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Condicionantes de la
innovacion tecnoldgica
en Argentina y Brasil

Eduardo Gongalves, Mauro Borges Lemos y Jodo de Negri

ste articulo analiza y compara los factores que condicionan la
innovacion en Argentina y Brasil, paises que basan sus estrategias de
industrializacién en la sustitucion de importaciones. Las regresiones
probit en las que se utilizan variables instrumentales para controlar
problemas de endogeneidad de las exportaciones, revelan que en
ambos paises los conocimientos externos a la empresa contribuyen a
promover la innovacion, que la capacidad interna de investigacion y
desarrollo es relativamente débil y que la insercion comercial externa
tiene un efecto positivo sobre la tendencia a innovar, aunque mas en
Brasil que en Argentina. En general, los resultados de este estudio
sugieren que en los Ultimos afios ha habido un modesto avance en
el patrén de innovaciéon de las empresas argentinas y brasilefias con

respecto al perfiodo de sustitucion de importaciones.
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I

Introduccion

En general, se considera que la innovacién es una de las
causas primarias del desarrollo econdmico (Rosenberg,
1976). Desde ese punto de vista, con frecuencia se
relaciona la condicién de subdesarrollo de los paises
latinoamericanos con las dificultades del proceso de
industrializacién mediante la sustituciéon de importa-
ciones, que derivaron en la fragilidad sectorial de las
estructuras productivas y la heterogeneidad de las empresas
industriales. Pese a los avances de la industrializacién
de Argentina y Brasil en comparacion con otros paises
latinoamericanos —sobre todo en cuanto a la diversifi-
cacion sectorial— las estructuras industriales de ambos
paises presentan marcadas caracteristicas de fragilidad y
heterogeneidad. Teitel y Thoumi (1986) afirman que los
procesos de sustitucién de las importaciones en Brasil
y Argentina fueron muy similares.

La primera etapa de esos procesos en los dos paises
se extiende desde comienzos del siglo XX hasta la se-
gunda guerra mundial, con el desarrollo de industrias de
bienes de consumo no duraderos —productos alimenti-
cios, por ejemplo— y bienes de consumo simples como
mobiliario, prendas de vestir, calzado, herramientas y
utensilios agricolas, entre otros. Esta fase habria sido
fomentada por el crecimiento del mercado consumidor
y por el excedente que habian generado los sectores
agropecuarios, sobre todo el del café en Brasil y de la
carne bovina y los cereales en Argentina.

En la segunda etapa, que va desde la década de
1950 hasta comienzos de los afios 1970, se consolida-
ron en ambos paises tanto la capacidad de produccién
de bienes de consumo duraderos como el complejo
industrial vinculado a la metalurgia y los productos de
metal. Se destacaron en esta fase los bienes intermedios
de la siderurgia y productos finales como refrigeradores,
lavadoras, motocicletas y posteriormente automéviles y
camiones, y se inici6 la produccién de algunas maquinas
herramientas y equipos industriales.

La tercera y tdltima etapa comenzé a mediados de
los afios 1960 y dur6 hasta fines de los afios 1970. Se
caracterizé por la insercién y el fortalecimiento de la
industria quimica bdsica, la metaldrgica, la del papel y

[0 Los autores agradecen a un juez anénimo sus comentarios y suge-
rencias, que contribuyeron a mejorar considerablemente la version final
del articulo. La responsabilidad por eventuales errores y omisiones
recae en los autores.

la celulosa y otras industrias de bienes intermedios, as{
como las de bienes de capital mayores y mds complejos.
No obstante, varios analisis han resaltado la naturaleza
limitada e incompleta de esta etapa (Furtado, 1968;
Tavares, 1978; Rodrigues, 1981; Mello, 1982), que
dio lugar a fragilidades sectoriales en el proceso de
industrializacion.

Bell y Pavitt (1993) afirman que en los paises lati-
noamericanos el desarrollo de la industria de bienes de
capital y de los sectores que producen a gran escala no fue
seguido por el surgimiento de sectores de instrumentos y
madquinas de naturaleza especializada y compleja o que
hacfan uso intensivo de conocimiento. Las consecuencias
de este proceso de industrializacién tardio e incompleto
guardan relacion directa con la capacidad de innovacién
en las economias de Argentina y Brasil.

Segtin Ranis (1984), 1a politica de sustitucion de las
importaciones perjudicé a la actividad tecnolégica local
porque impulsé a conseguir la tecnologia disponible en
el mercado mundial. Al hacer hincapié en la acumulacién
fisica y no en la eficiencia, dio paso al problema de la
eleccién de tecnologias apropiadas. Ademads, como el
sistema de proteccion arancelaria desvirtud los precios
de factores y productos, se generaron ganancias ex-
traordinarias para la clase empresarial, que perdi6 el
interés por buscar oportunidades tecnoldgicas locales.
El modelo de sustitucién de importaciones estimuld
asimismo la libre entrada de bienes de capital, pero
dando proteccién arancelaria a los segmentos de bienes
intermedios y finales.

Cabe destacar que este tipo de critica a las politicas
de sustitucién de importaciones, que es recurrente en la
literatura especializada, se aplica con mds propiedad al
modelo adoptado en los paises latinoamericanos, en el
cual los factores y las condiciones de reciprocidad del
apoyo a la naciente industria fueron en general débiles o
inexistentes. Como sefialan Okimoto (1989) y Amsden
(1989), las experiencias de los paises del sudeste asidtico
—en especial la Republica de Corea y Japon— muestran
que el establecimiento de reglas de reciprocidad relativas
al desempeio (innovador y exportador) y a los plazos
(para la vigencia del apoyo y el cumplimiento de las
reglas de reciprocidad) permite sincronizar las sucesivas
etapas de sustitucién de importaciones y de sustitucién
de exportaciones para establecer la base estructural del
crecimiento a largo plazo.
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La falta de sincronizacién en la dindmica sustitutiva
perpetua la debilidad o inexistencia de la industria de
bienes de capital en los paises en desarrollo, porque
limita las oportunidades para realizar innovaciones con
uso intensivo de capital e impide el desarrollo de la base
tecnoldgica de habilidades, conocimientos, infraestructura
y organizacion de la que depende el progreso técnico.

De acuerdo con Rosenberg (1976), el sector de
mdquinas herramientas es decisivo en la creacién y di-
fusién de nuevas habilidades y técnicas en la economia.
Estas se desarrollan y perfeccionan en respuesta a la
demanda de clientes especificos, para luego transmitirse
a todos los sectores que utilizan maquinas. El sector de
bienes de capital es también fundamental para viabilizar
innovaciones de cualquier tipo, en los productos o en
los procesos, pues por cada nuevo bien de consumo que
se desee fabricar habrd que producir un nuevo bien de
capital con determinadas especificaciones.

Sin un papel inductor del Estado en la conduccién
del proceso industrializador en los paises en desarrollo,
se reproduce la condicién de dependencia tecnoldgica,
que se manifiesta en que casi todas las innovaciones que
estos paises efectdan tienden a mejorar o perfeccionar
procesos o productos ya existentes (Fransman, 1985).
Por el contrario, los paises desarrollados tienden a
encabezar todos los cambios tecnolégicos radicales,
de naturaleza schumpeteriana. Para poder participar en
la introduccién de innovaciones radicales, los paises
que pugnan por dar alcance a naciones mds avanzadas
deberian aplicar politicas especificas de capacitacién
en nuevas tecnologias, coordinadas con la dindmica
del modelo sustitutivo. Cabe sefialar que existe una
diferencia importante entre los paises asidticos y los
latinoamericanos en lo que respecta a la industrializacién
sustitutiva de las importaciones.

A partir de estas particularidades del proceso de
cambio técnico en los paises latinoamericanos, que derivan
del modelo de sustitucién de importaciones adoptado,
los mecanismos de transferencia internacional de tecno-
logia cobran una importancia esencial para esos paises.
Se pueden citar como ejemplos la inversion extranjera
directa (IED), la importacién de bienes de capital, los
pagos por licencias y conocimientos pricticos (know-
how) y la asistencia técnica.

Los efectos del proceso de absorcidn de tecnologia
externa en la capacidad local de desarrollar tecnologia
varian porque dependen de la forma y del grado de
dependencia involucradas en la importacién de tecno-
logia (Lall, 1992). Segtn este autor, las importaciones
de tecnologia deben alimentar el esfuerzo local y nunca
suprimirlo. De no ser asi, la presencia de filiales de

empresas transnacionales podria tener efectos adver-
sos, dada la tendencia de estas tltimas a mantener las
funciones de investigacién y desarrollo (I+D) en su
casa matriz. La concesion de licencias o la consultoria
externa también pueden ser perjudiciales en caso de
que no se transfieran los conocimientos practicos a los
agentes locales. Por lo tanto, se necesitan intervenciones
especificas, funcionales y selectivas, para desarrollar la
capacidad tecnoldgica local.

Dahlman (1984) adopta una posicion similar al
realzar las diferencias entre la adquisicién de capacidad
tecnoldgica y la adquisicién de tecnologia. Mientras
que esta dltima puede obtenerse a través de inversion
extranjera directa (IED), licencias, transferencia de
conocimientos practicos, acuerdos de servicio técnico
e importaciones de capital, la primera solo puede desa-
rrollarse mediante la formacion de capital humano, que
supone actividades de educacién formal, capacitacion
en el trabajo, experiencia y esfuerzos especificos para
obtener, asimilar, adaptar, mejorar o crear una nueva
tecnologia. Esto supone una actitud del pafs receptor de
tecnologia que se vincula con el grado de aprendizaje
implicado en la transferencia tecnoldgica. Ese grado de
aprendizaje se entiende como la adquisicién de cono-
cimiento y habilidad técnica adicionales por parte de
individuos y organizaciones (Bell, 1984).

En las experiencias de industrializacion latinoame-
ricanas se observa que la tendencia a la adquisicién de
tecnologfa en detrimento de la adquisicién de capacidad
tecnoldgica se dio inclusive en las grandes economias.
Los casos de Argentina y Brasil son paradigmdticos (Katz
y Bercovich, 1993; Dahlman y Frischtak, 1993). Con el
agotamiento del modelo de sustitucion de importaciones,
la posibilidad de desarrollar la capacidad tecnolégica
nacional se vio dificultada por las transformaciones
institucionales que tuvieron lugar en las décadas de
1980 y 1990 en Brasil y Argentina, asi como en otras
economias latinoamericanas.

Cimoli y Katz (2001) hacen hincapié en los efectos
de los ajustes de las economias regionales después de
la reciente liberalizacién comercial y la desregulacién
del mercado en el proceso de globalizacién. Algunas
transformaciones estructurales de la economia mundial
—con los crecientes rendimientos de escala en la
produccién de conocimiento y de sinergias y la
interdependencia de empresas y otras instituciones
que la globalizacién tiende a producir— entrafiaron
una tendencia a la concentracién de las actividades
de investigacion y desarrollo y de ingenierfa en paises
maduros. Por otra parte, las economias en desarrollo
se especializaron en productos bdsicos de bajo valor
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agregado y en actividades de montaje o maquila. En el
caso argentino, algunas transformaciones productivas
causaron destruccién de capital humano y capacidades
tecnoldgicas y su sustitucién tanto por capital que incorpora
nueva tecnologia como por servicios de ingenieria y de
investigacion y desarrollo provenientes del exterior.
Teniendo en cuenta que las estructuras industriales
de Argentina y Brasil reflejan la herencia del periodo
de sustitucién de importaciones y los efectos del ajuste
macroeconémico a partir de los afios 1990, el objetivo
de este trabajo es realizar una evaluacién comparativa de
los factores que condicionan actualmente la innovacién

II

Metodologia

1. Descripcion de las bases de datos y construccion
de las variables

Los datos sobre las actividades innovadoras en Brasil
proceden de la Encuesta industrial de innovacién tecno-
l6gica (PINTEC), que cubre las innovaciones realizadas en
el periodo 1998-2000. Dicha encuesta incluye empresas
con mas de 10 empleados y fue realizada por el Instituto
Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE, 2002). La
PINTEC sigue el Manual de Oslo de la Organizacion de
Cooperacién y Desarrollo Econdmicos (OCDE) y el modelo
de la tercera version de la Encuesta de Innovacién en la
Comunidad 1998-2000, en la que participaron 15 paises
de la comunidad europea. Se utilizaron también datos de
la Encuesta industrial anual a las empresas (P1A-Empresa)
que efectda el 1BGE; del Censo de capitales extranjeros
en el pais, que lleva a cabo el Banco Central de Brasil,
y de comercio exterior, obtenidos de la Secretaria de
Comercio Exterior del Ministerio para el Desarrollo,
la Industria y el Comercio Exterior.

