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El propdsito de este trabajo consistio en analizar
el efecto que tienen dos programas voluntarios
ambientales (ISO 14001 e Industria Limpia) sobre la
innovacién en productos, procesos, organizacional
y mercadotecnia de las empresas ubicadas en
Aguascalientes, Guanagjuato, Querétaro y San Luis
Potosi. Se utilizé el método probabilistico biprobit y una
muestra de 1,663 unidades econdmicas de las cuatro
entidades y que fueron extraidas de la Encuesta sobre
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico 2014 del INEGI.
Los resultados revelan que existe un efecto positivo y
significativo en la probabilidad de que las empresas
de esta regidon innoven en producto, procesos,
organizacién o mercadotecnia cuando adoptan
la norma ISO 14001 o la certificacién de Industria
Limpia. El hallozgo fortalece la hipdtesis de que los
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instrumentos voluntarios ambientales, como la norma
ISO 14001 vy la certificacion Industria Limpia, favorecen
las actividades de innovacién en las empresas.

‘ ABSTRAC

In this paper we studied the effect of two voluntary
environmental programs (ISO 14001 and Clean
Industry) on product, process, organisational and
marketing innovation of companies located in
Aguascalientes, Guanajuato, Queretaro and San Luis
Potosi. The biprobit probabilistic method was used,
and a sample of 1,663 firms from the four entfities
and which were exiracted from the Encuesta sobre
Investigacion y Desarrollo Tecnologico 2014. The results
reveal that there is a positive and significant effect on
the probability that companies in this region innovate
in products, process, organisational or marketing
when they adopt the ISO 14001 standard or the Clean
Industry certification. The finding strengthens the
hypothesis that voluntary environmental instruments,
such as the ISO 14001 standard and the Clean Industry
certification, favor innovation activities in companies.

; INTRODUCCION

Lainnovacidénesunfactorcentralenlacompetitividad
de las empresas y del crecimiento econémico de
largo plazo en las sociedades. La comprensién de
este término estd sujeto a diferentes planteamientos
tedricos y metodoldgicos; una  concepcidn
importante es la desarrollada por la OECD (2005) que
identifica la innovacion de cuatro maneras: producto
(cambios radicales en los rasgos de los bienes vy
servicios), proceso (modificaciones importantes en
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los procedimientos de produccién y distribucién),
organizativa (incorporaciéon de novedosos procesos
de organizacién) y mercadotecnia  (inclusion
de nuevos métodos de comercializacion). Una
interrogante en la literatura sobre la innovaciéon se
refiere a cudles son los factores que influyen en las
decisiones de innovacién de las firmas.

Existe un conjunto de variables que se
consideran determinantes del proceso innovador
de las empresas, tales como el tamano de la
empresa, el sector productivo al que pertenecen,
su cardcter corporativo, etcétera. Uno de los
determinantes en constante debate son los factores
ligados a la protecciéon del medio ambiente.
Porter y van der Linde (1995) plantean que las
regulaciones ambientales pueden ser un detonante
de la innovacion en las firmas. En los afos que se
propuso esta hipdtesis los dos principales enfoques
de la regulacién ambiental descansaban en los

insfrumentos de comando y confrol (normas,
leyes, reglamentos) y los instrumentos de mercado
o econdmicos (impuestos, subsidios, permisos
comerciables).

Otros instrumentos ambientales para el

control de la contaminacién que en anos recientes
ganaron espacio y aceptacién son los esquemas
voluntarios ambientales. La OECD (2000) clasifica
este enfoque en cuatro tipos, donde los dos primeros
son relevantes en el presente trabajo:

a) Compromisos unilaterales de los
contaminadores: programas de mejoramiento
ambiental que adoptan las firmas y que
son difundidos a los stakeholders (clientes,
empleados, accionistas, etcétera). Un
ejemplo de este programa es la norma
ambiental ISO 14001.

