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La capacidad innovadora de la economia
mexicanar

The Innovative Capability of the Mexican Economy

Alejandro Mungaray Lagarda,** Jesus Armando Rios Flores,*** José Gabriel
Aguilar Barcelo**** y Martin Arturo Ramirez Urquidy*****

RESUMEN

Este estudio analiza el efecto que la capacidad innovadora genera en el nivel de ingreso y
en la productividad de algunas variables tecnoeconémicas, como las patentes, las expor-
taciones en bienes de alta tecnologia y en el ingreso por balanza de pagos tecnologica de
Meéxico. Primero se estima la capacidad innovadora mediante un modelo factorial y, lue-
g0, se llevan a cabo las estimaciones con un enfoque de cointegracion. Los factores que
componen la capacidad para innovar son el entorno productivo, la asimilacion tecnologi-
ca, la participacion universitaria en investigacion y desarrollo, y la institucionalidad. Se
encuentra que la capacidad innovadora presenta una relacion positiva con el nivel de in-
greso, negativa con las patentes y el ingreso por balanza de pagos tecnologica e indepen-
diente con las exportaciones en bienes tecnologicos al no existir cointegracion.

Palabras clave: cointegracion, modelo factorial, capacidad innovadora, crecimiento,
productividad.
Clasificacion JeL: C32, C38, O11, O30.

ABSTRACT

This study analyzes the effect of innovative capability generated in the level of income
and productivity of techno-economic variables such as patents, exports in high-technolo-
gy goods and income by technological Bor Mexico. The first stage was to build innovati-
ve capacity through a factor model, while a second held the estimates under a cointegra-
tion approach. The factors that make the ability to innovate are productive environment,
technological assimilation, university participation in research and development and ins-
titutions. It is found that the innovative capability has a positive relationship with the le-
vel of income, negative from patents and technology balance of payments and indepen-
dent with tech goods exports due the absence of cointegration.

Keywords: cointegration, factorial model, innovative capability, growth, productivity.
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INTRODUCCION

En la nueva economia global del conocimiento, las capacidades de innovacion y
aprendizaje se han convertido en una fuente importante de competitividad y cre-
cimiento (Sener y Saridogan, 2011). Sustentadas principalmente en una base
cientifica y tecnologica ligadas al sector productivo, modificando de manera ace-
lerada la composicion sectorial de la industria y la dinamica productiva regio-
nal. Junto a los cambios en la forma de producir y competir, se ha encontrado
que la innovacién con impactos econémicos y productivos relevantes tiende a
estar concentrada en unos pocos paises (Furman, Porter y Stern, 2002).

Motivados por esta concentracion, surgen una serie de modelos territo-
riales que realzan las particularidades regionales en la generacion de innovacion.
Por ello, una de las partes centrales del estudio de la innovacion se encuentra en
las fuentes que determinan la capacidad innovadora (c1), entendida como la ca-
pacidad de produccion, adquisicion y asimilacion tecnologica ligada a un espa-
cio determinado, reflejo de las condiciones, inversiones y politicas que sustentan
el proceso innovador (Furman, Porter y Stern, 2002; Archibugui y Coco, 2004).
Debido a las particularidades de cada entorno regional, conocer las fuentes de la
cI1 proporciona informacion importante para la generacion de politicas tecnologi-
cas pertinentes para el desarrollo productivo de cada region.

Los estudios de la c1 se han enfocado al analisis del registro de patentes
y el gasto en investigacion y desarrollo (GIDE), variables un tanto limitadas cuan-
do se trata de regiones econdmica e institucionalmente débiles (Albornoz, 2009).
Por ejemplo, una patente puede tener distinto grado y rapidez de comercializa-
cion de acuerdo con el tipo de tecnologia, rama y sector de la economia en el que
se produzca, asi como de las regulaciones juridicas imperantes. Ademas, existen
empresas que prefieren mantener en secreto sus descubrimientos tecnologicos y
no patentar (Jaffe y Trajtenberg, 2002). El GIDE no es un buen indicador cuando
en una determinada industria existe una alta proporcion de pequefias y medianas
empresas, puesto que muchas de estas compaiiias no tienen una cuenta contable
propia para las actividades de investigacion, aunque las realicen en la propia
planta industrial sin contar con un departamento de investigaciéon y desarrollo
(D) especifico. En consecuencia, las patentes o el GIDE son imperfectos y, por
tanto, se recurre cada vez mas a indicadores compuestos que recogen diversos
aspectos de la actividad innovadora y enfatizan la importancia de la formacion
de capital humano, la educacion y el entorno econéomico (Sanchez, Garcia y
Mendoza, 2014; Valdez-Lafarga y Leon-Balderrama, 2015).
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El estudio de la actividad innovadora a partir de estas variables excluye
el caracter endogeno de la innovacion. Es decir, la que nace por las iniciativas
empresariales, de mercado y de competencia, y que se encuentra inmersa en un
entorno econdémico y tecnoldgico concreto, lo que genera una vision limitada del
fenomeno. Por ello, en este estudio se adopta una perspectiva conjunta del entor-
no econdémico y tecnoldgico, ya que en el proceso innovador interactuan una se-
rie de instituciones y organizaciones cuyo grado de integracion y desarrollo
dependen del ritmo al que se desarrollan e incorporan las innovaciones en las
empresas y en el sistema productivo.

La innovacion esta cobrando un papel central en el desarrollo industrial
y competitivo. La dindmica productiva internacional, sustentada en una demanda
cambiante y especializada, ha roto con los paradigmas de la produccion en masa
y transitado hacia sistemas de produccion por lotes (Mungaray, 1994). En este
contexto, la mayoria de los paises apuestan a la innovacion mediante el incre-
mento en el GIDE y al fortalecimiento generalizado de las actividades tecnologi-
cas, pero sus resultados no siempre son los esperados (Rios y Castillo, 2013). Si
bien existe consenso de que la cI es crucial para el crecimiento, no existe acuer-
do sobre los componentes que la determinan, el peso relativo de cada uno de
ellos y las particularidades regionales que limitan sus efectos economicos. A la
luz de esta situacion, resulta interesante preguntarse: ;cuales son los componen-
tes que determinan la c1? Y ;cual es el impacto de éstos en el ingreso y en el
desempefio innovador?

