultaron significativas en México, mientras las externas no lo son. Es de
destacar que, a diferencia de lo observado en el caso europeo, las patentes no resultaron
significativas en la decision de I&D de las empresas de estos sectores. Notese que, a diferencia
del caso europeo, las variables apoyo publico, demand pull y proximidad a la investigacion no
resultaron significativas; estos resultados requieren un andlisis mas profundo.

'S Asimismo, cabe hacer notar que el resultado anterior puede estar asociado al periodo en el cual se levanto la encuesta, que
corresponde a uno de expectativas economicas favorables, y a la posicion estratégica de México en el mercado internacional
(en términos de ubicacion geografica y de acuerdos internacionales).

"®Estos hallazgos son congruentes con los resultados obtenidos por Dutrénit y Vera-Cruz (2000) para el caso de la industria
quimica mexicana.
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Bloque II. Resultados.

En lo referente a los resultados de la innovacion, la variable empleo registré un mayor nivel
de significancia en México respecto a Europa y el mismo signo positivo, lo cual sugiere que
entre mayor sea su tamafo, las empresas obtendrdn mayores innovaciones de proceso. Esto
invitaria a pensar que hay economias de escala asociadas a las innovaciones de proceso, y que
las empresas pequenas tienen mas dificultades para llevar a cabo innovaciones de proceso en
estos sectores y dependen de proveedores de tecnologia.

La variable de uso de las patentes como fuente de informacion resultd negativa, al igual que en
el caso europeo, y significativa. Esto sugiere que el uso de informacién de las patentes frena la
obtencién de innovaciones de proceso. Lo anterior puede estar asociado a las barreras u
obstaculos que implica infringirlas, a la poca actividad de generacion de conocimiento, o al
uso de las patentes para aplicarlas y no para generar nuevo conocimiento e innovar sobre estas
bases.

Finalmente, la intensidad de la actividad de 1&D resultd mas significativa en México y con el
mismo signo, respecto a Europa. Esto es, en la medida en que las empresas dedican mayores
recursos a las actividades de I&D, obtienen mas innovaciones de proceso.

Por otro lado, si bien cost push y el uso de los proveedores como fuente de informacion
resultaron con el signo adecuado, los resultados no son significativos. Esto ultimo puede estar
revelando la débil estructura de vinculos proveedor-usuario para la innovacién. Respecto a la
obtencion de innovaciones de producto, el sector quimico en México es el tinico que resultd
significativo, pero con signo contrario al caso europeo. Lo anterior implica que el hecho de
pertenecer a un sector de alta tecnologia no distingue a las empresas en términos de
innovaciones de producto, con excepcion del sector quimico. Este resultado es congruente con
otros estudios que documentan la fuerte tradicion de 1&D de las empresas de este sector en
Meéxico, y su fuerte vinculacién con clientes, competidores, universidades y centros de
investigacion.'”

El efecto industria en México tiene el mismo signo que en el caso europeo (valores negativos
de los 4 sectores), y es también significativo. Este resultado sugiere que existen ciertas
condiciones asociadas a la industria (costos de innovacién, ausencia de informacion del
mercado y de la tecnologia) que afectan negativamente la obtencion de innovaciones de
producto. En otras palabras, las condiciones imperantes en la industria en México y Europa no
alientan a las empresas manufactureras a realizar innovaciones de producto. Tanto en el caso
mexicano como en el europeo, la variable empleo resulté significativa y con el signo correcto:
en la medida que el tamafio de la empresa sea mayor las empresas obtendran mayores
innovaciones de producto.

Bloque III. Proceso

Finalmente, en este bloque que mide el proceso de la actividad innovadora (productividad), el
sector quimico mexicano resultdé el unico que presenta valores significativos, aunque el valor
del parametro es mucho menor en México que en Europa. En otras palabras, en el sector
quimico mexicano de alta tecnologia la productividad de los recursos destinados a las

'7 Dutrénit y Vera-Cruz (2000) destacan que para el desarrollo de productos y procesos las empresas quimicas tienden a
establecer mas relaciones con empresas extranjeras que con nacionales. Asimismo sefialan que en estas relaciones se observa
un efecto de sustitucion entre la 1&D interna y la externa. En el caso de las relaciones con universidades y centros de
investigacion y con empresas nacionales pareciera existir un efecto de complementariedad; las empresas con mayor nivel de
1&D son las que mas se vinculan. Véase también Arvanitis y Villavicencio (1998).
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actividades de I&D es superior a la de otros sectores, visto en términos de las innovaciones
generadas. Por el contrario, en el caso europeo la pertenencia a los cuatro sectores de alta
tecnologia aparece como determinante de la productividad de la 1&D.

Por otro lado, solo la variable productos innovadores resultd significativa en el proceso,
aunque con menor significancia. En este sentido, tal parece que el motor para obtener mayor
productividad de las actividades de I&D en los sectores de alta tecnologia es el desarrollo de
innovaciones de producto.

En resumen, la estimacion para México del modelo Mairesse y Mohnen (2003) sugiere que la
decision de invertir en actividades de 1&D est4 determinada por el sector en que el se ubica la
empresa, la importancia de las condiciones imperantes en el pais, la influencia del tamafio de
la empresa y el papel de las fuentes internas. Para la obtencion de resultados de innovacion, las
innovaciones de proceso estan asociadas positivamente al tamafo de la empresa y a la
intensidad de gasto en I&D, y negativamente al uso de patentes como fuente de informacion
Finalmente, las innovaciones de producto estan asociadas positivamente al tamafio de la
empresa y negativamente al sector, donde el sector quimico destaca por su desempefio.