En el caso de Argentina, los datos corresponden a
la segunda Encuesta Nacional de Innovacién y Conducta
Tecnoldgica de las Empresas Argentinas, referente al
periodo 1998-2001 y realizada por el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INDEC). Esta encuesta sigue las
sugerencias metodolégicas de la Oficina de Estadistica
de las Comunidades Europeas (EUROSTAT) y de los
manuales de Oslo, Frascati y Bogotd (INDEC/SECYT/
CEPAL, 2003).

El afio de referencia de las variables sobre inno-
vacion es el 2000 en el caso de Brasil y el 2001 en el

tecnoldgica de las empresas industriales en esos dos paises.
El estudio se concentra en los aspectos intraempresas
relacionados con el esfuerzo por promover la innovacién
mediante el gasto en investigacién y desarrollo (I+D),
la compra de I+D de otras empresas, la adquisicién de
maquinas y equipos y el gasto en proyectos industriales
y otros conocimientos externos.

A continuacion, la seccién II detalla la metodologia
y las bases de datos utilizadas. La seccién III muestra
los resultados de las regresiones con respecto a Brasil
y Argentina, y la seccién IV presenta las conclusiones
del trabajo.

caso de Argentina. Las regresiones se realizaron con
el nimero ampliado de empresas de las muestras, que
representan el universo de empresas industriales en los
dos paises.

La comparacién de las dos encuestas presenta dos
problemas.! El primero se refiere al perfodo que abarcan
los datos obtenidos con las preguntas de los respecti-
vos cuestionarios. Mientras que la encuesta argentina
analiza la introduccién de innovaciones en los dltimos
cuatro afios, la encuesta brasilefia se concentra en los
ultimos tres afios. Si se supone que la innovacién es una
variable aleatoria distribuida en forma uniforme en el
periodo considerado, podriamos concluir que los datos
argentinos estdn sobreestimados un 25% con respecto a
los brasilefios. El segundo problema, atin més serio, se
relaciona con la estructura de las muestras. La Encuesta
Nacional de Innovacién y Conducta Tecnoldgica de las
Empresas Argentinas es una muestra de la encuesta in-
dustrial anual, que al contrario de la encuesta brasilefia,
no constituye una muestra aleatoria del registro de las
empresas manufactureras. Esta encuesta industrial so-
breestima a las grandes empresas. Si se tiene en cuenta
que el tamafio se vincula positivamente con la innova-
cion, este sesgo lleva a sobreestimar la introduccién de
innovaciones de la encuesta argentina respecto de la
PINTEC. En otras palabras, los dos problemas sefialados
conducen a sobreestimar los datos de innovacién en

1 Este parrafo se basa enteramente en los comentarios de un juez
anénimo de la Revista de la CEPAL, que advirti6 a los autores sobre
tales problemas y a quien los autores estan muy agradecidos.
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Argentina, lo que limita la posibilidad de comparar las
estadisticas descriptivas de esas encuestas.

Sin embargo, creemos que estos sesgos no com-
prometen los resultados de las regresiones, porque no se
mancomunaron las dos bases de datos. Las ecuaciones
de regresion se construyeron en forma separada y luego
se procedi6é a comparar los resultados. Con respecto
al primer sesgo (periodo de la informacién obtenida),
es poco probable que la diferencia de un afio afecte la
distribucién de los factores determinantes del esfuerzo
innovador. En el caso del segundo sesgo (la sobreesti-
macidn en la gran empresa argentina), es posible que
la introduccién de la variable ficticia “tamafio de la
empresa” como variable de control haya bastado para
resolver el problema.

Hechas las salvedades anteriores, los indicadores
de las bases de datos revelan que el 56% de las empresas
argentinas realiz6 algun tipo de innovacién tecnoldgica
en el periodo 1998-2001 (INDEC-SECYT-CEPAL, 2003) y
que en el caso de Brasil ese porcentaje ascendi6 al 31,8%
de las empresas en el periodo 1998-2000 (1BGE, 2002).
Las 2.541 empresas argentinas que introdujeron nuevos
productos en el mercado representan cerca del 21% del
universo de empresas de ese pais (11.720), mientras
que las 2.938 empresas brasilefias que la encuesta de
1998-2000 considerd innovadoras en productos en el
mercado nacional representaron cerca del 4%.

Una de las virtudes de las dos encuestas es que
ademads del gasto en investigacién y desarrollo se tiene
en cuenta el gasto en otros tipos de actividades innova-
doras. En el recuadro 1 se comparan y compatibilizan
las metodologias de las dos encuestas en lo que se refiere
a las definiciones de actividades innovadoras aplicadas

en los cuestionarios. Pese a que en la encuesta argentina
no hubo preguntas sobre el gasto destinado a introducir
la innovacién en el mercado y que el gasto en gestién y
consultorfas no fue indagado en el cuestionario brasilefio,
la correspondencia de conceptos es amplia en los demads
rubros, como lo ilustra el recuadro.

En Brasil predomina el gasto en adquisicién de
mdquinas y equipos, que representé cerca del 52,1% del
gasto en innovacion realizado en el 2000. Los recursos
destinados a investigacién y desarrollo alcanzaron el
16,8% y aquellos dirigidos a proyectos industriales y
otros dispositivos técnicos el 14,8%. El resto del gasto
correspondi6 a la introduccién de innovaciones tecno-
l6gicas en el mercado (6,4%), la adquisicién de otros
conocimientos externos (5,2%), la adquisicidn externa
de I+D (2,8%) y la capacitacion (1,9%).

En Argentina, el gasto en maquinas y equipos al-
canz6 el 75% de los recursos destinados a innovacién
en el afio 2000. El gasto en actividades de investigacién
y desarrollo represent6 el 8,6% y aquel relativo a la
transferencia de tecnologia el 6,5%. El resto se dividié
entre ingenieria y disefio industrial (3,6%), capacitacién
(1,8%), consultorias (1,7%), gestién (1,5%) y compra
de I+D (1,3%).

Ademds de los tipos de gasto en actividades in-
novadoras y de la cantidad de personas asignadas a
actividades de investigacién y desarrollo, en este trabajo
se incluyeron variables de control como la insercién
externa (coeficientes de importacién y exportacion)
y variables de estructura y desempefio (grado de con-
centraciéon del mercado y productividad). También se
incluyeron variables ficticias de naturaleza estructural
para captar las diferentes tendencias sectoriales a innovar

Recuadro 1
BRASIL Y ARGENTINA: DEFINICIONES DE LAS ACTIVIDADES INNOVADORAS EN SUS ENCUESTAS RESPECTIVAS

Brasil

Argentina

Investigacién y desarrollo

Adquisicion externa de investigacion y desarrollo
Adquisicion de otros conocimientos externos
Adquisicion de maquinas y equipos

Capacitacion

Proyecto industrial y otros dispositivos técnicos
Introduccién de innovaciones tecnolégicas en el mercado

Investigacién y desarrollo

Investigacion y desarrollo externos

Transferencias de tecnologia

Adquisicién de bienes de capital, hardware ylo software
Capacitacion

Ingenieria y disefio industrial

Gestion
Consultorias

Fuente: IBGE (2002); INDEC/SECYT/CEPAL (2003).

CONDICIONANTES DE LA INNOVACION TECNOLOGICA EN ARGENTINA Y BRASIL » EDUARDO GONGALVES, MAURO BORGES LEMOS Y JOAO DE NEGRI



80 REVISTA DE LA CEPAL 94 - ABRIL 2008

y lainfluencia del tamaiio de la empresa y del origen del
capital. De acuerdo con la definicién del Banco Central
de Brasil, se consideré empresa de origen extranjero a
la que tuviera mds del 50% del capital controlado por
extranjeros y se cred una variable ficticia que tomaba el
valor uno si la empresa era transnacional y cero si era
nacional. Las empresas se clasificaron en tres grupos
seglin su tamafio: microempresa y pequefia empresa
(de 10 a 99 empleados) —esta fue la categoria de refe-
rencia—, empresa mediana (de 100 a 499 empleados)
y empresa grande (mds de 500 empleados).

Los diversos tipos de gasto en innovacién (esfuerzo
interno de investigacién y desarrollo, compra de I+D,
gasto en otros conocimientos externos, en maquinas y
equipos y en proyectos industriales) fueron divididos por
el gasto total en innovacién de la empresa. Los datos se
refieren al afio 2000.

Elindicador intensidad de investigacion y desarrollo
se construy6 dividiendo el gasto en investigacién y de-
sarrollo por el ingreso total procedente de las ventas de
la empresa en el afio 2000. La proporcién del personal
destinado a investigacién y desarrollo se calcul6 divi-
diendo el niimero de personas ocupadas en actividades
de investigacién y desarrollo por el total del personal
ocupado en el afio 2000.

Las otras tres variables se construyeron con un des-
fase de dos afios respecto de las variables dependientes
del estudio, que son los nuevos productos y procesos
introducidos en el mercado. Este procedimiento se realizé
para evitar problemas relacionados con la endogeneidad
entre los regresores y la variable dependiente. En conse-
cuencia, el coeficiente de importacion, la productividad y
la concentracién de mercado se refieren al afio 1998.

El coeficiente de importacién se construy6 a partir de
las importaciones de la empresa divididas por su ingreso
total por concepto de ventas. La variable productividad
refleja la division del ingreso total proveniente de las
ventas por el niimero de personas empleadas en la empresa.
La variable concentracién, medida en porcentajes, es el
resultado de la proporcién del ingreso total por ventas de
la empresa i del sector j dividido por el ingreso total por
ventas del sector j (Clasificacion Nacional de Actividades
Econémicas —CNAE— a dos digitos).?

La construccién de variables desfasadas en el
tiempo no fue suficiente para resolver el problema de
la endogeneidad de la variable coeficiente de exporta-

2Respecto a la CNAE, véase mds adelante la nota al pie nimero 7.

cion. En este caso, el modelo probit3 revela resultados
en que esa variable tiene un signo contrario al esperado
o carece de relevancia estadistica, contradiciendo las
pruebas empiricas y los argumentos tedricos de que las
exportaciones pueden ser un importante mecanismo de
estimulo a la innovacidn.

De hecho, las razones tedricas para recelar del signo
negativo del coeficiente de exportacion tienen que ver
con estudios que vinculan la capacidad de exportar con
la innovacién (De Negri y Salermo, 2005; Chudnovsky,
Lépez y Orlicki, 2005) y con otros que muestran la in-
fluencia de la innovacién en las exportaciones (Pamukcu,
2003). El caso especifico de la no significacién de la
intensidad de las exportaciones en la innovacién también
estd amparado en la literatura empirica. De no haber
aprendizaje en la actividad de exportacion de las empresas,
el desempefio exportador pasado no hace contribucién
alguna al desempefio exportador futuro, como sefialan,
por ejemplo, Bernard y Jensen (1999).4

En este contexto, se procedid a implementar el
modelo probit con regresores endégenos.” El coeficiente
de exportacién se construy6 dividiendo las exportaciones
de las empresas en el 2000 (en el caso de Argentina los
datos corresponden al 2001) por el ingreso proveniente
de ventas de las empresas ese afio.

Con respecto a la variable coeficiente de exportacion
se utilizaron dos variables instrumentales. En el caso de
Brasil se utilizé el patrén de exportacion de las empresas,
cuyos valores exportados se ponderaron mediante la tasa
de crecimiento del producto interno bruto (pIB) del pais
de destino en el perfodo 1997-2000. El otro instrumento
fue una variable ficticia que indicaba si la empresa habia
exportado o no antes de 1997.

En el caso argentino solo se contd con datos de
exportaciones por sector y hacia dos destinos (Brasil y
el resto del mundo). Los datos sobre las exportaciones
brasilefias, por el contrario, estaban disponibles por
empresa y hacia diversos destinos, a partir del cruce
de los datos de la Secretaria de Comercio Exterior, la
PINTEC y la PIA. De ese modo, ademads de las tasas de
crecimiento del pPIB de esos dos destinos, se incluyé
como variable instrumental el hecho de que la empresa
argentina hubiera exportado o no en el afio 1998. La
variable coeficiente de exportacién de Argentina se
refiere al afio 2001.