La mayor parte de los estudios que abordan el tema de la cI se enfocan
en los comparativos internacionales, especialmente para los paises miembros de
la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (0cDE) (Fur-
man, Porter y Stern, 2002; Archibugui y Coco, 2004; Archibugui, Denni y Fili-
petti, 2009; Porter y Stern, 2010). Para el caso de México, los esfuerzos se han
orientado al comparativo estatal y a la formacion de indicadores de innovacion,
dado que las estructuras econémicas y tecnoldgicas son heterogéneas (Ruiz,
2008; Sanchez, Garcia y Mendoza, 2014; Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama,
2015). En la mayoria de los casos se concentran en comparar o caracterizar las
regiones y en menor medida en los efectos en la vida productiva y su interaccion
con el mercado internacional. En este sentido, el objetivo de este trabajo es hacer
una estimacion estructural y temporal de la c1 de México y su impacto en el des-
empefio econdomico y tecnologico del pais para el periodo 1990-2010. La hipote-
sis que se sustenta es que el efecto de la c1 en el desempefio técnico y econdmico
es diferenciado y que su impacto es positivo y mas que proporcional sobre el ni-
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vel de ingreso, la productividad en la generacion de patentes, el ingreso por ba-
lanza de pagos tecnologica y la exportacion de bienes de alta tecnologia.

El trabajo se compone de cinco secciones. En la primera se revisan las
principales fuentes de debate en torno a la caja negra del cambio técnico. En la
segunda, se presenta la metodologia. Esta se lleva a cabo en dos etapas: para em-
pezar, se utiliza un modelo factorial para la generacion del indicador de la cr;
después, se utiliza el enfoque de cointegracion de Engle y Granger (1987) para
establecer las relaciones de la c1 con los indicadores tecnoeconémicos. En la sec-
cion tres se presentan los datos, mientras que en la cuatro se presenta el analisis
de resultados. Finalmente, se establecen las conclusiones.

I. LA CAJA NEGRA DEL CAMBIO TECNOLOGICO

La tecnologia siempre ha estado presente en el pensamiento econdmico, aunque
no es sino con Solow (1957) que empieza a cobrar relevancia por su participa-
cion en el crecimiento y por su caracter exdgeno, al considerarse como un factor
“residual” de los factores productivos en la explicacion de la tasa de crecimiento
(Rosenberg, 1999). Si bien esta vision fue la prevaleciente, no tiene respuestas
satisfactorias ante el paradigma productivo actual. Dadas las criticas de la exoge-
neidad, se inicia la carrera por clarificar el contenido de la “caja negra” de la
economia contenida en el “residuo”, al que Solow denominé cambio técnico. En
este modelo neoclasico con cambio técnico, la tasa de crecimiento de la econo-
mia a largo plazo es dirigida por la propia acumulacion de progreso tecnologico
en el tiempo (Sala-i-Martin, 2000). En consecuencia, la pregunta que surge es:
(,como puede acelerarse el progreso tecnoldgico y con él, el crecimiento?
Algunos teoricos del crecimiento endégeno intentan dar respuesta a lo
anterior asignando un papel mas activo a los agentes econémicos en un escenario
en que las empresas generan progreso tecnoldogico mediante la D, y donde el
crecimiento de la produccion de innovaciones depende de la productividad me-
dia del capital humano (Griliches, 1979; Romer, 1990; Grossman y Helpman,
1991; Aghion y Howitts, 1992). Sin embargo, para Nelson y Winter (1982), al
abordar el tema desde un enfoque sistémico, la innovacion posee caracteristicas
exogenas y endogenas de forma conjunta. Por una parte, el efecto enddgeno sur-
ge del esfuerzo tecnologico de los agentes, mientras que su impacto depende de
factores ajenos al agente innovador. Por tanto, los diversos factores que determi-
nan la productividad total no son independientes unos de otros y es necesario
considerar los cambios en la naturaleza del acervo de bienes de capital, en la po-
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blacion activa y en los efectos de escala como fendmenos que interactuan entre
si (Fagerberg, Srholec y Verspagen, 2010; Autio et al., 2014). Esto cuestiona los
modelos lineales de la innovacion, tanto los de empuje de la oferta como los de
jalon de la demanda, para pasar a modelos interactivos que toman en cuenta, en-
tre otros elementos, la naturaleza de los gastos en ID y de las iniciativas empresa-
riales, resaltando las interrelaciones de los distintos agentes y entornos que
intervienen en el proceso (Mungaray y Palacio, 2000).

La innovacion va mas alla de b en la medida que comprende todas las
fases cientificas y técnicas en la solucion de los problemas que se plantean a los
diversos sectores productivos (RICYT, 2001). Generalmente, la innovacion surge
como consecuencia de dos factores. El primero por un efecto del incremento del
conocimiento a causa de un descubrimiento que permita desarrollar nuevos pro-
ductos anteriormente desconocidos de una forma mas efectiva y barata (Romer,
1990). La segunda forma, acorde a lo propuesto por Blaug (1963), Nelson y
Winter (1982) y Lundvall (2010), es mediante la difusion del conocimiento que
puede ser aplicado de maneras muy diversas en los diferentes espacios particula-
res. Este tipo de innovaciones, contrariamente a la percepcion tradicional, tiene
un impacto igual o mas importante que la innovacion por la generacion del nue-
vo conocimiento (Lopez-Leyva et al., 2014).

En el plano microeconémico, un descubrimiento cientifico o una idea
creativa es innovacion en el momento en que se utiliza para resolver un proble-
ma concreto. En consecuencia, el desarrollo tecnoldgico consiste en su acumu-
lacion y actualizacion permanente en el &mbito de la empresa. En el sentido
macroeconomico, el cambio tecnologico estd presente cuando las mejoras en
una empresa logran convertirse en mejoras para un sector industrial o para la
economia en general, lo que se liga directamente con la capacidad global de un
pais o region para incorporar con rapidez los nuevos paradigmas tecnologicos al
sistema econdmico nacional o regional (Cimoli ef al., 2005). Para el analisis de
la innovacioén en el sentido microecondémico, es necesario especificar la forma
funcional, las cualidades de los factores, el grado de novedad y su naturaleza,
ya que existen diferencias importantes en ellas, ya que las industrias y las em-
presas son cualitativa y cuantitativamente diferentes (Nelson y Winter, 1982;
Acs et al., 2004; Mungaray, Ramirez y Texis, 2005; Audretsch, Keilbach y Leh-
mann, 2006). En la vision macroeconoémica, principalmente de largo plazo, las
clasificaciones anteriores resultan irrelevantes (Phelps, 1962; Blaug, 1963; So-
low, 1969), ya que en la economia como unidad sistémica, mutuamente depen-
diente y equilibrada, la innovacion individualizada cede su importancia al
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cumulo de innovaciones, su grado de difusion y a la capacidad para asimilar
dicho conocimiento.