b) Programas ambientales disenados por el
regulador ambiental y donde las empresas
voluntariamente se incorporan a estos;
generalmente la autoridad  ambiental
define en el programa las condiciones de
participacion, las disposiciones a cumplir, los
criterios de supervision y la evaluacién de
los resulfados. Las empresas participantes
reciben asistencia técnica, subsidios ©
un reconocimiento. Un ejemplo de este
esgquema en México es el Programa Nacional
de Auditoria Ambiental (PNAA), donde las
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empresas manufactureras que participan
y cubren tfodos los requisitos y exigencias
del PNAA reciben un certificado ambiental
denominado Industria Limpia (Profepa, s. f.).

c) Acuerdos  privados
contaminadores vy
contaminacién.

enfre  los agentes
los afectados por la

d)  Acuerdos ambientales entre las autoridades
publicas (locales, regionales, federales o
nacionales) y las industrias contaminadoras.

En el contexto de la hipdtesis planteada por Porter
y van der Linde (1995), scudl ha sido la influencia
de estos insfrumentos voluntarios ambientales en el
proceso innovador de las empresas? Chang y Sam
(2015) mediante un andlisis de datos de panel de 352
empresas manufactureras en EE. UU. entre los anos
1991 y 2000 encontraron una asociacion positiva en el
nUmero de patentes ambientales y la incorporacion
de las firmas a los programas gubernamentales de
mejora del medio ambiente. Carridon-Flores, Innes y
Sam (2013) hallaron evidencia de que la participacién
de las empresas en EE. UU. en un programa voluntario
de reduccién de contaminantes quimicos se asocid
en el corto plazo con lainnovacién -registro exitoso de
solicitfudes de patentes ambientales-. Otros estudios
encontraron que los compromisos unilaterales de las
empresas, como laintegracion del estdndarISO 14001,
estdn relacionados con la innovacion organizacional
(Llach, De Castro, Bikfalvi, & Marimon, 2012).

Una teoria que explica las razones por las
gue los estdndares ambientales contribuyen a la
innovacion ambiental es el Enfoque de los recursos y
capacidades de la empresa. En términos generales
establece que la cantidad y rasgos de los recursos
con gue cuenta la organizacién determinan su valor
y competitividad en el mercado, dichos recursos
se agrupan en insumos tangibles (maquinaria,
instalaciones, equipo, materias primas, etcétera) vy
no tangibles (imagen, marca, cultura, propiedad
intelectual, etcétera); mientras que las capacidades
organizativas se refieren a las habilidades de la
organizacién en la gestion de estos recursos (Rueda
Manzanares, Aragdén Correa, & Martin Tapia, 2006).
Siguiendo esta linea, Wagner (2007) demuestra que
los sistemass de gestidn ambiental, como la norma ISO
14001, impulsan el desarrollo de recursos estratégicos
que tienen un efecto positivo en las capacidades de
innovacion de las empresas.
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En México dos programas voluntarios ambientales
que han adoptado algunas empresas son la Norma
ISO 14001 y el PNAA. El primer programa especifica
los requisitos a seguir por la empresa que desed
adoptar y emplear un sistema de gestién ambiental
(Calso Morales & Pardo Alvarez, 2018). La empresa
que cubra los requisitos de la norma puede solicitar
la certificacién de un organismo competente (Durdn
Romero, 2007). Por ofro lado, el PNAA consiste en una
evaluacion metodoldégica de los procesos de una
empresa con el objetivo de establecer y mejorar su
desempeno ambiental. Sila empresa manufacturera
y de transformacion cubre satisfactoriamente los
procesos de la auditoria ambiental se le otorga un
Certificado de Industria Limpia (Profepa, s. f.).

A pesar de que estos dos sistfemas ambientales
aparecieron desde la década de 1990, en México
es bagjo el niUmero de firmas con este tipo de
esquemas. No obstante, dada la relevancia para la
economia sustentable de que las industrias ejerzan
acciones ambientales limpias que impacten su
desempeno innovador, resulta valioso comprender
si las empresas que aplican medidas ambientales
voluntarias en comparacién con las que no siguen tal
prdctica presentan mayores posibilidades de realizar
actividades de innovacién en procesos, productos,
organizacién o mercadotecnia. El presente trabajo
tiene como objetivo estudiar el efecto de dos
programas ambientales de cardcter voluntario

-ISO 14001 vy la certificacion Industria Limpia- en las
decisiones de innovacion de las empresas ubicadas
en Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y San Luis
Potosi, México. La hipdtesis propuesta consistié en

Figura 1. Se estudia el medio ambiente y la innovacidon en
empresas de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y San Luis
Potosi, México.