3 Los modelos probit son modelos con variables discretas basados en
una funcién de distribucién acumulada normal.

4 Este tltimo aspecto se agregé al texto gracias a la observacién de
un juez anénimo de la Revista de la CEPAL.

5 El programa utilizado para implementar este método fue el STATA.
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Las razones que justifican el uso de estos instru-
mentos son tres. La primera es que ellos son totalmente
exdgenos respecto de las variables con las que se trabaja
en la especificacién econométrica. La segunda, especi-
fica para la aplicacion de la variable ficticia desfasada
de “estatus exportador” (tenerlo o no tenerlo), es la
probable existencia de inercia exportadora, que tiende
a ser un factor exdgeno fuertemente correlacionado
con el coeficiente de exportacion. La tercera es que
estos instrumentos resultan buenos, segtin indican los
resultados de las pruebas que se describen en el préximo
apartado. La validez de los dos instrumentos utilizados
fue probada mediante el R2 parcial de Shea (1997), con
la cual se verific la significacién estadistica y el poder
explicatorio de cada uno de estos instrumentos, y me-
diante la prueba de Sargan, con la cual los instrumentos
resultaron altamente correlacionados con la variable
potencialmente endégena y no correlacionados con los
términos de error.

Las variables independientes presentan un bajo
grado de correlacién entre si, necesario para evitar
problemas relacionados con la multicolinealidad. La
matriz de correlacion de las muestras se puede observar
en el apéndice A (cuadros A.1 y A.2).

2. Método econométrico

Los efectos de las variables que miden las caracteristicas
estructurales y de desempefio y los tipos de gasto en
innovacién sobre la tendencia a innovar de las empresas
se calculan mediante un modelo probit (Greene, 2003).
Para lidiar con la posible endogeneidad entre un regresor
y el término de error se empleard también el método de
variables instrumentales aplicado al modelo probit (modelo
probit con regresores endégenos).® Ademds del fundamen-

6 La instruccién del programa STATA para este modelo es el IVPROBIT,
con la opcién de estimacion por mdxima verosimilitud.

to tedrico que sefiala la existencia de una relacion de doble
causalidad entre innovacién y exportaciones, la sospecha
de endogeneidad y la adecuacién de los instrumentos
utilizados se evaldan mediante un conjunto de pruebas.

La primera de ellas es la prueba de Wald de exoge-
neidad de la variable instrumental. Si la estadistica de
Wald no es significativa, no hay informacién suficiente
en la muestra para rechazar la hip6tesis nula de exoge-
neidad. En ese caso, el modelo probit basico es suficiente
(STATA, 2005). La prueba sigue una distribucién 2 con
un grado de libertad.

La segunda prueba para evaluar la endogeneidad es
la de Hausman (1978), en la cual la hip6tesis nula supone
que no hay diferencia sistemdtica en los coeficientes
estimados mediante minimos cuadrados ordinarios y
minimos cuadrados en dos etapas. Esto equivale a decir
que la variable bajo estudio es ex6gena en el caso de que
H no sea rechazada. La prueba sigue una distribucion
x> con grados de libertad equivalentes al nimero de
regresores potencialmente endégenos.

La validez de los instrumentos utilizados se aprecia
de dos maneras. En la primera, se observan la relevancia
estadistica individual y el poder explicatorio de cada
instrumento mediante el R? parcial de Shea (1997). En
la segunda se utiliza la prueba de Sargan. Los buenos
instrumentos deben estar altamente correlacionados con
la variable potencialmente endégena y no correlacionados
con los términos de error (Wooldridge, 2002).

La prueba de Sargan se aplica para verificar si los
instrumentos elegidos son independientes de los térmi-
nos de error. En esta prueba, la hipétesis nula es que los
instrumentos son validos. La estadistica se distribuye
como 2 con grados de libertad iguales al nimero de
restricciones de sobreidentificacidn, es decir, el nimero
de instrumentos menos el nimero de regresores (Gujarati,
2004). Como la prueba no es directamente aplicable
al modelo probit en dos etapas, se estimé un modelo
de minimos cuadrados ordinarios en dos etapas para
obtener la estadistica.
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I11

Factores que condicionan la innovacion

tecnolégica en Brasil y en Argentina

Esta seccion examina dos conjuntos de resultados eco-
nométricos.’ El primero comprende regresiones probit
con regresores enddgenos respecto de la innovacién
en productos llevada a cabo por Brasil y Argentina. El
segundo tiene como objetivo evaluar los factores con-
dicionantes de la innovacién en procesos.

1. Innovacion en productos

En este apartado se presentan los resultados correspon-
dientes a Brasil y Argentina de las regresiones sobre los
factores condicionantes de la innovacién en productos.
La variable dependiente del modelo probit toma el valor
1 cuando la empresa introduce productos innovadores
en el mercado nacional y valor O en los otros casos. Se
incluyeron cinco variables que miden la importancia re-
lativa de cada tipo de gasto en innovacién y dos variables
de esfuerzo innovador. Una de ellas mide la proporcién
de personal ligado a la investigacién y desarrollo y
otra la intensidad de las actividades de investigacién y
desarrollo de la empresa.

Se introdujeron variables de control de la insercién
externa de las empresas (coeficientes de importacion y
exportacién) y variables de desempefio y estructurales
(nivel de productividad y grado de concentracién del
mercado). Para evitar problemas de endogeneidad,
ellas se refieren a un periodo anterior al indicado por
las empresas como un periodo de innovacién. Por las
razones examinadas anteriormente, el coeficiente de
importacion se consideré como un regresor endégeno
y se calculé mediante el método probit con variable
instrumental. Se incluyeron también variables ficticias
de naturaleza estructural, para captar la influencia del
origen del capital, el tamafio de la empresa y las opor-
tunidades tecnolégicas sectoriales.®

7 En esta secci6n abundan las referencias a la Clasificacién Nacional
de Actividades Econdémicas (CNAE) establecida para Brasil por el
Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE). La descripcién
de las divisiones pertinentes de la CNAE figuran en el apéndice B.
En este trabajo las divisiones de la CNAE se han aplicado también
a Argentina.

8 Véase la primera etapa de la regresién probit con variables instru-
mentales en el apéndice C (cuadros C.1 a C.4)

El cuadro 1 muestra dos regresiones. El modelo
probit incluye estimaciones de los coeficientes, las
desviaciones estdndares y los efectos marginales, sin
considerar la posibilidad de endogeneidad del coeficiente
de exportaciones. El problema se corrige en el modelo
probit con variables instrumentales.’

En general, se confirmé que los instrumentos
escogidos para estimar el coeficiente de exportaciones
(variable ficticia para la exportacién en 1997 y variacién
del piB de los paises de destino de las exportaciones
de las empresas) son pertinentes, como lo indica la
significacion —el valor p— de cada uno (apéndice C,
cuadro C.1). Como se ve en el mismo cuadro C.1 y en
el cuadro C.2, la prueba de Sargan revela que los ins-
trumentos no estdn correlacionados con el término de
error de la ecuacién en que la innovacion es la variable
dependiente, visto que la hipdtesis nula no es rechazada
y la prueba de Hausman y la de Wald indican que no
puede sustentarse la hipétesis de exogeneidad. El R2
parcial de Shea también indica que los instrumentos
contribuyen a explicar la variable endégena (13% en
el caso de Brasil y 23% en el de Argentina).

Al comparar las regresiones del cuadro 1, se ve
que los coeficientes de los regresores no se modifican
considerablemente y solo experimentan una disminucién
después de aplicar el método de variables instrumentales,
ademds del cambio de signo y el aumento de valor del
coeficiente de exportaciones. Aunque la variable se haya
construido con un desfase temporal respecto del periodo
de innovacién en la regresion probit, su signo es negativo
y su valor no es significativo, indicando un resultado
tedricamente inesperado y opuesto a los hechos. No
obstante, el problema se resuelve mediante la aplicacion
de la regresion probit con variables instrumentales.

El signo positivo del coeficiente de exportaciones
en el segundo ejercicio econométrico capta el efecto
inductor que esa variable puede tener en las innovaciones.

9 Debido al uso de programas estadisticos diferentes no se dispuso
del nimero exacto de empresas para las regresiones de los dos ejer-
cicios. Para el modelo probit convencional se utilizé el programa
SAS y para el modelo probit con variables instrumentales se utilizé
el programa STATA.
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CUADRO 1
Brasil: factores condicionantes de la probabilidad de innovacién en productos, 20002

Probit Probit con variables instrumentales

Variables explicativas _ Desviacion Probit _ Desviacion Probit

Coeficiente s . Coeficiente p .

estandar marginal estandar marginal

Intercepto -2,60%:%:* 0,06 - -2, 445k 0,05 -
Coeficiente de exportacién -0,16NS 0,14 -0,02 1,65%** 0,18 0,12
Coeficiente de importacion 0,55%%* 0,22 0,06 (0,523 0,21 0,04
Productividad 0,00%33* 0,00 0,00 0,00%3#:* 0,00 0,00
Concentracion 0,33%#:* 0,06 0,04 0,29%#:* 0,05 0,02
Personal destinado a I+D 0,03 %% 0,00 0,00 0,03%#:%3% 0,00 0,00
Intensidad de las actividades de I+D 0,12%:* 0,01 0,01 0,1 1%#%:* 0,01 0,01
Esfuerzo interno de I+D 1,02%%** 0,07 0,11 0,967%%* 0,07 0,07
Compra de I+D 4,05%:#:% 0,49 0,43 3,70%% 0,48 0,27
Gasto en conocimientos externos 1,25%%* 0,31 0,13 1,05%%* 0,29 0,08
Gasto en maquinas 0,70%** 0,05 0,07 0,61%*%* 0,04 0,05
Gasto en proyectos industriales 1,17%%* 0,14 0,12 1,06%#* 0,13 0,08
Variable ficticia para origen del capital 0,38%%* 0,06 0,04 0,22%3%% 0,06 0,02
Variable ficticia para mediana empresa 0,20%:%* 0,04 0,02 0,1 1%:%% 0,04 0,01
Variable ficticia para gran empresa 0,74%%* 0,07 0,08 0,55%:%% 0,07 0,06
CNAE-16 0,30N8 0,39 0,03 0,02N8 0,35 0,00
CNAE-17 0,03NS 0,09 0,00 0,02N8 0,08 0,00
CNAE-18 -0,4 %% 0,11 -0,04 -0,40%#:% 0,10 -0,02
CNAE-19 -0,10NS 0,11 -0,01 -0,26%%* 0,09 -0,02
CNAE-20 -0,04NS 0,12 0,00 -0,28%##* 0,11 -0,02
CNAE-21 0,17N8 0,11 0,02 0,22%%* 0,10 0,02
CNAE-22 0,37%%:* 0,09 0,04 0,39%3#:% 0,08 0,04
CNAE-23 -0,93 % 0,43 -0,10 -0,85%* 0,42 -0,03
CNAE-24 0,45%:% 0,07 0,05 0,45%:#:% 0,06 0,05
CNAE-25 0,21 % 0,08 0,02 0,25%3#:% 0,07 0,02
CNAE-26 0,03NS 0,09 0,00 0,04N8 0,08 0,00
CNAE-27 0,24 0,12 0,03 0,16NS 0,11 0,01
CNAE-28 0,06N8 0,08 0,01 0,08NS 0,07 0,01
CNAE-29 0,75%* 0,06 0,08 0,66%#* 0,05 0,08
CNAE-30 -0,13Ns 0,29 -0,01 - - -
CNAE-31 0,48%:* 0,09 0,05 0,46%#* 0,08 0,05
CNAE-32 0,17NS 0,13 0,02 0,19N8 0,13 0,02
CNAE-33 0,08NS 0,13 0,01 0,02N8 0,12 0,00
CNAE-34 0,33 0,09 0,03 0,31 %% 0,08 0,03
CNAE-35 0,78%* 0,16 0,08 0,75%%%* 0,14 0,11
CNAE-36 0,02N8 0,08 0,00 - - -
Logaritmo de la verosimilitud -3727,51 4 004,98
Estadistica de Wald® 2 800,28 2 786,45
N° de observaciones 6 626 6710
R2=0,44 Probabilidad de prevision correcta: 88,4%

Fuente: elaboracion propia sobre la base del programa SAS.