Segun Ayala (2005), la capacidad para incorporar y difundir el progreso
técnico depende de las inversiones en instituciones que permitan fortalecer el
capital humano y atraer el capital extranjero portador del avance técnico. Por
ejemplo, gran parte del avance técnico logrado en Corea del Sur desde la década
de los sesenta hasta la de los noventa fue por las inversiones publicas realizadas
en la creacion y fortalecimiento de capital humano, y la apropiacién selectiva de
la inversion extranjera directa (Chang, 1993).

Dado que el desembolso en investigacion puede llegar a ser alto y los
resultados inciertos, no sélo por la concesion de monopolios temporales (paten-
tes, marcas, etc.), sino por la proteccion de dichas concesiones ante la imitacion
y la competencia, la proteccion del capital intelectual se torna fundamental. Un
sistema so6lido de propiedad intelectual puede tener el efecto de proteger a un in-
novador, mediante un conjunto de instrumentos legales y técnicos que restringen
el uso extendido del nuevo conocimiento, y generando rendimientos extraordina-
rios por la novedad del producto y la restriccion a la entrada de un nicho de mer-
cado. Asi, al garantizar la “apropiabilidad” de los inventos, se logra incentivar el
proceso creativo para la innovacion (Oster, 2000).

Algunos autores evolucionistas trabajan el proceso innovador con el en-
foque de sistemas nacionales de innovacion a partir de la estructura de produc-
cion y del marco institucional de una nacion (Fagerberg, Srholec y Verspagen,
2010; Lundvall, 2010; Soete, Verspagen y Baster, 2010). La estructura producti-
va determina las relaciones que se establecen entre sectores y empresas, asi como
las rutinas prevalecientes en la produccion, la distribucion y el consumo.

Mientras el aprendizaje ocurre en una fuerte relacion con estas rutinas y
relaciones, el marco institucional abarca los centros publicos y privados dedica-
dos a actividades de 1D y todas las formas de organizacion, convenciones y com-
portamientos prevalecientes en una comunidad, lo que viene a determinar la
cualidades del proceso innovador y su productividad (Nelson, 1994). Actual-
mente, como producto de los procesos de globalizacion, se han difundido dos
visiones relacionadas con el espacio geografico de la tecnologia: una es el “tec-
nonacionalismo” y la otra es la “tecnoglobalizacion” (Archibugui y Michie,
1997). Ambas consideran que la inica forma de acceder a la tecnologia existente
en el contexto internacional es a través del nivel de conocimiento del que dispo-
ne un pais, por lo que el sistema nacional de innovacion esta presente en esas
mediciones.
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Freeman y Pérez (1988) mantienen como premisa que cierto tipo de
cambios tecnoldgicos extienden sus efectos sobre el conjunto de la economia.
Estos cambios permiten la aparicion de nuevos productos, servicios, sistemas e
industrias, que afectan directa o indirectamente a todas las ramas de la economia
debido a que influyen en las trayectorias tecnologicas y modifican las estrategias
de costos, las condiciones de produccion y reconfiguran las necesidades de las
sociedades entorno a un paradigma técnico y econdémico.

Los paradigmas tecnologicos tienen concepciones especificas sobre
“como se debe hacer las cosas”, asi como un marco cognoscitivo colectivo. A la
vez, también definen modelos basicos de los productos y sistemas de produccion
que de manera continua se modifican y mejoran. Al igual que en el caso de la
ciencia, un paradigma tecnologico implica una definicion de los problemas rele-
vantes y de las lineas de investigacion, de las necesidades a satisfacer y de los
principios cientificos y la tecnologia a utilizar (Cimoli y Dosi, 1994).

Con esta concepcion evolucionista, la direccion del cambio tecnologico
se encuentra restringido por el grado de avance de las grandes tecnologias que ya
estan en uso (Pérez, 1986). En consecuencia, el avance tecnologico de las em-
presas y organizaciones es una funcion de los niveles tecnologicos que éstas pre-
viamente lograron. En otras palabras, el cambio técnico es en gran medida una
actividad acumulativa y justamente por esta caracteristica es que se fundamenta
la utilizacion de la cointegracion, ya que refleja la presencia de un equilibrio a
largo plazo hacia el cual converge el sistema econémico y tecnoldgico a lo largo
del tiempo.

Schumpeter (1939) sostiene que la innovacion y el cambio tecnologico
son, en lo fundamental, informacion y conocimiento que se transforma en nue-
vos productos o procesos, formas de comercializacion y organizaciéon empresa-
rial, asi como novedosas formas de vinculacion entre los agentes. Si definimos la
tecnologia como conocimiento aplicado sistematicamente a la produccion o
como resultado de ella, la innovacion y el progreso técnico consisten en una adi-
cion al conocimiento técnico existente. Dado que la funcién de produccion ya
toma en cuenta toda la gama de posibilidades técnicas conocidas, en el sentido
de que se practican en alguna parte del sistema, la actividad innovadora debe
denotar la adopcion de métodos no probados hasta ahora (Schumpeter, 1912;
Blaug, 1963). Pero son pocas las innovaciones afortunadas que no tienen una
serie de ensayos infortunados y aun la imitacion de técnicas ya ensayadas com-
prende siempre una respuesta creativa. Esta dificultad ha hecho que suela defi-
nirse el progreso técnico como cualquier cambio en los métodos de produccion,
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independientemente de que los nuevos métodos hayan sido utilizados antes
(ocCDE y Eurostat, 2005).

Aun con el relajamiento en la definicion de innovacion es complicado
determinar cuando un descubrimiento cientifico se transformara en un nuevo pro-
ducto o proceso, asi como sus beneficios comerciales. Ante las dificultades de me-
dicion de la innovacion, una de las partes centrales de su estudio se encuentra en
las fuentes que determinan la c1. Las regiones que dedican grandes recursos a la
innovacion no necesariamente logran un mayor nimero de innovaciones efecti-
vas. Asimismo, éstas no estan ligadas necesariamente a las regiones con mayores
inversiones en innovacion. Lo indudable es que las regiones con mejores bases
tecnologicas, que incursionan en los segmentos industriales de alta tecnologia —en
los que se presenta una mayor elasticidad de precios y, por tanto, mayores benefi-
cios—, cuentan con mayores probabilidades de éxito ante los cambios del mercado.