Fotografia tomada de GLOBE-Net (2021).
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mostrar que las empresas con la norma ISO 14001 e
Industria Limpia tienen mds probabilidades de realizar
actividades de innovacién en productos, procesos,
organizacién y mercadotecnia. La figura 1 muestra
tecnologia edlica e ilustra el tema tratado en el
presente articulo.

' MATERIALES Y METODOS|

Se empled un modelo bivariado probit o biprobit
debido a la utilidad para modelar dos situaciones
que involucran enfornos comunes (Uribe, Ortiz, &
Garcia, 2008) o decisiones interdependientes y no
aisladas (Lambardi & Mora, 2014). Una variante de
este modelo es que permite analizar las decisiones de
los individuos en un contexto binario. En el presente
estudio las decisiones toman el valor de 1 cuando la
empresa innovd en producto y/o proceso o innovd
en organizacién y/o mercadotecnia y valor de 0 en
los casos confrarios. Dentro de las variantes de este
tipo de modelos se eligid la versidon que se caracteriza
por la relacién de dos variables dependientes con las
mismas variables explicativas y los términos de error
se correlacionan (Henriques, Husted, & Montiel, 2013).
De acuerdo con las variables del presente frabajo
y siguiendo a Greene (1996), la especificacion del
modelo probit se planted de la siguiente forma:

Y*1=XqBq *+ €1, Y4 =15siY*1 >0, de otra manera 0

Y72 = XoBo + &2, Yo =15iY*, >0, de ofra manera 0

E(eq) = E(ep) =0, var(eq) = var(ey) =1, cov(eq, eg) = p

donde Y* y Y*, denotan las variables latentes,
mientras Y, y Y, las dicotémicas explicadas. Xi,j=1,
2 representa las entidades independientes como Ia
adopcién de la norma ISO 14001 y/o la certificacion
de Industria Limpia por la empresa. g, j = 1, 2 son los
pardmetrosy, por Ultimo, los términos de error (g4, £5) de
las ecuaciones, que se supone estdn correlacionados
(p). La descripcidn y medicidn de estas variables se
presentan a continuacion.

Variables dependientes

-Y,;: ftomaelvalorde 1silaempresainnové en producto
y/o proceso; 0 si no readlizd ninguna innovacién con
esas caracteristicas.
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-Yyi igual a 1 sila empresa innové en organizacion
o mercadotecnia; 0 si no concretd actividades de
innovacién de ese tipo.

Variables independientes

-X;i- valor de 1 sila empresa cuenta con la norma ISO
14001 y/o Industria Limpia; 0 no tiene ninguna de las
certificaciones

-Xo- igual a 1 cuando la empresa forma parte de
algun grupo corporativo; 0 en caso contrario

-X3;: registro de 1 si el origen del capital social de la
empresa es 100 % nacional; 0 en caso contrario

-X4: logaritmo de losingresos derivados de la actividad
econdmica (miles de pesos)

X5 valor de 1 si la firma se ubica en el sector
manufacturero; 0 en caso contrario

Xg- 1 si la empresa tiene un rango entre 1 y 100
empleados; 0 si tiene mds de 100 empleados

Xz: 1 si la unidad econdmica se localiza en
Guanajuato; 0si se ubica en otra enfidad de la regidon

-Xgi: 1si la unidad productiva se encuentra en
Querétaro; 0 si se halla en otro estado de la regidn

Xoi 1sila firma estd establecida en San Luis Potosi; 0
si se localiza en otra entidad de la regién

Los datfos para estimar el modelo biprobit se
extrajeron del laboratorio de microdatos del INEGI,
especificamente de la Encuesta sobre Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico 2014-ESIDET (INEGI, 2019).
La encuesta se levantdé en todas las entidades
federativas con una muestra aleatoria final para el
sector productivo de 11,921 unidades econdmicas.
De este total se eligieron las 1,663 empresas de los
estados de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro
y San Luis Potosi.