4 J+D = investigacion y desarrollo. CNAE: Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas.
b Prueba de significacién conjunta de las variables explicativas (distribucién %2 con 35 y 33 grados de libertad, respectivamente).
*Significativo al 10%. **Significativo al 5%. ***Significativo al 1%. Ns = no significativo.

La tendencia a innovar inducida por las exportaciones, existentes en la literatura internacional, que corroboran
medida por la probabilidad marginal, ocupa el segundo el resultado: i) las mayores presiones competitivas, que
lugar entre las variables explicativas mds relevantes. estimulan la mejora de la calidad de los productos y la
Fransman (1985) expone cuatro argumentos tedricos, reduccién de los costos; ii) las mayores oportunidades
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para el aprendizaje internacional entre empresas; iii) la
ampliacién del mercado de la empresa, que favorece
el aprovechamiento de economias de escala y la cre-
ciente divisién del trabajo, y iv) la mayor capacidad
de importacién de insumos mejores, que aumentan la
productividad total de la economia.

Por otra parte, las importaciones son —en princi-
pio— una forma de adquirir tecnologias mds avanzadas,
incorporadas en las maquinas y los equipos o en productos
finales, los que pueden llegar a ser objeto de “ingenieria
reversa”.!? No obstante, la mera importacién de produc-
tos puede significar un aumento de la competencia y,
de esa forma, obligar al productor nacional a mejorar
sus productos y procesos. El ejemplo de la Reptiblica
de Corea es ilustrativo respecto a las importaciones de
bienes de capital. Segtin Viotti (2002), esas importaciones
fueron acompafiadas por estrategias complementarias
que permitieron la absorcién, el aprendizaje y una
activa innovacion incremental (es decir, de adaptacion
o perfeccionamiento).

Aunque los resultados del cuadro 1 muestren el
efecto positivo de las importaciones sobre la tendencia a
innovar, en Brasil las exportaciones tienen una importancia
tres veces mayor que la de las importaciones en térmi-
nos de probabilidad marginal. En el caso de Argentina
(cuadro 2), se observa que los efectos marginales de las
importaciones son similares a los de las exportaciones
después de corregir las estimaciones mediante el método
de variables instrumentales. Segtin el método probit
convencional, el coeficiente de exportacién de la empresa
es positivo y significativo. Sin embargo, su valor estd
subestimado por el problema de endogeneidad. Una vez
corregidas las estimaciones con el método de variables
instrumentales, el coeficiente de exportacién aumenta
a 1,68 y el coeficiente de importacién se reduce a 1,71,
produciendo probabilidades marginales similares.

El efecto inductor de las importaciones en Brasil
y Argentina concuerda con el peso mds bien alto de
las importaciones de bienes de capital en el proceso de
capacitacion tecnolégica de buena parte de las empre-
sas de ambos paises. Por otra parte, el gran estimulo
que significan las exportaciones para la innovacién en
productos de las empresas brasilefias parece sugerir un
relativo éxito en diversificar el patrén exportador de
Brasil, orientdndolo hacia productos tecnolégicamente

10 Se entiende por ingenieria reversa el proceso de aprendizaje e
innovacién que se basa en el andlisis de artefactos electrénicos,
componentes eléctricos, programas de computacion o maquinaria,
para comprender su funcionamiento y poder crear algo nuevo que
funcione de la misma manera o mejor.

mds complejos, mas concordantes con los cuatro efec-
tos positivos de las exportaciones sobre la innovacién,
enumerados por Fransman (1985).

En Brasil, el gasto en compra de I+D es lejos el
factor que mas contribuye a impulsar la innovacién en
productos, lo que revela la dependencia tecnolédgica
de las empresas industriales brasilefias. Los datos del
cuadro 1 muestran también que el gasto en innovacién
no es sustitutivo, sino complementario. En términos de
probabilidad marginal, el gasto destinado a maquinas
y equipos es el que menos influye sobre la innovacién
en productos.

En suma, los resultados destacan cuatro caracteris-
ticas de las empresas industriales brasilefias en cuanto
a su capacidad de introducir nuevos productos en el
mercado interno: i) la importancia de la adquisicién
externa de tecnologia mediante la compra de I+D, li-
cencias, adquisicién de conocimiento practico, patentes,
marcas registradas, servicios de consultoria y acuerdos de
transferencia tecnoldgica; ii) la débil capacidad interna
de investigacién y desarrollo, dado que la prestacién de
servicios de terceros en esta drea —medida en térmi-
nos de probabilidad marginal— es cuatro veces mayor
que el esfuerzo interno de investigacion y desarrollo;
iii) la contribucién relativamente pequefia que hace la
adquisiciéon de maquinaria y equipos a la innovacién
en materia de productos, y iv) el destacado papel de la
exportacion como inductor de innovaciones.

En Argentina estas cuatro caracteristicas también
son muy pronunciadas, pero con algunas diferencias
(cuadro 2). Ante todo, cambia el orden de importancia
de los dos principales tipos de gasto en innovacién. En
este caso, son los gastos en otros conocimientos externos
y en proyectos industriales los que mas contribuyen a
la probabilidad de innovar en productos, mientras que
la compra de I+D ocupa el segundo lugar. Este cambio
puede significar que la adquisicidn de formas mds aca-
badas de conocimiento para la innovacién tecnoldgica
—como licencias, compra de conocimientos técnicos
précticos, patentes y marcas registradas— es mds til para
las empresas argentinas que la compra de insumos para
la innovacién, en forma de [+D, que parece predominar
en el caso de las empresas brasilefias. En segundo lugar,
difiere entre uno y otro pais la contribucién que hacen
las variables de insercion externa a la innovacion relativa
a productos en las empresas. Mientras que en Brasil las
exportaciones son claramente el factor preponderante,
en Argentina el aporte de las exportaciones y el de las
importaciones son similares.

Aligual que en Brasil, el gasto en maquinas y equipos
es el tipo de gasto de menor importancia relativa para la
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CUADRO 2

Argentina: factores condicionantes de la probabilidad
de innovacion en productos, 20012

Variables explicativas Probit Probit con variables instrumentales
. Desviacion Probabilidad . Desviaciéon  Probabilidad
Coeficiente . . Coeficiente . .
estandar marginal estandar marginal
Intercepto -1,42%%% 0,05 - -1,45%%% 0,04 -
Coeficiente de exportacién 0,571 %%* 0,09 0,16 1,68%%* 0,16 0,41
Coeficiente de importacion 2,14%:%* 0,17 0,67 1,71 %% 0,17 0,42
Productividad 0,00%3:* 0,00 0,00 0,00%3: 0,00 0,00
Concentracion 0,05%* 0,03 0,02 0,04* 0,02 0,01
Personal destinado a I+D 0,05%%* 0,00 0,02 0,043 0,00 0,01
Intensidad de las actividades de I+D 0,26%:%* 0,04 0,08 0,25%:%* 0,04 0,06
Esfuerzo interno de I+D 0,73%%* 0,10 0,23 0,77%%* 0,10 0,19
Compra de I+D 1,67%%*%* 0,39 0,52 1,79%%:* 0,38 0,44
Gasto en conocimientos externos 2,63%%* 0,86 0,82 2,2 %% 0,83 0,55
Gasto en maquinaria 0,73%:%* 0,04 0,23 0,72%:%% 0,04 0,18
Gasto en proyectos industriales 2,1 8%k 0,17 0,68 2,07 0,16 0,51
Variable ficticia para origen del capital -0,36%%** 0,07 -0,11 -0,41 %% 0,07 -0,08
Variable ficticia para mediana empresa 0,22%3%%* 0,05 0,07 0,14%%% 0,05 0,04
Variable ficticia para gran empresa 0,375 0,15 0,12 0,32%:* 0,14 0,09
CNAE-16 -0,28Ns 0,81 -0,09 -1,01NS 0,72 -0,14
CNAE-17 0,11NS 0,07 0,03 0,14%% 0,06 0,04
CNAE-18 -0,03Ns 0,09 -0,01 0,10N8 0,08 0,02
CNAE-19 0,04NS 0,08 0,01 -0,16%* 0,08 -0,04
CNAE-20 -1,32%%:% 0,21 -0,41 -1,18%s%* 0,21 -0,16
CNAE-21 -0,10N8 0,11 -0,03 -0,05N8 0,11 -0,01
CNAE-22 0,19%* 0,08 0,06 0,283 0,07 0,08
CNAE-23 0,44NS 0,56 0,14 0,25N8 0,55 0,07
CNAE-24 0,12% 0,07 0,04 0,183 0,06 0,05
CNAE-25 0,12% 0,07 0,04 0,03N8 0,07 0,01
CNAE-26 0,59%:* 0,10 0,18 0,67 0,09 0,21
CNAE-27 -0,15N8 0,11 -0,05 -0,10N8 0,11 -0,02
CNAE-28 -0,36%%* 0,08 -0,11 -0,3 1% 0,07 -0,07
CNAE-29 0,54%#* 0,09 0,17 0,54 %% 0,08 0,16
CNAE-30 - - - - - -
CNAE-31 -0,68%:** 0,12 -0,21 -0,61%** 0,11 -0,11
CNAE-32 -0,80NS 0,58 -0,25 -0,14Ns 0,42 -0,03
CNAE-33 -0,19N8 0,19 -0,06 -0,12N8 0,18 -0,03
CNAE-34 0,17%* 0,09 0,05 0,06N8 0,08 0,01
CNAE-35 0,53 %% 0,15 0,16 0,527 0,14 0,16
CNAE-36 -0,17Ns 0,10 -0,05 - - -
Logaritmo de la verosimilitud -3753,30 342,77
Estadistica de Wald® 1726,45%%* 1 924,95%:#:*
N° de observaciones 1256 1286

R%2=0,82

Fuente: elaboracion propia sobre la base del programa SAS.

Probabilidad de prevision correcta: 74,9%

2 J+D = investigacién y desarrollo. CNAE = Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas.
b Prueba de relevancia conjunta de las variables explicativas (distribucién 2 con 34 y 33 grados de libertad, respectivamente).
*Significativo al 10%. **Significativo al 5%. ***Significativo al 1%. Ns = no significativo.

creacion de nuevos productos en Argentina. Los datos
sugieren también que la capacidad interna de investi-
gacion y desarrollo es baja en ambas economias y solo
complementa la adquisicién externa de conocimientos
utiles para la innovacién en productos.

Segun informacién sobre ambos paises, las variables
estructurales y de desempefio contribuyen relativamente

poco ala tendencia de las empresas a innovar en productos.
En otras palabras, cuando las variables pertinentes de
esfuerzo innovador y de insercién externa no se omiten,
sino que se especifican claramente en el modelo, la
importancia de los factores tradicionales de estructura
y desempeiio disminuye. De este modo, cualquiera sea
el poder de mercado (concentracién) de la empresa, su
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tamaiio, su origen y su desempefio (productividad), los
factores que determinan la propensién de las empresas
argentinas y brasilefias a innovar en productos son el
esfuerzo innovador en sus diversas modalidades y la
insercion externa, sobre todo las exportaciones.

Aun asi, los factores estructurales no dejan de ser
relevantes. Se observa que cuanto mayor sea la empresa,
mds propensa serd a innovar. La probabilidad marginal
aproximada de la gran empresa en Argentina y Brasil
es de 9% y 6%, respectivamente, mientras que en la
mediana empresa es de 4% y 1%. Estos resultados con-
firman una de las dos hipétesis atribuidas a Schumpeter
(1961), segtin la cual la innovacién aumentarfa en forma
mds que proporcional al tamafio de la empresa. La otra
hipétesis es confirmada por la contribucidn positiva de la
variable concentracion, cuyo efecto en el aumento de la
probabilidad de innovar es positivo y tiene significacion
en los dos paises.