Dentro de las dificultades referentes a la medicion de la ci esté el determi-
nar cuando un agente la posee en mayor grado que otro, dado que las estructuras
productivas son cuantitativa y cualitativamente diferentes. Por una parte, se podria
argumentar que los agentes que obtienen mayores beneficios ligados a los produc-
tos innovadores son los que presentan una mayor CI, pero existe evidencia de que
una parte importante de las innovaciones en el mercado surge de una serie de even-
tos no intencionados (Loasby, 2001; Metcalfe, 2002). Por otra parte, el hecho de
poseer capacidades tecnologicas desarrolladas, tanto en el monto como en el per-
sonal en ID y los centros cientificos y tecnoldgicos, no garantiza que los esfuerzos
se traduciran en productos exitosos (Schumpeter, 1928; Nelson y Winter, 1982).

En la literatura tedrica y empirica existe una diversidad de estudios que
intentan explicar como las capacidades tecnoldgicas y empresariales se transfor-
man en el eje central para la generacion de innovaciones y €stas, a su vez, en el
motor del desarrollo econéomico. Stern, Porter y Furman (2000); Archibugui y
Coco (2004); Archibugui, Denniy Filipetti (2009), y Porter y Stern (2010) estu-
dian el nivel de la c1 en un grupo de paises, particularmente los miembros de la
OCDE, destacando: 1) la calidad de la infraestructura comun de innovacion, 2) el
entorno innovador especifico de los conglomerados, 3) la calidad de los vinculos
del sistema en 1D, 4) el esfuerzo en ID y el acervo de conocimiento y 5) las habi-
lidades de la fuerza de trabajo (escolaridad). Sus resultados muestran que todas
las variables resultan significativas y positivas en la generacion de nuevo conoci-
miento (patentes) para la gran mayoria de paises.

Martinez y Baumert (2003) y Buesa et al., (2004), entre otros, recono-
ciendo que existen diferencias regionales y que la innovacidén es mas que so6lo
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patentes, presentan —mediante un analisis multivariante— indices de innovacion
regional que permiten cuantificar en un solo valor la c1 de las regiones espafiolas,
los cuales retoman los entornos regional y productivo de la innovacion, el papel
de las universidades en los sistemas de innovacion, el papel de la administracion
publica y a las empresas innovadoras, siendo estos tltimos los factores mas im-
portantes del indice.

Stern, Porter y Furman (2000), Martinez y Baumert (2003), Buesa et al.,
(2004) y Archibugui y Coco (2004) rompen, hasta cierto punto, con la linealidad
neoclasica de la innovacion y el crecimiento. Por una parte, aceptan el hecho de
que el indicador Unico de patentes esta sobreestimado, ya que las capacidades
institucionales de los paises son significativamente diferentes y, por ldgica, los
resultados seran diferentes. Este tipo de estudios se acercan mas a una idea evo-
lucionista, ya que rescatan la idea del agente econdmico central, y sus relaciones
productivas, y el efecto del sistema regional de innovacién como determinantes
de los resultados econémicos.

En el caso de México, varios estudios han mostrado que los esfuerzos en
D son débiles y que las capacidades de innovacion son reducidas (Cimoli, 2000;
Aboites y Dutrénit, 2003; Aboites y Soria, 2008). Ruiz (2008); Sanchez, Garcia
y Mendoza (2014), y Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama (2015), abordando de
forma directa la cI1, presentan una caracterizacion regional, con lo que resaltan el
papel de la industria manufacturera, especialmente de alta tecnologia, las capaci-
dades cientificas, las condiciones de mercado y el efecto institucional.

II. METODOLOGIA

Dado que la cr se refleja en el movimiento de los indicadores de innovacion, es
posible argumentar que éste representa el movimiento general de la c1. Una téc-
nica comun para capturar este tipo de cambios es el modelo factorial (MF) (Mar-
tinez y Baumert, 2003; Buesa et al., 2004; Sanchez, Garcia y Mendoza, 2014;
Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama, 2015). Su funcién es encontrar el nimero
minimo de variables que expliquen el méximo de informacion contenida en una
muestra, simplificando las relaciones entre un conjunto de variables observables,
donde puede ser cualquier numero finito. En particular, se trata de encontrar fac-
tores comunes que expliquen de modo suficiente las variables originales obser-
vables, ademas de evitar los juicios a priori sobre la participacion que debe tener
cada indicador que compone la c1. Diversos autores destacan el hecho de que la
innovacion incluye elementos no susceptibles de medicion (Albornoz, 2009), o

19



20

ECONOMIA: TEORIA Y PRACTICA * Nueva Epoca, ntiimero 43, julio-diciembre 2015

Cuadro 1. Variables sujetas a la aplicacion del mMF

Indicador Medida Fuente
Miembros del sistema nacional de investigadores en cien-
SNIca cias naturales y exactas, de la salud, agropecuarias, e inge- CONACYT
nieria y tecnologia por cada millén de habitantes
Miembros del sistema nacional de investigadores en cien-
SNich cias sociales y humanidades y en educacién y humanidades CONACYT
por cada millén de habitantes
GIDEP GIDE pUblico/GIDE total CONACYT
GIDEPRI GIDE privado/GIDE total CONACYT
GIDEU GIDE universitario/GIDE total CONACYT
Importaciones de bienes de alta tecnologia como .
IBAT . Banco Mundial
porcentaje del pIB
Egresos por regalias, asistencia técnica, etc., como porcen- .
EBPT 9 P 9 P Banco Mundial
taje del PiB
IMPI Patentes concedidas en el Instituto Mexicano de la Propie- OMPI
dad Industrial (IMPI) por cada milléon de habitantes
Exportaciones de bienes de alta tecnologia como porcen- .
EBAT P 9 P Banco Mundial
taje del PiB
Ingresos por regalias, asistencia técnica, etc. como porcen- .
IBPT 9 P 9 P Banco Mundial
taje del PiB
ul Usuarios de internet por cada 100 habitantes Banco Mundial
Centros CONACYT, Consejos Estatales de Ciencia y Tecnolo- L
. . 1z CONACYTy Fundacién
CENTROS  giay fundaciones Produce por estado por cada millén de
. Produce
habitantes
. . . . Business Software
IPS Porcentaje del software que es adquirido por pirateria .
Aliance
Tl Tasa de interés activa Banco Mundial
PIB PIB en billones de ddélares Penn World Table
POB Poblacién en millones Penn World Table
Establecimientos con certificados 150 por cada millon de
1SO . CONACYT
habitantes
IPM indice de productividad manufacturera base 1993 INEGI
IED Inversién extranjera directa como porcentaje del piB Banco Mundial

Fuente: Elaboracién propia.
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que indicadores como las patentes han sido concebidas para su uso en un marco
legal y no con el proposito especifico de medir la innovacion. Con el objetivo de
capturar de manera sistémica la CI, en este trabajo se consideran una diversidad de
variables (cuadro 1) de naturaleza econdémica y tecnologica, tanto de esfuerzo
como de resultado y de interaccion internacional, con datos anuales para México
en el periodo 1990-2010. A diferencia de los trabajos de Sanchez, Garcia y Men-
doza (2014), y Valdez-Lafarga y Leon-Balderrama (2015), aqui se consideran no
solo los indicadores tecnoldgicos, sino ciertos resultados econémicos de dichas
tecnologias y ademas se diferencia por sectores de ejecucion del GIDE.