La estimacién econométrica del modelo probit
descansa enla funcién de distribucién normal, de ahi
su cardcter probabilistico y no lineal. Debido a estas
caracteristicas la interpretacion de este modelo
no es sencilla y la magnitud de los efectos de las
X, sobre la probabilidad de Y, = 1| X; depende de si
las variables explicativas son continuas o discretas
y del valor de los pardmetros sj (Hill, Griffiths, & Lim,
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2018). Una manera sencilla y rapida de interpretar
los resultados de este modelo es mediante los signos
de los coeficientes; por ejemplo, si se obtiene un
coeficiente positivo entonces el efecto de la variable
X (igada a ese coeficiente) sobre la probabilidad
de respuesta de la variable dependiente también
serd positivo. Bajo esta consideraciéon los resultados
de la ecuacién biprobit se analizan por medio de los
signos de los pardmetros estimados vy la significancia
estadistica se evalua con el valor del estadistico z.

La hipotesis de interés propuesta es la existencia
de un efecto positivo vy significativo de la norma ISO
1400l o la certificacion Industria Limpia, tanto en
la innovacién en procesos y productos como en
organizacién y mercadotecnia. Estadisticamente
esta hipdtesis se probd de una cola mediante la
contrastacion de la hipdtesis nula Hy: Bx1 = 0 contra
la alterna H,: Bx1 > 0. Procedimiento similar se siguié
para las variables X,, X5, X, Xy X,. Las variables
X5, Xg Y X4 involucran estudiar la diferencia en la
probabilidad de que las unidades econdmicas de
Aguascalientes (grupo base) realicen actividades
de innovacién con respecto a las ubicadas en
Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi; debido
a que no se sabe si esta diferencia es positiva o
negativa se decidié por una prueba de dos colas:
Bxk =0 versus H,: pXk#0, k=7,8, 9.

En la tabla 1 se presentan los resultados de la
estimacion del modelo biprobit. La variable de interés
(X;) en ambas ecuaciones fiene el signo positivo
y la significancia estadistica esperada, aunque es
mayor la influencia en el caso de la innovaciéon en
productos y procesos (2.04) que en organizacion y
mercadotecnia (1.81). Este resultado sugiere que las
empresas de esta regién con la norma ISO 14001 y/o
la certificacion Industria Limpia, comparadas con
las empresas que no tienen estos estdndares, tienen
mayores probabilidades de implementar actividades
de innovacioén, tanto en productos y procesos como
de tipo organizacional y mercadotécnico.

Conrelacion alresto de las variables de control
se encontrd que las empresas con origen de capital
social 100% nacional tienen mds probabilidades de
realizar alguno de los dos tipos de innovacion; de
modo similar, lasignificancia estadisticaes mayor para
la actividad innovadora de productos y procesos
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Tabla 1
Fesultados del Modelo Economeéinico

Nimero 82: 42-49, enero-abril 2021

S i Realizd innovacion
Realizéd innovacién en

Motacidn Variables oach organizacional o
productos y procescs mercadotecnia
Existe cerfificacién de la norma 15O 14001 02879 0.3253
X it
yvio Industia Limpia
[2.04)* {1.81)*
Origen del capital social de la empresa es 04815 03514
Xz i
100% nacional
[3.19)* 11.84)*
X Logaritmo de los ingreses denivades de la 01627 0.0747
s actividad econdmica
[4.43)* {2.06)*
08159 02044
X La firma es del sector manufactursro
(5.24)" [1.62)
X Si la empresa fiene un rango enfre 1 y 100 -0.1408 -0.086
2 empleados
-1.01) -0.53)
X La empresa forma parte de un grupe 00527 0.0029
4 corporativa
0.39) [0.02)
X La unidad scondmica se localiza en la -0.0784 01454
d enfidad de Guangjuato
-0.52) [0.87)
X La unidad scondmica se localiza en el -0.3074 -0.2474
& estado de Querétaro
[-1.928)** [-1.30)
X La unidad econdmica estd localizada en &l -0.3817 00757
d estado de San Luis Potosi
[-2.19)* [0.41)
-4 1471 -3.0038
Coenstante
[-5.32)** [-6.20)**

Mota: Valor estadisfico z entre paréntesis * significativo a 5% prueba de una sola cola; ** significative a 5% prueba de dos

colas.