Puesto que el tamaifio absoluto de la empresa
ya estd considerado en otra variable, este resultado
respecto de los dos paises indica que el mayor tamafio
relativo (mayor poder de mercado) favorece la inno-
vacion. En otras palabras, el tamafio de la empresa es
el factor determinante de la innovacién. Si el signo
fuera negativo la interpretacion seria que la empresa
emergente favoreceria la innovacién. En este caso, el
incentivo seria el factor determinante. Los resultados
relativos a las empresas industriales en ambos paises
son los esperados, visto que en la innovacién dentro de
la empresa el acervo de conocimiento —por medio de
la imitacidn, la innovacién incremental y la adaptacion
mediante la compra de tecnologia— predomina sobre
el flujo de conocimiento. Es posible que en economias
muy industrializadas el signo pueda ser negativo, si el
incentivo para la innovacién (hipétesis del Schumpeter
joven) predomina sobre la capacidad de innovacién
(hipétesis del Schumpeter maduro).

A su vez, larelacion de causalidad inversa, es decir,
el efecto de la innovacion en la concentracion, también
es coherente con la visién schumpeteriana, pero solo
después de un largo tiempo. Una ruptura tecnoldgica
seria el punto de partida para el crecimiento de la em-
presa y para que esta alcance posiciones de vanguardia
en el mercado.

La productividad, que es una medida tradicional
de desempefio de las empresas e indica su eficiencia
productiva, afecta directamente la rentabilidad, que
es la variable clave de desempefo. Se la incluyé para
poner a prueba la relacion entre desempefio —por medio
de una medida de eficiencia— y esfuerzo innovador,
es decir, la medida en que la eficiencia de la empresa

induce y estimula el esfuerzo innovador. No obstante,
las evidencias indican que la productividad no tiene un
efecto relevante en la probabilidad de innovar, aunque
su coeficiente sea estadisticamente significativo.!!

Con la variable ficticia vinculada al origen del
capital se busca captar diferencias entre el esfuerzo
innovador de las empresas transnacionales y el de las
empresas nacionales. Lo que impulsa a hacerlo son
algunos argumentos de la literatura especializada que
apoyan posiciones divergentes en cuanto al efecto de
las empresas transnacionales sobre la capacidad de
innovacién nacional (Mansfield, 1974). Cabe obser-
var que las repercusiones del origen del capital en la
probabilidad de innovar son muy diferentes en los dos
paises analizados.

En Brasil, la presencia de empresas transnacionales
eleva aproximadamente en 2% esa probabilidad. Conviene
recalcar que la categoria de referencia y contraposicion
en este caso es el origen nacional del capital. Esto
confirma la idea de que el capital extranjero influye
de manera importante en la capacidad de innovacién
nacional. Sin embargo, hay que evaluar esa importancia,
considerando qué tipos de esfuerzo han realizado las
empresas transnacionales y si su mayor visibilidad en
el campo de la innovacién se debe a actividades mucho
mds sistemdticas en este campo.

Al respecto resulta interesante la comparacion con
la tesis de Aratjo (2005), segin el cual la presencia de
empresas transnacionales disminuye la probabilidad de
que las empresas nacionales inviertan en investigacion
y desarrollo. Ambos resultados permiten concluir que
las empresas transnacionales contribuyen al desarrollo
tecnolégico nacional en forma restringida, pues aunque
posibilitan la transferencia internacional de tecnologia
no desarrollan la capacidad de innovacién del pais me-
diante la creacién de externalidades locales, lo que si se
lograria mediante la realizacién de actividades locales
de investigacién y desarrollo.

En Argentina, por otra parte, las empresas trans-
nacionales no tienen efectos determinantes sobre la
innovacién en productos. Por el contrario, su presencia
disminuye cerca del 8% la probabilidad de innovar. La
clasica hipétesis de Mansfield (1974) de que estas em-
presas contribuirfan al desarrollo tecnolégico nacional

11 Como en el caso de la variable concentracién, la doble causalidad
puede caracterizar la relacién entre innovacién y productividad. Sin
embargo, como se menciona en la seccién II sobre metodologia, la
variable productividad se refiere al afio 1998. En consecuencia, el
objetivo es verificar la influencia de la productividad pasada de la
empresa en su desempeiio actual en materia de innovacion.
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por ser vehiculos de difusién de las mejores practicas
tecnoldgicas mundiales, no parece ser valida para la
industria argentina. Este hallazgo es coherente con lo
expresado por Chudnovsky (1999), quien destacé que
la generacién de externalidades tecnoldgicas por parte
de las filiales de empresas transnacionales en Argentina
era baja, debido a la pequefia escala de sus actividades
innovadoras y sus escasos vinculos tecnoldgicos con
proveedores locales y centros de investigacién. También
Chudnovsky, Lépez y Pupato (2006) corroboran este
resultado, al no encontrar una relacién significativa
entre propiedad extranjera del capital y el empefio en
actividades innovadoras y el lanzamiento de innova-
ciones al mercado.

Siguiendo la linea argumental de Pavitt (1984), la
tendencia a innovar de las empresas difiere en funcién de
su insercion sectorial, porque algunos sectores tienen mas
oportunidades tecnoldgicas que otros. Las oportunidades
tecnolégicas comprenden el conjunto de posibilidades
para el avance tecnolégico (Klevorick, Levin y otros,
1995). En el presente estudio se selecciond como ca-
tegoria de referencia la variable ficticia que representa
la fabricacién de productos alimenticios y de bebidas,
por ser este un sector amplio y de mucha importancia
en la economia de ambos paises. Para Scherer (1965),
la oportunidad tecnolégica es el factor que mds influye
en las diferencias interindustriales relativas a medidas
de los resultados de la innovacién, como las patentes.

En Brasil, las variables ficticias sectoriales que mas
contribuyen a la propensién a innovar corresponden a
las siguientes divisiones de la CNAE: celulosa y papel
(CNAE-21), edicién e impresidon (CNAE-22), productos
quimicos (CNAE-24), caucho y plastico (CNAE-25),
maquinaria y equipos (CNAE-29), médquinas y aparatos
eléctricos (CNAE-31), montaje de vehiculos (CNAE-34)
y otros equipos de transporte (CNAE-35). En los si-
guientes sectores la probabilidad de innovar disminuye
con respecto a la categoria de referencia: fabricacién
de prendas de vestir y accesorios (CNAE-18), cuero y
calzado (CNAE-19), productos de madera (CNAE-20) y
carbon y refinacion de petréleo (CNAE-23). Las otras
siete variables ficticias sectoriales carecen de signifi-
cacion estadistica en la regresion y dos de ellas fueron
excluidas por el programa por ser vectores compuestos
solamente por 0 6 1.

Los sectores examinados exhiben indicadores de
contenido tecnolégico y patrones de esfuerzo tecnolégico
heterogéneos y presentan diferencias importantes con
la taxonomia de Pavitt, originalmente formulada para
paises desarrollados. Entre dichos sectores se hallan
aquellos en que “predominan los proveedores”, que no

son los que tienen mayores oportunidades tecnolégicas
en los paises desarrollados (CNAE 21 y 22), y los secto-
res clasificados por la Organizacién de Cooperacion y
Desarrollo Econémicos (0CDE) como de baja tecnologia
(CNAE 22), de tecnologia mediana baja (CNAE 25) y de
tecnologia mediana alta (CNAE-34).

Esta heterogeneidad sectorial en la capacidad de
innovar de Brasil refleja no solo el origen del capital
sino también una estructura industrial sesgada a favor
de los sectores basados en recursos naturales, que sus-
tentan la pauta de exportaciones. Teniendo en cuenta
que esos sectores estan en general “dominados por los
proveedores” o aprovechan las economias de escala en
ellos, la actividad privada de investigacion y desarrollo
destinada a innovar en productos es poco significativa,
pues el esfuerzo tecnoldgico se concentra en la adqui-
sicién de maquinas y equipos y el mejoramiento de los
insumos y procesos de produccidn. Por otra parte, los
sectores nacionales que se basan en el conocimiento,
recurren a proveedores especializados y hacen uso in-
tensivo de la informacidn, el esfuerzo de investigacién
y desarrollo es limitado dada la naturaleza pasiva del
proceso de absorcién, que depende de mecanismos de
transferencia internacional de tecnologia.

La heterogeneidad sectorial también refleja la fragi-
lidad del proceso de industrializacién de las economias
latinoamericanas, que no se completé o cred lagunas en
sus matrices tecnolégicas. De ese modo, inclusive con
matrices de insumo-producto “completas”, como la de
la estructura industrial brasilefia, algunos sectores estdn
subrepresentados, sobre todo en los segmentos de bienes
de capital, y esto debilita la capacidad nacional de crear
nuevos productos y procesos. El propio concepto de
innovacion adquiere un sentido distinto en los paises de
la region, pues la propia variable dependiente de nuestro
estudio guarda relacién con innovaciones dirigidas al
mercado nacional y no al mercado internacional, como
las de los paises a la vanguardia tecnoldgica.

Estas mismas observaciones son vélidas para la
industria argentina, que presenta algunas variaciones
sectoriales si se la compara con la brasilefia. Las variables
ficticias sectoriales significativas en la regresiéon que
figura en el cuadro 2 fueron las siguientes: productos
textiles (CNAE-17), edicién e impresion (CNAE-22),
productos quimicos (CNAE-24), productos minerales no
metdlicos (CNAE-26), mdquinas y equipos (CNAE-29) y
otros equipos de transporte (CNAE-35).

Otro grupo de sectores exhibe un coeficiente ne-
gativo en la regresion, de modo que no se destaca en
relacién con los alimentos y bebidas. Los sectores cuero
y calzado (CNAE-19), productos de madera (CNAE-20),
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productos de metal (CNAE-28) y maquinas y aparatos
eléctricos (CNAE-31) son algunos de ellos. Una diferencia
pronunciada con respecto a Brasil es la inclusién de la
CNAE-31 en este grupo, pues demuestra la fragilidad de
este sector en Argentina en términos de capacidad de
innovar. Las otras nueve variables ficticias sectoriales
no poseen relevancia estadistica en la regresién y dos
de ellas fueron excluidas por el programa por constituir
vectores solamente de 0 6 1.

2. Innovaciones en procesos

Aqui se presentan los resultados de la regresion realizada
para estimar la propensién de las empresas brasilefias
y argentinas a la innovacién en procesos, regresion
que muestra diferencias importantes con respecto a las
innovaciones en productos.

Los instrumentos elegidos para estimar el coeficiente
de exportacion son relevantes en el caso de Brasil, ya
que tienen significacién individual importante (valor p)
y pasan la prueba de Sargan. La prueba de Hausman y
la de Wald indican que la hipétesis de exogeneidad no
puede ser sustentada (apéndice C, cuadro C.3). En el
caso de Argentina, tal vez debido a la menor riqueza
de datos disponibles para utilizar como instrumentos,
la prueba de Sargan rechaza la hipétesis nula de error
ortogonal significativo al 5%, cuestionando la validez
de los instrumentos (apéndice C, cuadro C.4). Sin
embargo, uno de los instrumentos elegidos —variable
ficticia— tiene significacion estadistica individual en
la regresion, mientras que no ocurre lo mismo con la
variacion del PIB de los paises de destino.

En cuanto al tipo de gasto vinculado a la innova-
cién en procesos de Brasil (cuadro 3), la magnitud de la
probabilidad marginal revela que, como en el caso de la
innovacién en productos, la compra de I+D es también el
principal factor determinante de la innovacién. El orden
de importancia de los factores en este tipo de innova-
cién solo difiere en el lugar ocupado por el “esfuerzo
interno de investigacién y desarrollo”, que en el caso
de la innovacién en procesos exhibe el aumento menor
en la probabilidad de innovar; esto era de esperar dado
el peso de los proveedores de maquinas y de servicios
tecnoldgicos en aquellas innovaciones que reducen los
costos de produccién. En tal caso, es probable que la
naturaleza complementaria de este gasto sea atin mds
marcada que en la innovacién en productos. No deja de
sorprender que la probabilidad marginal del gasto en
maquinas y equipos sea relativamente pequefia.

Del gasto en innovacion, solo el esfuerzo interno
de investigacion y desarrollo contribuye menos a la

propensién a innovar. Aunque estos diversos tipos de
gasto constituyen un conjunto bastante complementario,
el lugar que ocupan revela la importancia de cada uno
en el proceso innovador. En Brasil, el patrén de inno-
vacion en procesos durante el periodo de sustitucién de
importaciones dependia en gran medida de la compra de
maquinas, sobre todo importadas (Tavares, 2000).