Sea X la matriz de variables originales, donde la varianza es una medida
de la informacion que contiene cada una, la combinacion lineal de las variables
originales puede expresarse como sigue:

Fi=u, X tu, X, +.. +u,X, Q8

De manera abreviada se puede expresar (1) como F,= Xu, donde u, es el vector
que permite obtener la combinacion lineal. Dado que el primer factor es la com-
binacion lineal de las variables originales de varianza maxima, u, debe tener va-
lor unitario para que la varianza del primer factor F sea maxima.
Como la varianza del factor F es:
2 :1:1 Clzi 1 .
V(F) =25 = F =

n i i

u'X'Xul.:ul.'[%X'X]ui:u'i 78 2)

i

S

Se puede resumir el problema del factor de la manera siguiente:
Max V(F,) =u’, Vu', Max 3)
Sujetaa: X7 uf = u'ju; =1
Resolviendo el lagrangiano de la ecuacion (3) se obtiene:
(V=AT)u, =0.
Donde / es la matriz identidad y u, es el vector propio de la matriz de varianza y
covarianza de los datos originales. Como se busca la varianza maxima, se elige

el vector propio con mayor valor asociado. El primer factor F, se obtiene hacien-
do F,= Vu, donde u, es el vector propio de la matriz varianza-covarianza con
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mayor valor asociado. El segundo factor de acuerdo con (2) estara dado por
V(C,) = u’,Vu,= 4, (Pérez, 2006). Para el calculo de la c1 la varianza total se re-
escala a la unidad, por lo que los pesos relativos de cada factor se modifican en el
mismo sentido.

La aplicacion del MF requiere desarrollar cuatro fases interdependientes.
En primer lugar se realiza el calculo de una matriz que indique la varianza de las
variables estudiadas; luego se lleva a cabo la extraccion de los factores que agru-
pan un conjunto de variables con caracteristicas comunes mediante el método de
componentes principales, en que los factores obtenidos son los autovalores de la
matriz de correlaciones reescalados; en tercer lugar se rota la matriz de compo-
nentes con el método VARIMAX, que permite una redistribucion de la varianza de
los primeros factores a los ultimos, obteniendo un patrén de factores simple y
significativo en que tanto la varianza total explicada por los factores, como las
comunalidades de cada una de las variables, quedan inalteradas; y finalmente se
estiman las puntuaciones de las variables en los factores.

Para corroborar la pertinencia del MF, se llevaron a cabo las pruebas de
kMo (Kaiser, Meyer y Olkin) y de Bartlett. La adecuacién muestral permite su
aplicacion, ya que el kMo es de 0.719 y la prueba de esfericidad de Bartlett tiene
una significacion menor que 0.05. Los resultados de la matriz de componentes
rotados proporcionan informaciéon sobre la ubicacion de cada una de las varia-
bles del cuadro 1 para establecer las agrupaciones (cuadro 2) y las bases para
determinar el indicador de la c1 'y su taxonomia.

Cuadro 2. Composicion de la ci: taxonomia y pesos

Factores
Caracteristicas 1. Entorno 2. Asimilacion 3. Participacion de 4.
productivo (EP) tecnolégica (AT)  las universidades Institucionalidad
en D (PUID) (Ins)

IBPT, SNicb,

SNica, GIDEPRI, IMPI, EBAT, EBPT,

Variables UL Tl, PIB, POB, CZIVDTL;?P.OQB,IAE% GIDEU. IPS.
ISO, IPM. e
Varlan.za total 56.63% 20.13% 6.27% 5.42%
explicada
Varianza total 64.02% 22.75% 7.08% 6.12%

estandarizada

Fuente: Elaboracién propia.
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Con el MF se logra explicar el 88.45% de la varianza total de las varia-
bles. El factor mas significativo es el de entorno productivo que representa el
55.63% del modelo, mientras que el factor asociado a la asimilacion tecnologica
representa el 20.13%. Los resultados son consistentes con la literatura al asociar
como factor principal para el crecimiento y desarrollo tecnoldgico al entorno
productivo como generador y demandante de innovaciones. En segundo término,
el grado de asimilacion tecnologica proporciona las capacidades de aprendizaje
y transformacion del nuevo conocimiento. Los factores de participacion univer-
sitaria e institucional resultan con una participacion escasa al momento de deter-
minar la CL

La construccidn de la cr se realiza con los k factores ponderados por su
varianza de la forma:

CItZZIf:letﬁk “4)

donde cr indica la capacidad innovadora en el momento ¢, F es el factor k£ que
representa los valores reescalados de las variables originales y S es la carga de
cada factor dada su varianza total estandarizada de forma que X;_, 8, =1 .

El indicador de la c1 y sus factores son los ejes centrales para la explica-
cion tanto para el ingreso como para la productividad en la generacion de inno-
vaciones. Una de las cualidades del MF es que los factores y sus variables son
incorrelacionados, lo que garantiza la exogeneidad (Pérez, 2006), cuestion im-
portante para la ejecucion del modelo econométrico. Con la combinaciéon de am-
bos métodos se busca la interaccion entre economia y tecnologia para representar
la trayectoria tecnologica del sistema innovador mexicano.

Dado que la mayor parte de las series temporales no son estacionarias,
las técnicas de regresion basadas en datos no estacionarios tienden a producir
resultados espurios. Sin embargo, las series no estacionarias pueden estar cointe-
gradas si alguna combinacion lineal de las series llega a ser estacionaria. Por lo
tanto, las series cointegradas no se separaran muy lejos unas de otras debido a
que estan enlazadas en el largo plazo. Dentro de las pruebas para determinar la
estacionariedad de una variable se encuentran las pruebas de raices unitarias
como las de Dickey-Fuller, Phillips-Perron y la xpss, con las cuales se determina
el orden de integracion de las variables.