Baboracién propia con base en Microdatos de INEG! [2019].

(3.19) que de organizacién y mercadotecnia (1.84).
Por ofra parte y, como se esperaba, a medida que
los ingresos derivados de la actividad econdmica
aumentan, se asocia con probabilidades crecientes
de que las empresas innoven, siendo la significancia
mds alta en la primera forma de innovacién —
productos y procesos- que en la segunda —
organizacién y mercadotecnia-.

Producto del signo positivo y la significancia
estadistica  (5.94), las unidades econdmicas
manufactureras presentan mds probabilidades que
las de la mineria y servicios de realizar proyectos de
innovacion en productos y procesos. Al igual que en
los casos anteriores las probabilidades son mds altas
en este tipo de innovacion que en la organizacional
y mercadotecnia, esta Ultima forma de innovacioén
solo es significativo a 10%.
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Segun los resultados del presente trabaijo,
las empresas mds pequenas —por numero de
empleados- fienen menos probabilidad de innovar
en comparacion con las grandes firmas. Sin
embargo, la diferencia negativa no es significativa
estadisticamente en la innovacion en productos
y procesos (-1.01), asi como en organizacién vy
mercadotfecnia (-0.53). Un resultado sorprendente
con el signo positivo esperado, aungue no
significativo, estd relacionado con la pertenencia a
un grupo corporativo de la empresa y la significancia
estadistica sobre la innovacién en los dos casos (0.39
y 0.02) es bastante bajo.

Por Ultimo, comparado con Aguascalientes,
las unidades econdmicas Guanajuato, Querétaro
y San Luis Potosi tienen menos probabilidades de
desarrollar proyectos de innovacién en productos y
procesos; esta diferencia es solo significativa para los
estados de Querétaro (-1.96) y San Luis Potosi (-2.19);
no para Guanagjuato (-0.52). Para la innovacién
organizacional y de mercadotecnia esta diferencia
no fue significativa, como muestran los valores
estadisticos z para Guanajuato (0.87), Querétaro
(-1.30) y San Luis Potosi (0.41).

Los resultados de la investigacién comprobaron que
la hipdtesis de interés fue positiva y significativa, lo
que implica que las empresas de Aguascalientes,
Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi con
la normatividad I1ISO 14001 vy/o la certificaciéon
Industria Limpia tienen mayores probabilidades de
desarrollar proyectos de innovacién, comparado
con las empresas que no establecen estos sistemas
de gestion ambiental. Este hallazgo es muy similar
al derivado de ofros estudios que enconfraron un
efecto positivo de los sistemas de gestidn ambiental,
como la norma ISO 14001 sobre las actividades de
innovacion gue realizan las empresas (Ziegler, 2015;
Leenders & Chandra, 2012; Demirel & Kesidou, 2011;
Ziegler & Nogareda, 2009).

Los autores del presente trabajo suponen que
la influencia de estos dos programas ambientales
sobre los tipos de innovacion se deriva de las medidas
y acciones que redlizan las empresas cuando se
suman voluntariamente a estos esquemas de gestion
ambiental; por ejemplo, las firmas interesadas
en acatar la Norma ISO 14001 deben cumplir
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ciertas condiciones que comprenden requisitos
generales, una politica ambiental, planificacion,
implementacién y operacidn, verificaciéon y revision
por la direccién (Durdn Romero, 2007). Algunas de
estas etapas conllevan que la empresa documente
sUs compromisos y objetivos de mejorar sus prdcticas
ambientales mediante acciones que signifiquen: a)
cumplir con el marco legal sobre el medio ambiente;
b) optimizacién y eficiencia en el uso de los recursos
naturales y energéticos; c) empleo de tecnologias
limpias; d) rediseno de los bienes con el fin de
reducir su impacto ambiental; e) disminucién de
residuos y emisiones generadas; f) evaluacion de
riesgos ambientales; g) capacitaciéon en aspectos
ambientales de los empleados (Durdn Romero, 2007).