Los datos del periodo reciente, posterior a la aper-
tura externa y la estabilizacién monetaria, indican que
dicho patrén se ha alterado y apunta mds a la compra
de conocimiento no incorporado. Esto sugiere un
avance con respecto a la mera compra de conocimiento
incorporado en bienes de capital que se observaba en
el periodo anterior.

Aunque con menor intensidad, este nuevo modelo
de innovacién en procesos al parecer también se obser-
va en Argentina. El cuadro 4 muestra que el gasto en
compra de I+D, proyectos industriales y mdquinas y
equipos son, en ese orden, los principales factores de la
innovacién en procesos, mientras que las actividades de
investigacién y desarrollo internas contribuyen en forma
secundaria. La diferencia estd en que el gasto en otros
conocimientos externos tiene un efecto adverso sobre la
innovacién en procesos. Pese a este resultado negativo,
que es inesperado y que podria obedecer a errores en
los datos de la investigacién primaria, en Brasil dicho
gasto ocupa el segundo lugar entre los que mds influyen
en la tendencia a innovar en procesos.

Las otras dos variables que también miden el esfuerzo
innovador de las empresas son la proporcién de su personal
que se dedica a actividades de investigacion y desarrollo y la
intensidad de dichas actividades (relacién gasto/facturacion).
La primera tiene signo positivo y es significativa, aunque
poco importante en ambos paises, al igual que en el caso
de la innovacién en productos. En cuanto a la intensidad de
las actividades de investigacion y desarrollo, las diferencias
entre las empresas brasilefias y argentinas que innovan
en procesos son similares a las observadas en el caso de
la innovacién en productos, es decir, la intensidad de las
actividades de investigacion y desarrollo en las empresas
argentinas acrecienta mas la probabilidad de innovar que
en el caso de las empresas brasilefias. Por ser indicadores
genéricos del esfuerzo innovador, estas variables son menos
relevantes para los dos paises que aquellas relacionadas
con la modalidad del gasto.

Con respecto a la insercién comercial externa, se
observa que en ambos paises tanto las exportaciones
como las importaciones influyen mucho en la tendencia
a promover innovaciones en procesos. No obstante, cabe
sefialar que el aumento en la probabilidad de innovar
resultante de la insercién externa es mucho mayor en
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CUADRO 3

Brasil: factores condicionantes de la probabilidad de innovacién en procesos, 2000

Probit

Probit con variables instrumentales

Variables explicativas

Coeficiente Desviacion Probabilidad

Desviacion  Probabilidad

Coeficiente

estandar marginal estandar marginal
Intercepto -2,69%#:% 0,06 - 22,71 0,06 -
Coeficiente de exportacion 0,41%%% 0,13 0,03 1,19%** 0,22 0,04
Coeficiente de importacion 2,12%%* 0,23 0,15 2,03 %% 0,23 0,07
Productividad 0,008 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00
Concentracion 0,25%3#:% 0,05 0,02 0,20°%3* 0,05 0,01
Personal destinado a I+D 0,037%*%% 0,00 0,00 0,03*** 0,00 0,00
Intensidad de I+D 0,083 0,01 0,01 0,083 0,01 0,00
Esfuerzo interno de I+D 0,69%:** 0,09 0,05 0,69%** 0,08 0,02
Compra de I+D 2,26%* 0,48 0,16 2,34k 0,48 0,08
Gasto en conocimientos externos 1,49%:%* 0,33 0,11 1,32%%* 0,32 0,05
Gasto en maquinas 1,07%%:* 0,05 0,08 1,04 %% 0,05 0,04
Gasto en proyectos industriales 1,17%%* 0,16 0,08 1,15%** 0,15 0,04
Variable ficticia para origen del capital 0,14%%* 0,07 0,01 0,10NR 0,07 0,00
Variable ficticia para mediana empresa 0,45%:%% 0,04 0,03 0,41%%% 0,04 0,02
Variable ficticia para gran empresa 1,027%%* 0,07 0,07 0,97%%** 0,07 0,09
CNAE-16 -1,50%* 0,72 -0,11 -1,28%* 0,69 -0,01
CNAE-17 -0,04N8 0,09 0,00 0,01NS 0,08 0,00
CNAE-18 -0,97%#%* 0,15 -0,07 -0,91%#%* 0,15 -0,02
CNAE-19 -0,17* 0,10 -0,01 -0,21%* 0,10 -0,01
CNAE-20 -0,28%#* 0,13 -0,02 -0,35%%* 0,12 -0,01
CNAE-21 0,03NS 0,11 0,00 0,11N8 0,11 0,00
CNAE-22 0,24 %% 0,10 0,00 0,32%#% 0,09 0,02
CNAE-23 -1,07%* 0,45 -0,08 -0,98%: 0,45 -0,01
CNAE-24 0,078 0,08 0,01 0,15%% 0,07 0,01
CNAE-25 -0,05N8 0,08 0,00 0,02N8 0,08 0,00
CNAE-26 0,13N8 0,09 0,01 0,17%% 0,08 0,01
CNAE-27 -0,05N8 0,14 0,00 -0,04N8 0,14 0,00
CNAE-28 -0,04NS 0,08 0,00 0,03N8 0,08 0,00
CNAE-29 -0,19%:* 0,08 -0,01 -0,15%:* 0,07 0,00
CNAE-30 -1,42%%% 0,56 -0,11 - - -
CNAE-31 0,09NS 0,10 0,01 0,16* 0,10 0,01
CNAE-32 0,17NS 0,14 0,01 0,26% 0,13 0,01
CNAE-33 -0,66%%* 0,18 -0,05 -0,59%:#:* 0,18 -0,01
CNAE-34 -0,03Ns 0,10 0,00 0,018 0,09 0,00
CNAE-35 -0,83%s#:% 0,34 -0,06 -0,72%:* 0,33 -0,01
CNAE-36 -0,14* 0,08 -0,01 - - -
Logaritmo de la verosimilitud -2 862,52 4791,04
Estadistica de Wald® 1 741,28%#:* 1 828,50%:#:*
N° de observaciones 6 626 6710

R2=0,33

Fuente: elaboracion propia sobre la base del programa SAS.

Probabilidad de prevision correcta: 86,9%

2 I+D = investigacion y desarrollo. CNAE = Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas.
b Prueba de significacién conjunta de las variables explicativas (distribucién 2 con 35 y 33 grados de libertad, respectivamente).
*Significativo al 10%. **Significativo al 5%. ***Significativo al 1%. NS = no significativo.

Argentina que en Brasil, y reproduce con mucho mas
intensidad lo ocurrido con las innovaciones en productos,
aunque el coeficiente de exportacién de Argentina no sea
significativo desde el punto de vista estadistico. Mientras
que en Argentina los efectos de las importaciones en la
tendencia a innovar en procesos son muy superiores al
impacto conjunto del gasto en actividades de innovacion,

en Brasil esos efectos son tan importantes como los de
la insercién comercial.

Esto podria reflejar las diferencias en los grados
de apertura externa —medidas por la suma de los co-
eficientes de exportacion e importacién— en funcion,
desde el punto de vista estructural, del tamafio de las
dos economias. De ese modo, se espera que el mayor
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CUADRO 4

Brasil: factores condicionantes de la probabilidad de innovacién en procesos, 20012

Probit

Probit con variables instrumentales

Variables explicativas

Coeficiente Desviacion Probabilidad

Coeficiente Desviacién Probabilidad

estandar marginal estandar marginal
Intercepto -1,92%:%* 0,06 - -2,05% %% 0,05 -
Coeficiente de exportacion -0,03N8 0,12 0,00 2,09%%* 0,19 0,24
Coeficiente de importacion 1,98 0,19 0,30 1,30%3%* 0,20 0,15
Productividad 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00 0,00
Concentracién 0,03Ns 0,03 0,49 0,00NR 0,03 0,00
Personal destinado a I+D 0,05°%%* 0,00 0,01 0,05%%* 0,00 0,01
Intensidad de las actividades de I+D 0,22 %33 0,03 0,03 0,20%3: 0,03 0,02
Esfuerzo interno de I+D 0,17%%* 0,12 0,03 0,30%* 0,11 0,03
Compra de I+D 1,11%* 0,49 0,17 1,11%* 0,50 0,13
Gasto en conocimientos externos -0,34 %% 0,87 -0,05 -0,47%%* 0,82 -0,05
Gasto en maquinas 0,7 1% 0,05 0,11 0,67 0,05 0,08
Gasto en proyectos industriales 1,14%:%* 0,19 0,17 0,95%%#* 0,18 0,11
Variable ficticia para origen del capital -0,07NS 0,08 -0,01 -0,14%* 0,08 -0,01
Variable ficticia para mediana empresa 0,23 %% 0,06 0,04 0,16%* 0,05 0,02
Variable ficticia para gran empresa 0,74%%* 0,16 0,11 0,74°%%* 0,15 0,14
CNAE-16 -5,33N8 3,62 0,82 - - -
CNAE-17 0,24 %33k 0,08 0,04 0,373 0,08 0,05
CNAE-18 -1,76%%* 0,36 -0,27 -1,29%:%* 0,33 -0,06
CNAE-19 -0,18Ns 0,11 -0,03 -0,4 %% 0,11 -0,03
CNAE-20 -0,05N8 0,13 -0,01 0,22% 0,12 0,03
CNAE-21 0,25%* 0,12 0,04 0,423 0,11 0,06
CNAE-22 -0,02N8 0,10 0,00 0,22%% 0,10 0,03
CNAE-23 0,74N8 0,58 0,11 0,43N8 0,55 0,07
CNAE-24 -0,47%#%* 0,09 -0,07 -0,31%#%* 0,09 -0,03
CNAE-25 -0,02Ns 0,09 0,00 -0,10NS 0,09 -0,01
CNAE-26 0,58 0,11 0,09 0,77%%% 0,11 0,15
CNAE-27 -0,44 %% 0,15 -0,07 -0,25% 0,14 -0,02
CNAE-28 -0,09NS 0,09 -0,01 0,07N8 0,09 0,01
CNAE-29 0,327 0,10 0,05 0,373 0,09 0,05
CNAE-30 - - - - - -
CNAE-31 -0,14Ns 0,13 -0,02 0,06N8 0,12 0,01
CNAE-32 -0,21N8 0,56 -0,03 0,15N8 0,47 0,02
CNAE-33 0,26N8 0,19 0,04 0,47 %% 0,18 0,08
CNAE-34 0,29%#:* 0,10 0,05 0,227%* 0,10 0,03
CNAE-35 -0,23Ns 0,24 -0,04 -0,07Ns 0,23 -0,01
CNAE-36 -0,63#%* 0,17 -0,10 - - -
Logaritmo de la verosimilitud -2206,45 1 920,81
Estadistica de Wald® 925,09%** 1 100,10%**
N° de observaciones 1256 1282
R%2=0,59 Probabilidad de previsién correcta: 75,3%

Fuente: elaboracion propia sobre la base del programa SAS.

2 I+D= investigacion y desarrollo. CNAE = Clasificacién Nacional de Actividades Econdmicas.
b Prueba de significacién conjunta de las variables explicativas (distribucién 2 con 34 y 32 grados de libertad, respectivamente).
*Significativo al 10%. **Significativo al 5%. ***Significativo al 1%. NS= no significativo.

grado de apertura externa de la economia argentina
potencie los efectos positivos de su insercién con miras
a promover la innovacién —especialmente en procesos,
que son en general tangibles y existen en el mercado
internacional de tecnologia. Por otra parte, se espera
que las externalidades tecnoldgicas sean mayores en la
economia brasilefia, dada su escala industrial, ya que
esta favorece la tendencia a innovar de las empresas

establecidas al hacer que los resultados del esfuerzo
innovador sean mds rentables y efectivos.

Por tltimo, las variables de estructura y desempefio
relativos a la innovacién en procesos tienen en general
menos peso que las de esfuerzo innovador, tal como se
observé con respecto a la innovacién en productos. En
cuanto a la concentracién, se comprueba que en Brasil
contribuye a la innovacién en procesos (cuadro 3),
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aunque su probabilidad de innovar sea inferior a la de
las empresas que innovan en productos (véase mds atrds
el cuadro 1). La llamada “hipétesis del Schumpeter
maduro” no se confirma en Argentina, por lo menos
en relacion con esta variable, dado que su coeficiente
no es relevante para la innovacién en procesos (cuadro
4). Por otra parte, la productividad tiene una influencia
casi nula sobre la decision de las empresas de introducir
innovaciones en los procesos, resultado similar al que
exhiben las empresas innovadoras en productos.