Una vez determinado el orden de integracion de las variables se realiza
un ejercicio de cointegracion para la contrastacion de la hipotesis bajo la meto-
dologia de Engle y Granger (1987), de la siguiente forma:
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LogIT, = a,;+ oy, LogCl, + ¢; ®)

donde /T representa los indicadores tecnoecondmicos j, que son el nivel de ingre-
s0, la productividad en la generacion de patentes, ingreso por balanza de pagos
tecnologica y en las exportaciones en bienes de alta tecnologia, en el momento 7.
c1 es la capacidad innovadora en el momento ¢, el cual es calculado mediante el
MF. El coeficiente a; representa una constante, a,; representa la elasticidad aso-
ciada a la variable C1y ¢ representa el error estocastico.

Uno de los principales criterios de generacion de valor agregado en la
produccion de bienes y servicios de las empresas, se determina por los esfuer-
zos que hacen para desarrollar tecnologia propia, producir nuevos bienes y ser-
vicios y mejorar sustancialmente los existentes. Las empresas que destinan
recursos en estos rubros, frecuentemente los ven reflejados en un mayor valor
agregado de su produccidn, un mejor posicionamiento en los mercados domés-
tico e internacional y en una derrama positiva de nuevos conocimientos y desa-
rrollos. Esto beneficia colateralmente a otros sectores productivos debido a la
derrama, o bien, presiona a otras empresas a incrementar sus niveles de com-
petitividad para permanecer en el mercado. Entonces, a medida que la c1 au-
menta, la productividad de los indicadores de la innovacion aumentara en el
mismo sentido, por lo que se espera que los estimadores sean positivos y signi-
ficativos.

II1. ANALISIS DE DATOS

En el cuadro 3 se presentan las variables tecnoeconémicas para la ecuacion (5).
Dentro de los indicadores de innovacion relacionados con el criterio anterior es-
tan las exportaciones de bienes de alta tecnologia (EBAT), los ingresos por balan-
za de pagos tecnologica (IBPT) y la concesion de patentes a residentes mexicanos
en el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (iMp1) y en la United States
Patent and Trademark Office (uspTO), todos divididos por el GIDE, que en cierta
forma reflejan su productividad, junto con el PIB y la CI que se obtuvo con el MF.
El p1B se toma de Heston, Summers y Aten (2010), presentado en dolares per
capita de 2005. Las patentes utilizadas son las concedidas en el imp1 y en la Usp-
TO. Mientras El 1BPT y las EBAT se toman del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (cONACYT). Para estandarizar las variables monetarias se estiman en
términos de proporcion del piB y luego se multiplican por el PIB per capita con
base en Heston, Summers y Aten (2010).



LA CAPACIDAD INNOVADORA DE LA ECONOMIA MEXICANA

Cuadro 3. Indicadores tecnoeconémicos de México

Productividad Productividad

bIB de patentes de patentes Productividad Productividad

Periodo per capita concedidas en  concedidas de las EBAT del 1BPT ca
el ImpI en la uspTO (EBAT /GIDE) (IBPT /GIDE)
(IMPI/GIDE) (USPTO/GIDE)
1990 6392.87 0.103 0.025 2.728 0.057 17.588
1991 6730.63 0.089 0.020 1.595 0.054 17.718
1992 7019.63 0.164 0.024 2.383 0.052 18.220
1993 7189.18 0.242 0.032 3.003 0.067 18.106
1994 7521.75 0.145 0.022 2.776 0.053 18.573
1995 7013.96 0.073 0.020 3.918 0.057 19.019
1996 7358.41 0.054 0.018 6.308 0.057 20.048
1997 7836.00 0.044 0.018 6.924 0.051 20.929
1998 8072.17 0.047 0.019 7.169 0.046 21.683
1999 8469.40 0.033 0.021 7.346 0.012 22.352
2000 9230.75 0.033 0.022 10.001 0.013 23.479
2001 9348.25 0.032 0.022 9.202 0.011 24.373
2002 9499.11 0.034 0.023 7.845 0.016 26.645
2003 9689.20 0.027 0.019 7.001 0.017 26.397
2004 10224.82 0.034 0.018 7.809 0.010 27.792
2005 11964.79 0.022 0.014 6.190 0.012 28.767
2006 12922.23 0.022 0.011 6.612 0.013 26.685
2007 13626.70 0.032 0.009 6.806 0.015 31.615
2008 14167.88 0.026 0.007 6.096 0.011 32.868
2009 12887.42 0.029 0.008 5.778 0.013 32.129
2010 13900.00 0.028 0.012 5.407 0.011 33.701
Media 9574.53 0.06 0.02 5.85 0.03 24.22
Maéximo 14167.88 0.24 0.03 10.00 0.07 33.70
Minimo 6392.87 0.02 0.01 1.60 0.01 17.59
Des. Est. 2620.55 0.06 0.01 2.30 0.02 5.43

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONACYT, IMPI, USPTO, Banco Mundial y Heston,
Summers y Aten (2010).

El pB presenta una tendencia positiva, con altibajos en las crisis de
1994-1995 y la de 2008-2009, mientras que el afio de mayor ingreso es 2008 con

usD 14 167.88. Los periodos mas productivos en la generacion de patentes tanto
en el IMPI como en la USPTO, son de 1990 a 1994. En promedio se genera 0.06 y
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0.02 patentes por cada millon de dolares gastados en ID en cada oficina respecti-
vamente. El 1BPT presenta una productividad baja, pues en promedio por cada
dolar invertido se obtienen USD 0.03 en el comercio de conocimiento, lo cual es
limitado respecto a la inversion que se realiza. El indicador que ha tenido una

Gréfica 1. Evolucidn y relaciones entre los indicadores tecnoeconémicos de México
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Fuente: Elaboracién propia con datos del cuadro 3.
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dinamica diferente es el de las EBAT. Por cada dolar que se invierte se generan en
promedio USD 5.85, incluso en el afio 2000 que es el maximo registrado, se obtu-
vieron UsD 10 por ddlar invertido. En la c1 la dindmica ha sido creciente, con una
caida significativa en 2006. En el cuadro 4 se presentan las pruebas de raices
unitarias para los indicadores técnicos y econdmicos, asi como para los factores
que componen la CI.