Porsu parte, la auditoria ambiental comprende
medidas técnicas de cardcter normativo y no
normativo de indole ambiental que debe cubrir la
empresa. Las primeras incluyen normas vinculadas a
los aspectos administrativos y legales, emisiones de
contaminantes, tratamiento de aguas residuales,
separacion y destino de residuos peligrosos,
contaminacion del aire, agua y suelo; mientras que
las segundas se relacionan con riesgos y seguridad,
optimizacién de recursos naturales y energéticos,
normas y criterios internacionales, buenas prdacticas
y capacitacién de los empleados en asuntos
de cuidado del medio ambiente y los recursos
naturales. Estos factores, indudablemente, detonan
la innovaciéon en las empresas.

Una implicacion de nuestros resultados es la
relevancia que fienen los programas voluntarios
publicos ambientales, como el PNAA, ademds
de como promotores en el mejor desempeno
ambiental de las empresas, como mecanismo
de transmision indirecto en la detonacion de la
innovacion empresarial. Por tanto, los reguladores
ambientales deben establecer mecanismos de
apoyo que permitan la incorporacién de mds
unidades productivas en estos esquemas voluntarios,
principalmente de las pequenas empresas.

Con respecto a las variables de control,
destaca que las empresas grandes —por niUmero
de empleados- y las de mayores ingresos presentan
mds probabilidades de impulsar proyectos de
innovacion. Resultado similar encontraron Kesidou y
Demirel (2012) en el Reino Unido, ya que la inversiéon
en investigaciéon y desarrollo (I&D) de cardcter
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ambiental se relacionaba de modo directamente
proporcional con el tamano de la empresa.

Las enfidades federativas estudiadas se
caracterizan por una presencia econdmica
considerable de actividad manufacturera, posible
razdn porla que las empresas de este sector muestran
mayores probabilidades de realizar proyectos de
innovacion. Por otro lado, la existencia importante
de inversién extranjera directa en la regién podria
asociarse con externalidades positivas para que
las empresas con capital social 100% nacional
desarrollen proyectos de innovacion tal y como lo
senalan los resultados del presente trabajo. También
destaca que la pertenencia a un grupo corporativo
no ejerce ningun efecto en los diferentes tipos de
innovacion, una posible explicacién es que las
firmas que son parte de un corporativo obtienen los
productos de la innovacion de otras empresas de la
misma agrupacion (Romo & Hill; 2010).

CONCLUSIONES

Lasaccionesvoluntariasdemejoradelmedioambiente
cada vez tienen mds relevancia en las decisiones
de las empresas debido a que la implementacion
de estas medidas tiene repercusiones positivas en
su desempefo innovador. En este trabajo se mostrd
que los programas voluntarios ambientales como la
norma ISO 14001 vy la certificacién Industria Limpia
se relacionan positiva y significativamente con las
actividades de innovacién en productos, procesos,
aspectos organizacionales y mercadotécnicos
de las empresas de Aguascalientes, Guanajuato,
Querétaro y San Luis Potosi, México.

De los dos programas voluntarios ambientales
gue inciden en el proceso de innovacion de las
empresas en Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro
y San Luis Potosi, en el que el gobierno puede incidir
mediante incentivos y apoyos que involucren una
participacion mayor de las firmas en este esquema
ambiental voluntario, principalmente las pequenas
empresas, es el PNAA, conla certificacion de Industria
Limpia. Un andlisis a futuro consiste en investigar si las
innovacionesinducidas porlos programas voluntarios
generan mayor productividad y competitividad
de las empresas. El estudio de este circulo virtuoso
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contribuird a la comprension de la importancia
del desarrollo sustentable en las enfidades de esta
region.

Ofros resultados relevantes que se desprenden
del estudio es que existen mayores probabilidades
de que las empresas en estos cuatro estados realicen
actividades de innovacién si cuentan con mds de
100 empleados, tengan capital social 100% nacional,
pertenezcan a la actividad manufacturera y sus
ingresos provenientes de la actividad productiva
sean relativamente mayores.
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