En Brasil, el origen del capital tiene signo positivo,
pero no constituye un factor importante de la innovacién
en procesos. En Argentina, dicha variable ficticia tiene
signo negativo y es significativa en este tipo de inno-
vacion, tal como en la innovacién relativa a productos.
Esto confirma los resultados obtenidos por Chudnovsky
(1999) y Chudnovsky, Lépez y Pupato (2006).

Las variables ficticias que evaldan la importancia
relativa del tamafo de la empresa también muestran,
como en los casos anteriores, que la tendencia a inno-
var es mayor en las grandes empresas. La probabilidad
marginal es del 9% en Brasil y del 14% en Argentina,
valores superiores a los registrados en ambos paises
respecto de la innovacién en productos. Esto significa
que el tamafio de la empresa no solo es importante para
ambos tipos de innovacidn en los dos paises, sino que su
importancia es mayor en el caso de las innovaciones en
procesos, en su mayoria con uso intensivo de capital.

Se constaté que en Brasil las variables ficticias
sectoriales son significativas y tienen un efecto positivo
en la promocidn de las innovaciones en los siguientes
sectores: edicién e impresion (CNAE-22), productos

IV

Conclusiones

En este articulo se analiz6 la importancia relativa de
los factores que han condicionado la innovacidn en las
empresas industriales de Brasil y Argentina, teniendo
en cuenta sus peculiaridades en términos de cambio
técnico, entre ellas la elevada proporcién del presupuesto
destinado a la innovacién que se gasta en la adquisicién
de conocimiento externo y absorcién de técnicas incorpo-
radas en maquinas y equipos, frente a lo que se gasta en
actividades de investigacion y desarrollo internas. Entre
los factores determinantes de la innovacién también se
consideraron algunas caracteristicas estructurales y de

quimicos (CNAE-24), productos minerales no metalicos
(CNAE-26), maquinas y aparatos eléctricos (CNAE-31),
material electrénico y equipos de comunicacion (CNAE-32).
Por el contrario, los siguientes sectores no se destacan
con relacién al sector de alimentos y bebidas: industria
del tabaco (CNAE-16), prendas de vestir y accesorios
(CNAE-18), cuero y calzado (CNAE-19), productos de
madera (CNAE-20), carbdn y refinacién de petréleo
(CNAE-23), maquinas y equipos (CNAE-29), instrumentos
médico-hospitalarios, de precision y 6pticos (CNAE-33)
y otros equipos de transporte (CNAE-35).

En Argentina, los sectores en los que aumenta la
probabilidad de innovacién en procesos son: productos
textiles (CNAE-17), productos de madera (CNAE-20), ce-
lulosa y papel (CNAE-21), edicién e impresion (CNAE-22),
productos minerales no metélicos (CNAE-26), maquinas
y equipos (CNAE-29), instrumentos médico-hospitalarios,
de precision y épticos (CNAE-33) y montaje de vehiculos
(CNAE-34). Por otra parte, los sectores prendas de vestir
y accesorios (CNAE-18), cuero y calzado (CNAE-19),
productos quimicos (CNAE-24) y metalurgia (CNAE-27)
presentan coeficientes negativos y significativos en la
regresion.

Estos resultados muestran que no existe una clara
jerarquia sectorial de las empresas brasilefias y argen-
tinas en la innovacién relativa a procesos y sugieren
una conducta innovadora de las empresas mismas mas
que una tendencia a innovar derivada de su insercién
estructural-sectorial. Ademds, muchas empresas de
sectores que resultaron mds innovadores que los de
alimentos y bebidas en materia de productos, no se
destacaron en el caso de procesos.

desempefio de las empresas, como la insercién externa, la
productividad, el grado de concentracién del mercado, las
diferentes tendencias sectoriales a innovar, la influencia
del tamaiio de la empresa y del origen del capital.

Los resultados de las regresiones ponen de relieve
la poca capacidad interna de las empresas para llevar
a cabo actividades de investigacién y desarrollo que
les permitan innovar. La adquisicién de conocimientos
externos mediante la compra de servicios tecnoldgi-
cos a terceros —medida en términos de probabilidad
marginal— cuadruplica las actividades internas de
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investigacion y desarrollo en Brasil y las duplica con
creces en Argentina. En consecuencia, la introduccién
de innovaciones en productos y procesos depende en
gran medida de la compra de [+D, de la concesién de
licencias; de la adquisicién de know-how, patentes y
marcas registradas; de servicios de consultoria, y de los
acuerdos de transferencia tecnoldgica.

Con respecto a las diferencias de importancia entre los
factores determinantes de las innovaciones en productos
y en procesos, cabe sefialar que los coeficientes de esas
variables de esfuerzo innovador reflejan recompensas
que derivan de cada esfuerzo, ya que las variables son
proporciones relativas del esfuerzo total. Se observa que
en el caso de la innovacién en productos, la adquisicion de
conocimiento desincorporado mediante los diversos tipos
de gastos es mds relevante que en el caso de los procesos.
A su vez, los indicadores generales del esfuerzo interno de
investigacion y desarrollo (intensidad y personal destinado)
son estadisticamente significativos, como se esperaba,
pero influyen poco en la realizacién de innovaciones por
las empresas brasilefias y argentinas.

Ademds de las variables directamente relaciona-
das con los gastos en adquisicidn externa e interna de
conocimientos tecnoldgicos, la insercién externa de las
empresas tiene gran importancia para la realizacion de
innovaciones en los dos paises, aunque es mucho mas
relevante para las empresas argentinas. Se observa que
el efecto de las exportaciones es significativo en ambos
tipos de innovacién en Brasil y Argentina, aunque su
peso relativo es diferente en uno y otro pafs: mientras en
Brasil las exportaciones tienen gran importancia para la
innovacién en productos de las empresas, en Argentina
desempefan un papel mayor respecto de la innovacién
en procesos. Fue posible constatar también que, en
general, las importaciones poseen un efecto positivo
y relevante en las innovaciones de ambos paises, algo
coherente con el proceso de industrializacién median-
te la sustitucién de importaciones y con el peso de la
compra de bienes de capital y equipos del exterior en
los paises latinoamericanos. Se destaca que, en el caso
brasilefio, estas son mds relevantes para las empresas
que introducen innovaciones en los procesos.

En lo que se refiere a las variables estructurales
y de desempefio, se constaté que la concentracion del
mercado, aun siendo significativa, es poco importante
para explicar la innovacién en las empresas brasilefias
y argentinas, mientras que el tamafio de la empresa in-
fluye mucho mds en ambos tipos de innovacién en los
dos paises. En cuanto a la productividad, esta presenta
coeficientes positivos y significativos, pero tiene poco
peso en las empresas de los dos paises.

El origen del capital es un factor importante del
comportamiento innovador de las empresas brasilefias,
especialmente en el caso de los productos. Sobre la
base de los resultados y de informacién que aporta la
literatura especializada, se puede afirmar que las em-
presas transnacionales localizadas en Brasil son mds
propensas a innovar que las nacionales, aunque esto no
se refleje en la decisidn de invertir en investigacion y
desarrollo. Por lo tanto, la contribucién de las empresas
transnacionales al desarrollo tecnolégico nacional es
restringida, pues aunque ellas permiten la transferencia
internacional de tecnologia no crean externalidades
locales que impulsen la capacidad de innovacién, algo
que se obtendria mediante la realizacién de actividades
locales de investigacion y desarrollo.

En Argentina, en cambio, el origen extranjero del
capital disminuye la probabilidad de innovacién de la
empresa. Este hallazgo es coherente con otros estudios en
los que se pone de relieve que las filiales de las empresas
transnacionales han generado pocas externalidades tec-
nolégicas, debido a la pequefia escala de sus actividades
innovadoras y a sus escasos vinculos tecnoldgicos con
proveedores locales y centros de investigacion.

En términos sectoriales, los resultados confirman la
heterogeneidad de los indicadores de intensidad tecnol6-
gicay los patrones de esfuerzo tecnoldgico, caracteristica
en los paises latinoamericanos. Aunque existen algunas
diferencias entre los sectores con mayor probabilidad de
innovar en cada pafs, se observo la presencia de algunos
que no son los de mayores oportunidades tecnolégicas
en los paises desarrollados o que son considerados de
intensidad tecnoldgica baja y media por la Organizacién
de Cooperacidén y Desarrollo Econémicos (OCDE). Este
resultado emana tanto de la dindmica tecnoldgica de
los paises en desarrollo —dictada por sectores tradi-
cionales y de produccién en gran escala vinculados a
exportaciones de bajo valor agregado— como del propio
concepto de innovacién: en su mayorfa, los productos y
procesos son nuevos solo para el mercado nacional, ya
que se copian —con o sin adaptaciones— productos y
procesos introducidos antes en paises que se hallan a la
vanguardia tecnoldgica.

En general, si se comparan los resultados de los
ultimos afios con los del periodo de sustitucidon de im-
portaciones, se observan algunos avances modestos en
los patrones de innovacién de las empresas argentinas
y brasilefias. El primer avance se refiere a la forma
de adquirir conocimiento para la innovacién: de la
simple compra de mdquinas y equipos, en su mayoria
importados, se pasé a la adquisicién de conocimiento
desincorporado bajo la forma de I+D —de naturaleza
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mds intangible— y de otras formas tecnolégicamente
mads acabadas, como patentes, licencias y know-how.
En el esfuerzo interno de la empresa se destaca el
gasto en actividades de investigacion y desarrollo
y en proyectos industriales, que no sustituye sino
que complementa el gasto en adquisicion externa de
conocimiento. El progreso en el patrén innovador
de las empresas parece ser mayor en las brasilefias
que en las argentinas, sobre todo con respecto a la
innovacién en productos.

El segundo avance tiene que ver con el papel que
desempefian las exportaciones en la induccién a innovar:
en el caso de las empresas brasilefias que innovan en

productos, el papel de las exportaciones es mds importante
que el de las importaciones. Este es un indicio pode-
roso de que la funcion tradicional de las exportaciones
—generar capacidad de importacion— estd cambiando
y se orienta a una retroalimentacion de rendimientos
crecientes dindmicos. Debido a los efectos positivos
generados por la presion competitiva, las exportaciones
promueven la mejora de la calidad de los productos, la
reduccion de los costos, el acceso a oportunidades de
aprendizaje internacional entre empresas y el aprove-
chamiento de economias de escala con una creciente
divisién del trabajo mediante la ampliacién del mercado
de las empresas nacionales.
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APENDICE A

CUADROA.1
Brasil: matriz de correlacién para la muestra de empresas, 20002
(Muestra: 6 710 empresas)

Coeficiente de  Productividad Concentracion Personal Intensidad I+D  I+D  Otros Mdquinas Proyectos Coeficiente de

importacion del+D  del+D externos industriales  exportacion
Coeficiente de
importacion 1
Productividad 0,42 1
Concentracion 0,24 0,34 1
Personal de I+D 0,12 0,12 0,12 1
Intensidad de I+D 0,09 0,03 0,07 0,55 1
I+D 0,12 0,11 0,12 0,49 053 1
I+D externos 0,07 0,06 0,17 0,20 0,15 0,12 1
Otros 0,10 0,10 0,13 0,12 0,10 0,10 0,12 1
Magquinas 0,08 0,06 0,08 0,07 0,01 -0,11 0,03 0,05 1
Proyectos industriales 0,10 0,11 0,07 0,18 0,15 0,09 0,09 0,14 0,17 1
Coeficiente de
exportacion 0,05 0,05 0,12 0,00 0,13 001 004 005 0,05 0,04 1

Fuente: elaboracion propia.
4 T+D = investigacion y desarrollo.