En la grafica 1 se presenta la evolucion de las variables presentadas en el
cuadro 3 tomando como base 1990. Asi mismo, se presentan de forma ilustrativa
las posibles correlaciones entre cI e indicadores tecnoeconémicos.

En el panel (a) de la grafica 1 se aprecia como los indicadores presentan
una tendencia negativa. Tanto la productividad en la generacion de patentes
como la productividad en la balanza de pagos tecnologica son decrecientes, ya
que el GIDE ha aumentado y los resultados no han mejorado. En el caso de la pro-
ductividad en las EBAT, aunque ha comenzado a decrecer significativamente, si-
gue siendo muy superior al resto. Para el caso del panel (b), donde se relaciona la
c1y el PIB per capita, la correlacion es positiva, lo que sin duda presenta eviden-
cia contradictoria, comparada con los paneles (c) (d) (e) y (f) sobre las capacida-
des tecnologicas y economicas.

Cuadro 4. Pruebas de raices unitarias para las variables seleccionadas

. Dickey-Fuller Phillips-Perron KPSS Orden de
Variable . 9
Nivel  1ra.Diff.  Nivel 1ra.Diff.  Nivel  1ra. Diff. Ntegracion

PIB per capita - 0.23 -6.21* -1.86 -4.00* 0.14* 0.06* 1(1)
EBAT/GIDE -0.84 -4.78* -0.74 -7.05* 0.15* 0.10* 1(1)
IBPT/GIDE -1.83 -4.72% -1.85 -4.72* 0.11* 0.07* 1(1)
IMPI/GIDE - 3.33* -8.91* -2.24 - 3.22% 0.12* 0.13* 1(1)
USPTO/GIDE -2.14 - 4.33* -2.46 - 4.33% 0.10* 0.14* 1(1)
(@] -4.14* -5.18* -4.67* -13.75* 0.11 026* 1(1)
EP -2.74 -5.68* -1.61 - 15.18* 0.16 0.25 1(1)
AT -2.62 -5.29* 0.89 -11.29* 0.17 0.35 1(1)
PUID -1.84 - 6.28* -0.5 -10.41* 0.17 0.27 1(1)
INS -3.06 - 3.90* -2.99 - 12.95* 0.18* 0.24 1(1)

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Los estadisticos con * representan la significacion al 5% que rechaza la prueba de no
estacionariedad. Las variables en negrillas estan expresadas en logaritmos.
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Todas las variables del modelo son estacionarias en primera diferencia, lo
que garantiza la correcta identificacion de la existencia de relaciones estables de
largo plazo entre las variables. Ello permite identificar los componentes tenden-
ciales de las series y determinar si existe un comportamiento comun entre ellos.

IV. RESULTADOS

En el cuadro 5 se presentan los resultados de las estimaciones de los indicadores
de productividad tecnoecondmicos y PIB per capita con respecto a la cI, previa-
mente transformadas en logaritmos. Se observan las elasticidades entre los indi-
cadores mencionados, el grado de explicacion del modelo medido por el R? esti-
mado y la especificacion de la presencia de cointegracion entre las variables.
Todos los indicadores resultaron significativos al 5%, no asi sus signos y la esta-
bilidad de su relacion.

Cuadro 5. La ¢/ y los indicadores tecnoecondmicos de México

Productividad Productividad

- Productividad Productividad de patentes de patentes
PIB per capita

de las EBAT del 1BPT concedidas en concedidas en
el ImpI USPTO
o 5.48 -2.75 5.58 5.22 0.46
a 1.15 1.39 -2.94 -2.61 -1.43
(17.07) (3.51) (-7.68) (- 6.46) (-5.72)
R? 0.93 0.39 0.75 0.68 0.63
Cointegracion si no si si si

Fuente: Elaboracién propia. Entre paréntesis se presentan las pruebas estadisticas

Existe cointegracion en el sentido de que existe un movimiento comun
de la c1 con el PIB per cépita y la productividad en IBPT, IMPI y USPTO, no asi para
las EBAT. Resulta interesante la elasticidad negativa presente en los indicadores
de conocimiento tecnoldgico y la no cointegracion con la variable ligada a la
presencia de tecnologia integrada a los bienes exportados. Al comparar las esti-
maciones del cuadro 5 con los paneles (c) (d) y (f) de la grafica 1, se aprecia cla-
ramente la razon de los signos negativos. Tipicamente se espera que a medida
que aumenta la capacidad innovadora de un pais, la productividad en la genera-
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cion de bienes intensivos en conocimiento lo haga en el mismo sentido. En con-
secuencia, los resultados generados se tornan contradictorios.

En el cuadro 6 se realizan las estimaciones directamente con los cuatro
componentes de la cI para ver el impacto de cada uno, verificar las causas de no
cointegracion y las elasticidades negativas con los indicadores de productividad.
Al realizar las estimaciones bajo un modelo semilogaritmico, ya que existen va-
lores no positivos en los factores, todos los indicadores resultan significativos al
5% y presentan cointegracion entre el PIB y los factores.

Cuadro 6. Componentes de la ci e indicadores tecnoecondmicos de México

Productividad Productividad

- Productividad Productividad de patentes  de patentes
PIB per capita

de las EBAT del 1BPT concedidas en concedidas en
el ImpI USPTO
a 7.71 -0.07 -0.47 0.11 -2.68
. 0.06 0.15 -0.08
(6.32) (5.17) (-7.55)
At -0.02 0.31 -0.09 0.07
(-232) (6.02) (-3.07) (5.04)
PUID 0.08
(3.38)
s -0.36 -0.27 -0.12
(- 3.47) (-7.46) (-5.77)
R? 0.96 0.89 0.76 0.74 0.75
si si si si si

Cointegracion

Fuente: Elaboracién propia. Entre paréntesis aparecen las pruebas estadisticas.

Con la nueva especificacion, donde la c1 se sustituye por los componen-
tes que la constituyen, se encuentran las razones de los signos que se reflejan en
la regresion y el impacto diferente de cada componente. Los factores Ep, AT y
PUID se encuentran cointegrados con el PiB, resaltando de forma interesante que
la participacion universitaria en la generacion de nuevo conocimiento, presenta
un mayor efecto en el nivel de ingreso que el propio entorno productivo. El efec-
to de la AT es negativo aunque cercano a cero, reflejando un esfuerzo desaprove-
chado en forma global por el sistema econémico.
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En el caso de la productividad de las patentes en el mpI y la UspTO, el
efecto institucional es contundente. El incentivo econdmico del inventor mexica-
no para el registro de la propiedad intelectual es nulo, incluso negativo por el cos-
to de patentar y posiblemente por el temor de las imitaciones no controladas del
descubrimiento. El hecho de que la elasticidad menos negativa sea en la USPTO, es
reflejo de la fortaleza estadounidense en la proteccion de la propiedad intelectual.