En otras palabras, la actividad de innovacion de las empresas mexicanas de los sectores de alta
tecnologia esta determinada por sus capacidades tecnologicas, las condiciones de su entorno, y
el empuje que representa la participacion de los productos innovadores como motor para
dedicar mas recursos a las actividades de innovacion. No obstante, el empleo juega un papel
clave en la intensidad de la I&D y las innovaciones y, a través de éstas, en la productividad.
Asimismo, destaca el diferente desempefio observado en el sector quimico en relacion a los
otros sectores de alta tecnologia.

4. Conclusiones

La estimacion del modelo de Mairesse y Mohnen (2003), al caso mexicano permite extraer un
conjunto de conclusiones.

Sobre la estimacion del modelo. Los resultados sugieren que lo que motiva a las empresas de
los sectores de alta tecnologia a destinar mayores recursos a las actividades de 1&D es el
sector al que pertenecen, el tamafio de la empresa, las capacidades tecnoldgicas vistas a través
de la importancia que juegan las fuentes internas, y las condiciones del entorno (los efectos del
pais y los sectores). Estos factores resultaron ser alicientes a invertir en actividades de 1&D.
De la misma forma, se encontr6 evidencia de que la obtencion de resultados de innovacion
(participacion de los productos innovadores en las ventas totales) impulsa a las empresas a
invertir en I&D, y que aquellos estdn intimamente ligada a los esfuerzos de 1&D,
planteamiento consecuente con la literatura. Pero, ademads, el caso mexicano muestra que el
tamafio de la empresas de alta tecnologia es un factor importante para asumir los altos costos
de la I&D.

En relacion a la comparacion con los paises europeos. El analisis de la actividad
innovadora en México como un proceso permitid detectar diferencias en la estructura de las
fases de la actividad innovadora. En los paises europeos hay escasa conexion entre la gran
cantidad de recursos destinados a la actividad de 1&D y los escasos resultados de dicha
actividad. Esta situacion corresponde a lo que Caracostas y Muldur (2001) denominan como la
Paradoja Europea, pues no existe correspondencia entre los insumos -desempefio cientifico y

11
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la inversion en I&D- y el desempefio tecnologico y comercial de alta tecnologia.'® En cambio,
el caso de México sugiere que, en relacion a la escasa cantidad de recursos destinados a las
actividades de 1&D, los resultados de innovacion son importantes. Esto se puede denominar la
Paradoja de los paises emergentes.

En efecto, cuando se analiza el caso de México se encuentra que se invierte poco en I&D y
comparativamente se obtiene mucho como resultado de la actividad innovadora. De hecho, no
hay correspondencia si se considera que la principal fuente de las actividades de innovacion
son los recursos propios de las empresas. El andlisis del mecanismo que motiva esta situacion
resulta ser un punto crucial en el estudio de la actividad innovadora en los paises en desarrollo
ya que, en el trasfondo, indica una escasa capacidad innovadora que no expresa el alto
desempefio registrado en los productos y procesos innovadores. Este resultado sugiere que en
estos paises no se generan localmente los desarrollos tecnoldgicos que sustentan la
introduccion de innovaciones en las empresas que operan en esas economias. (Pérez, 2004)

El anélisis de la ENI 2001 muestra que en muchos casos las patentes son solicitadas por
empresas extranjeras, y son patentadas en el extranjero. Este resultado confirma el argumento
de Capdevielle, Cimoli y Dutrénit (1997) de que la especializacion de la economia mexicana
no fue acompafiada por cambios significativos en el desarrollo de las capacidades de
produccion y tecnoldgicas de las empresas. Este argumento se refuerza por el elevado peso
que tiene el gasto en maquinaria y equipo en el total del gasto dedicado a la actividad de
innovacion.

Sobre el modelo utilizado. Aunque el modelo de Mairesse y Mohnen (2003) selecciona
sectores que debieran ser relativamente homogéneos, en México son altamente heterogéneos,
por lo cual, al realizar la estimacion se encontrd que algunas variables tienen fuerte presencia,
pero resultaron poco significativas. Por ello este tipo de modelo parece ser mas aplicable a
paises con estructuras industriales y tecnoldgicas relativamente homogéneas. De lo anterior se
desprende que las propuestas de modelos para paises emergentes deberan considerar la
heterogeneidad de la muestra, y el grado de correspondencia entre la capacidad productiva y
la capacidad innovadora.

Finalmente, el perfeccionamiento de los indicadores relativos al proceso de la actividad
innovadora incluidos en las encuestas de innovacion deberia hacer hincapié¢ en parametros de
comparacion de la productividad antes y después de la innovacion. Asimismo, se deberia
indagar mas sobre la productividad de los departamentos de 1&D y las relaciones para la
innovacion dentro de la empresa.

'8 Estos autores sostienen que si bien la inversion en 1&D Europea es comparable con Japén y Estados Unidos, al comparar
los resultados de las tres regiones los europeos tiene un menor desempefio.

' Ademés hay que tener en cuenta que esta situacién no es privativa de México, pues también se presenta en paises de similar
grado de desarrollo como Argentina. Véase Lugones y Peirano (2003).
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