CUADRO A2
Argentina: matriz de correlacion para la muestra de empresas, 20012
(Muestra = 1 286 empresas)

C‘oeﬁcient_e/de Productividad Concentracién Personal Intensidad LD +D Otros Mquinas 'Proyec_tos Coeﬁcient_e/ de
importacién del+D del+D externos industriales  exportacién

Coeficiente de

importacion 1

Productividad 0,31 1

Concentracion 0,26 0,26 1

Personal de I+D 0,11 0,15 0,03 1

Intensidad de I+D 0,10 0,01 0,10 0,22 1

I+D 0,09 0,05 0,09 0,24 0,56 1

I+D externos -0,03 0,05 0,07 0,17 0,09 0,09 1

Otros 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,08 008 1

Méquinas 0,14 0,16 0,09 0,09 -0,02  -0,12 0,02 0,01 1

Proyectos industriales 0,08 0,07 0,13 0,12 0,09 0,09 0,09 0,03 -0,03 1

Coeficiente de

exportacion 0,09 0,08 0,08 0,06 0,04  -0,01 0,03 0,05 0,09 0,03 1

Fuente: elaboracion propia.
4 I+D = investigacion y desarrollo.
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APENDICE B

Clasificacion de Actividades Econémicas Nacionales (CNAE)
elaborada por el Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE)

Divisiones Denominacién

15 Fabricacion de productos alimenticios y bebidas

16 Fabricacion de productos del tabaco

17 Fabricacion de productos textiles

18 Confeccion de prendas de vestir y accesorios

19 Preparacion de cueros y fabricacién de artefactos de cuero, articulos de viaje y calzado

20 Fabricacion de productos de madera

21 Fabricacion de celulosa, papel y productos de papel

22 Edicién, impresion y reproduccion de grabaciones

23 Fabricacion de carbdn, refinacion de petréleo, elaboracién de combustibles nucleares
y produccién de alcohol

24 Fabricacion de productos quimicos

25 Fabricacion de articulos de caucho y pléstico

26 Fabricacion de productos de minerales no metélicos

27 Metalurgia bésica

28 Fabricacion de productos de metal — excepto méaquinas y equipos

29 Fabricacién de maquinas y equipos

30 Fabricacion de mdquinas para oficina y equipos de informatica

31 Fabricacién de maquinas, aparatos y materiales eléctricos

32 Fabricacion de material electrénico y de aparatos y equipos de comunicacién

33 Fabricacién de equipos médico-hospitalarios, instrumentos
de precision y 6pticos, equipos para automatizacién industrial, crondmetros y relojes

34 Fabricacién y montaje de vehiculos automotores, remolques y carrocerias

35 Fabricacion de otros equipos de transporte

36 Fabricacion de muebles e industrias diversas
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APENDICE C

CUADRO C.1

Brasil (innovacion en productos): primera etapa de la regresion

probit relativa al coeficiente de exportaciones, 20002
Variables explicativas Coeficiente Desviacién estandar
Coeficiente de importacion -0,15%%* 0,02
Productividad 0,00%** 0,00
Concentracién -0,49NS 0,44
Personal destinado a I+D -0,00NS 0,00
Intensidad de I+D -0,00NS 0,00
Esfuerzo interno de I+D -0,03%%#* 0,01
Compra de I+D -0,05Ns 0,06
Gasto en conocimientos externos 0,02N8 0,03
Gasto en mdquinas 0,01 %** 0,00
Gasto en proyectos industriales -0,03* 0,01
Variable ficticia para origen del capital 0,04%** 0,01
Variable ficticia para mediana empresa -0,02%%% 0,00
Variable ficticia para gran empresa -0,02%%%* 0,01
CNAE-16 0,08%#7#* 0,03
CNAE-17 -0,03%%* 0,01
CNAE-18 -0,01N8 0,00
CNAE-19 0,05 0,01
CNAE-20 0,09 0,01
CNAE-21 -0,04%%* 0,01
CNAE-22 -0,03%** 0,01
CNAE-23 -0,03* 0,02
CNAE-24 -0,05%** 0,01
CNAE-25 -0,05%%* 0,01
CNAE-26 -0,01%%* 0,00
CNAE-27 -0,02%%* 0,01
CNAE-28 -0,04%%* 0,01
CNAE-29 -0,04%%* 0,01
CNAE-31 -0,05%#* 0,01
CNAE-32 -0,05%** 0,01
CNAE-33 -0,01N8 0,01
CNAE-34 -0,03%%* 0,01
CNAE-35 -0,02N8 0,02
Variable ficticia para exportacién en 1997 0,06%#* 0,00
Variacion del piB 0,14%%* 0,00
Constante 0,01 %** 0,00
Estadistica de Wald® 137,84 %%
Estadistica de Sargan® 0,88NS
Estadistica de Hausman¢ 115,68%*
R2 parcial (Shea) 0,13

Fuente: elaboracion propia sobre la base del programa SAS.

4 I+D = investigacion y desarrollo. CNAE = Clasificacién Nacional de Actividades Econémicas.
b Prueba de Wald para exogeneidad del coeficiente de exportaciones.

¢ Prueba de Sargan para validez de los instrumentos.

4" Prueba de Hausman para exogeneidad de la variable coeficiente de exportaciones.
*Significativo al 10%.**Significativo al 5%.***Significativo al 1%. NS = no significativo.
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CUADRO C.2

Argentina (innovacidn en productos): primera fase de la regresion

probit relativa al coeficiente de exportaciones, 20012
Variables explicativas Coeficiente Desviacién estandar
Coeficiente de importacion 0,03NS 0,02
Productividad 0,00%* 0,00
Concentracién -0,39NS 0,28
Personal destinado a I+D) 0,00%%* 0,00
Intensidad de I+D 0,00NS 0,00
Esfuerzo interno de I+D -0,07%** 0,01
Compra de I+D -0, 175 0,05
Gasto en conocimientos externos -0,05Ns 0,09
Gasto en maquinas -0,03 % 0,00
Gasto en proyectos industriales -0,07%** 0,02
Variable ficticia para origen del capital 0,03 %% 0,01
Variable ficticia para mediana empresa 0,01 %*%* 0,01
Variable ficticia para gran empresa -0,01NS 0,02
CNAE-16 0,45%%:% 0,08
CNAE-17 0,00NS 0,01
CNAE-18 -0,01N8 0,01
CNAE-19 0,12%3#:% 0,01
CNAE-20 -0,01N8 0,01
CNAE-21 -0,06%%* 0,01
CNAE-22 -0,03 %% 0,01
CNAE-23 0,10NS 0,07
CNAE-24 -0,08%#:* 0,01
CNAE-25 0,03* 0,01
CNAE-26 -0,03 %% 0,01
CNAE-27 0,027 0,01
CNAE-28 -0,02* 0,01
CNAE-29 -0,01N8 0,02
CNAE-31 -0,03* 0,02
CNAE-32 -0,03N8 0,05
CNAE-33 -0,03N8 0,05
CNAE-34 0,05% 0,03
CNAE-35 0,03N8 0,03
Variable ficticia para exportacion en 1997 0,21%:*% 0,00
Variacién del PIB 0,12Ns 1,20
Constante -0,12N8 1,31
Estadistica de Wald® 100,06%%**
Estadistica de Sargan® 0,33NS
Estadistica de Hausman4 T74,58%**
R2 parcial (Shea) 0,23

Fuente: elaboracion propia sobre la base del programa SAS.

2 I+D = investigacion y desarrollo. CNAE = Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas.
b Test de Wald para exogeneidad del coeficiente de exportaciones.

¢ Prueba de Sargan para validez de los instrumentos.

4" Prueba de Hausman para exogeneidad de la variable coeficiente de exportaciones.
*Significativo al 10%;**Significativo al 5%.***Significativo al 1%. NS = no significativo.
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CUADRO C.3

Brasil (innovacion en procesos): resultados de la primera fase

de la regresion probit relativa al coeficiente de exportaciones, 20002
Variables explicativas Coeficiente Desviacién estdandar
Coeficiente de importacion -0, 1 5% 0,02
Productividad 0,00%** 0,00
Concentracion -0,50NS 0,44
Personal destinado a I+D -0,00NS 0,00
Intensidad de I+D -0,00NS 0,00
Esfuerzo interno de I+D -0,03%** 0,01
Compra de I+D -0,05NS 0,06
Gasto en conocimientos externos 0,03NS 0,03
Gasto en mdquinas 0,07 0,00
Gasto en proyectos industriales -0,03* 0,01
Variable ficticia para origen del capital 0,04%** 0,01
Variable ficticia para mediana empresa -0,02%%* 0,00
Variable ficticia para gran empresa -0,02%#%%* 0,01
CNAE-16 0,083 0,03
CNAE-17 -0,03 %% 0,01
CNAE-18 -0,01N8 0,00
CNAE-19 0,05%** 0,01
CNAE-20 0,09°%#* 0,01
CNAE-21 -0,04 %% 0,01
CNAE-22 -0,03 %% 0,01
CNAE-23 -0,03* 0,02
CNAE-24 -0,05%#* 0,01
CNAE-25 -0,05%3#:% 0,01
CNAE-26 -0,01%#%* 0,00
CNAE-27 -0,02%3#:% 0,01
CNAE-28 -0,04 %% 0,01
CNAE-29 -0,04%3%* 0,01
CNAE-31 -0,04 %% 0,01
CNAE-32 -0,05%:#:% 0,01
CNAE-33 -0,01N8 0,01
CNAE-34 -0,03%:#:% 0,01
CNAE-35 0,028 0,02
Variable ficticia para exportacion en 1997 0,06%** 0,00
Variaci6n del producto interno bruto (PI) 0,14%%* 0,00
Constante 0,07 0,00
Estadistica de Wald® 19,10%**
Estadistica de Sargan® 2,09 NS
Estadistica de Hausmand 12,13%%**
R2 parcial (Shea) 0,13

Fuente: elaboracion propia sobre la base del programa SAS.

2 I+D =investigacion y desarrollo. CNAE = Clasificacién Nacional de Actividades Econdmicas.
b Prueba de Wald para exogeneidad del coeficiente de exportaciones.

¢ Prueba de Sargan para validez de los instrumentos.

4" Prueba de Hausman para exogeneidad de la variable coeficiente de exportaciones.
*Significativo al 10%.**Significativo al 5%.***Significativo al 1%. NS= no significativo.
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CUADRO C.4

Argentina (innovacién en procesos): resultados de la primera fase

de la regresion probit relativa al coeficiente de exportaciones, 20012
Variables explicativas Coeficiente Desviacién estdndar
Coeficiente de importacion 0,03Ns 0,02
Productividad 0,00%* 0,00
Concentracion -0,39NS 0,28
Personal destinado a I+D 0,00%%** 0,00
Intensidad de I+D 0,00NS 0,00
Esfuerzo interno de I+D -0,07%%* 0,01
Compra de I+D -0,17%%* 0,05
Gasto en conocimientos externos -0,05NS 0,09
Gasto en maquinas -0,03%%:* 0,00
Gasto en proyectos industriales -0,07%%* 0,02
Variable ficticia para origen del capital 0,037 0,01
Variable ficticia para mediana empresa 0,01 *** 0,01
Variable ficticia para gran empresa -0,01N8 0,02
CNAE-16 0,45%%* 0,08
CNAE-17 0,00NS 0,01
CNAE-18 -0,01NS 0,01
CNAE-19 0,12 0,01
CNAE-20 -0,01NS 0,01
CNAE-21 -0,06%#:* 0,01
CNAE-22 -0,03 %% 0,01
CNAE-23 0,10NS 0,07
CNAE-24 -0,08%#3#:* 0,01
CNAE-25 0,03* 0,01
CNAE-26 -0,03 %% 0,01
CNAE-27 0,02%* 0,01
CNAE-28 -0,02* 0,01
CNAE-29 -0,01N8 0,02
CNAE-31 -0,03* 0,02
CNAE-32 -0,03N8 0,05
CNAE-33 -0,03NS 0,05
CNAE-34 0,05%* 0,03
CNAE-35 0,03N8 0,03
Variable ficticia para exportacién en 1997 0,21%%* 0,00
Variacién del PIB 0,12Ns 1,20
Constante -0,12N8 1,31
Estadistica de Wald® 112,89%*:*
Estadistica de Sargan® 4,12%"
Estadistica de Hausman4 104,56%**
R2 parcial (Shea) 0,23

Fuente: elaboracion propia sobre la base del programa SAS.

2 J+D= investigacion y desarrollo. CNAE = Clasificacién Nacional de Actividades Econémicas.
b Prueba de Wald para exogeneidad del coeficiente de exportaciones.

¢ Prueba de Sargan para validez de los instrumentos.

4" Prueba de Hausman para exogeneidad de la variable coeficiente de exportaciones.
*Significativo al 10%.**Significativo al 5%.***Significativo al 1%. Ns= no relevante.
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