Ligada de manera estrecha con el nulo incentivo por patentar, la IBPT se
tornd poco dindmica considerando que dentro de sus principales componentes
se encuentra el ingreso por la venta y derechos de uso de una patente. El efecto
negativo del EP y la AT puede ser reflejo de la falta de capacidad del sector empre-
sarial para la generacion de bienes intangibles y con alto contenido tecnologico.
Dentro de las tendencias globales se encuentra el hecho que los paises desarro-
llados comienzan a reorientar su sector productivo hacia los bienes intangibles
pero tecnoldgicamente sofisticados, pasando los procesos manufactureros a los
paises en vias de desarrollo. Prueba de ello es que dentro de los indicadores tec-
noeconomicos con productividad positiva se encuentran las EBAT de origen ma-
nufacturero.

La productividad en las EBAT se ha sustentado en el Ep y la aT. Los bienes
tecnologicos exportables son generados principalmente por las empresas manu-
factureras ligadas a una cadena de valor de caracter internacional, por lo que las
capacidades productivas y la asimilacion del conocimiento externo se tornan fun-
damentales. En los ultimos afios, con la reconfiguracion productiva a nivel inter-
nacional, la tendencia de la productividad comienza a revertirse debido a que una
gran cantidad de empresas migran hacia regiones donde el factor trabajo es menos
costoso, en busca de optimizar su funcion de produccion. En consecuencia el in-
cremento en el GIDE no se ha reflejado en un mayor rendimiento de las EBAT.

Cada una de las estimaciones genera evidencia de un efecto sistémico
de la economia. El entorno productivo no genera incentivos econdmicos para la
transformacion productiva hacia la generacion de bienes tecnoldgicos intangi-
bles ligados a la propiedad intelectual. Al no garantizar la propiedad intelec-
tual, el entorno institucional desincentiva el proceso creativo para generar
innovaciones.

CONCLUSIONES

Se parte del hecho de que la innovacion de productos y procesos es tan importan-
te como el entorno donde ésta se genera y difunde. En el plano microeconomico
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un descubrimiento cientifico o una idea creativa son innovaciones desde el mo-
mento mismo en que son utilizados para resolver un problema concreto. En con-
secuencia, el desarrollo tecnoldgico consiste en su actualizacion permanente en
el ambito de la empresa. En el plano macroecondmico, el cambio tecnologico se
hace presente cuando las mejoras en una empresa logran convertirse en mejoras
para todo un sector industrial o para la economia en general. De esta manera, se
vincula directamente con la capacidad global de un pais o region para incorporar
con rapidez los nuevos paradigmas tecnologicos al sistema econémico nacional
o regional.

Los factores que determinan la capacidad innovadora en México son: 1)
el entorno productivo, que refleja el entorno empresarial y competitivo; 2) la asi-
milacion tecnoldgica, como la eficiencia en el aprovechamiento de la tecnologia
adquirida del exterior; 3) la institucionalidad, vista como la capacidad del sector
publico para ejercer la proteccion de los derechos de propiedad, y 4) la participa-
cion universitaria en ID. Los resultados confirman la hipotesis de que la c1 tiene
un impacto positivo y mas que proporcional en el nivel de ingreso y en la pro-
ductividad de las exportaciones de bienes de alta tecnologia, rechazdndose para
la productividad de concesiones de patentes a residentes mexicanos en la oficina
de patentes de México y Estados Unidos, asi como para los ingresos de la balan-
za de pagos tecnologica, pues si bien las series se cointegran, presentan elastici-
dades negativas.

En la mayoria de los estudios que analizan la c1 (Sanchez, Garcia y Men-
doza, 2014; Valdez-Lafarga y Leon-Balderrama, 2015), se encuentran efectos
positivos. A diferencia de este tipo de estudios, aqui se presentan los indicadores
tecnologicos ponderados por el GIDE, reflejando hasta cierto punto la productivi-
dad de cada indicador. Si bien muestra efectos positivos dados por su crecimien-
to, no responde en la misma proporcion en la que se incrementa el GIDE.

De acuerdo con los factores que integran la capacidad innovadora y el
impacto de cada uno, es posible plantear algunas nociones de politica econdmica
y tecnoldgica para México. En materia tecnoldgica, si bien la participacion de las
universidades en los procesos innovadores ha sido creciente, requiere ser mayor
pues el conocimiento tecnologico resulta fundamental para la creacion de venta-
jas competitivas en estructuras productivas cada vez mas cambiantes. En materia
de institucionalidad, un so6lido sistema de propiedad intelectual permite incenti-
var a los cientificos y tecnélogos para seguir investigando. En todos los casos, es
necesario fortalecer la participacion publica en apoyo a la generacion y asimila-
cion de tecnologias.
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A medida que se fortalezca el sistema de patentes, se incentivara el desa-
rrollo tecnologico interno con aplicaciones masivas para la economia y para su
comercializacion internacional. El hecho de que algunos de los componentes re-
sulten irrelevantes de forma individual demuestra la presencia del efecto sistémi-
co de la economia. Por ello, para lograr el impacto esperado de la capacidad
innovadora en la economia, es necesario gestionar cada uno de los componentes
de forma conjunta.

El nimero de patentes expedidas para una empresa rinde incrementos
sustanciales en su valor de mercado, ya sea por la generacion y utilizacion de
nuevos productos o procesos, o por el efecto estratégico de limitar las oportuni-
dades potenciales a sus rivales comerciales para la utilizacion de una nueva tec-
nologia. Si bien el efecto estratégico de dicho procedimiento escapa al objetivo
de este trabajo, la baja productividad en generacion de patentes, acompanada de
una alta productividad en las exportaciones de bienes de alta tecnologia, propor-
ciona indicios de que las empresas se orientan mas al secreto industrial que a
patentar y presentan una fuerte orientacion a la adquisicion del conocimiento
tecnolodgico externo.

Resultard interesante profundizar la investigacion sobre como las parti-
cularidades de cada entorno regional determinan el efecto que las capacidades
tecnologicas generan en el sistema productivo. Ello permitird entender como la
estructura econémica determina las relaciones que se establecen entre sectores y
empresas y su impacto en el desempefio econdmico, la c1 y el bienestar.
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