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Y MEXICO

Este trabajo tiene por objeto comparar los elementos de innovacion tecnoléogica como
determinantes de la probabilidad exportadora en dos paises con diferentes niveles de
desarrollo, como son Esparia y México. La evidencia empirica sostiene que la innovacion
tecnologica tiene efectos positivos sobre las exportaciones, y la forma de asociacion es
de tipo lineal. Recientemente algunos estudios han aportado evidencia de que este tipo
de asociacion puede ser no lineal y que asume la forma de «U» invertida. Por ello, se
realizan modelos econométricos lineales y no lineales, que permiten verificar y comparar
la presencia de asociaciones que asumen la forma de «U» invertida en ambos paises.

Palabras clave: innovacion tecnologica, probabilidad exportadora, Espaiia, México.

Clasificacion JEL: D21, F10.

1. Introduccion

Dado el contexto de creciente globalizacion de la
economia y la importancia que adquieren los merca-
dos internacionales para que los paises y empresas
puedan lograr un desempefio competitivo que ga-
ranticen mayores niveles de crecimiento econémico,
la literatura otorga cada vez mayor importancia a los
factores de innovacion tecnolégica como determinan-
tes de los resultados exportadores de las empresas en
detrimento de la reduccion de costes de produccion.
Esta aseveracion esta sustentada en la abundancia de
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evidencia empirica reportada para los paises desarro-
llados, sin embargo para los paises en desarrollo se
reporta menor evidencia —a pesar de que ha cobrado
creciente interés en este tipo de paises—.

El objetivo de este trabajo es comparar los efectos
de la innovacion tecnoldgica sobre la probabilidad ex-
portadora entre dos paises con diferentes niveles de
desarrollo como son Espafia y México. Se parte de la
idea bastante generalizada de que las actividades de
innovacion tienen efectos positivos sobre las posibili-
dades de las empresas para competir en los merca-
dos internacionales, asumiendo este pensamiento se
realizan los modelos lineales de probabilidad exporta-
dora para cada pais y se contrasta con los resultados
obtenidos en los diferentes estudios, que en su gran
mayoria encuentran efectos positivos.
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Sin embargo, la evidencia aportada por Estrada,
Heijs y Buesa (2006) indica que la asociacion entre
innovacion y probabilidad exportadora es de tipo no
lineal y asume la forma de «U» invertida, por lo que
se ha procedido a verificar si estadisticamente este
tipo de asociacion se presenta en ambos paises, mo-
tivo por el cual se realizan los modelos no lineales de
probabilidad exportadora, emergiendo de ellos que las
empresas espafiolas y mexicanas que tienen mayor
probabilidad exportadora son las que se ubican en
los rangos intermedios de actividades de innovacion,
seguidas por las empresas que estan en los rangos
superiores de innovacion y finalmente las que realizan
menos innovacion tecnoldgica.

En el apartado 2 se presentan la metodologia y la
evidencia de los estudios empiricos. En el apartado
3 se exponen los resultados de los modelos lineales
y los modelos no lineales para cada pais, intentando
dar alguna interpretacion a los comportamientos no li-
neales. Posteriormente en el apartado 4 se comparan
los resultados de Espafia y México con base a los in-
dicadores de innovacion tecnolégica, y por ultimo en
el apartado 5 se recogen las principales conclusiones.

2. Metodologia y evidencia empirica

El analisis se realiza para Espafna con los datos de
la Encuesta de Estrategias Empresariales de Espana
(SEPI, 2002), con una poblacion de 1.707 empresas
manufactureras, y para México con los datos de la En-
cuesta Nacional de Innovacion (CONACYT, 2001), con
1.610 empresas manufactureras. Primeramente, se
efectla la identificacion de las variables que afectan
la probabilidad exportadora a través de la evidencia
empirica que presenta la literatura sobre el tema’. En
segundo término, por medio de un analisis estadistico,

" El andlisis exploratorio de las variables de innovacion y su efecto
sobre la probabilidad exportadora en cada pais no se presenta en este
trabajo por motivos de espacio; sin embargo, puede consultarse en
VALDIVIEZO (2012).
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utilizando modelos de regresion logistica, se identifi-
can los indicadores y las variables de innovacion tec-
noldgica que explican la probabilidad exportadora de
cada pais.

Evidencia empirica

Los trabajos que analizan la competitividad reportan
el uso de dos variables dependientes como manifesta-
cion del comportamiento exportador de las empresas.
La primera es la probabilidad exportadora que indica
que las firmas han tenido ingresos por haber comer-
cializado sus productos en el ambito internacional, y la
segunda la propension o intensidad exportadora que
refleja la proporcidon que representan las exportacio-
nes respecto de los ingresos totales. Para este ana-
lisis se identificaron 60 disertaciones empiricas que
abordan en total 89 casos de paises desarrollados y
paises en desarrollo?. Para los primeros se ha detec-
tado 29 casos referentes a la probabilidad exportadora
y 25 analizan la intensidad exportadora, mientras que
para los paises en desarrollo 11 trabajos estudian la
probabilidad exportadora y 24 analizan la intensidad
exportadora (véase Cuadro 1). A pesar de que la li-
teratura por lo general reporta las dos variables de la
conducta exportadora en este estudio solamente se
analiza la probabilidad exportadora. De la revisién de
la literatura especializada emerge que la probabilidad
exportadora se ve afectada por los indicadores de es-
tructura, asi como por la conducta innovadora de las
empresas, que se refleja a través de un amplio nu-
mero de indicadores de innovacion, como adquisicion
de tecnologia, esfuerzo innovador, resultados de inno-
vacion, aspectos cualitativos de innovacion y algunas
variables de contexto.

2 Para un analisis mas amplio y detallado, véase VALDIVIEZO (2012)
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CUADRO 1
EVIDENCIA EMPIRICA DEL COMPORTAMIENTO EXPORTADOR

Probabilidad exportadora Intensidad exportadora

«U» invertida/no significativa/«U» normal.
FUENTE: VALDIVIEZO (2012).

Paises Paises en Paises Paises en

Tipo de pais desarrollados desarrollo desarrollados desarrollo
Numero de casosde estudio (89)* .. ........ .. i 29 11 25 24
Caracteristicas de estructura

TaAMANO .« .« . 26/2/1 9111 18/6/1 11/7/3

Tamafo** (U-invertida) . .. ... 14/11 1/0/0 11/3/1 2/0/0

Edad . ... 9/1/0 3/3/0 3/6/2 1/6/2

Edad™ (U-invertida) . . ... 2/0/0 1/2/0 1/0/0 0/0/0

Forma parte de grupoempresarial . . .......... .. i 6/5/0 1/0/0 4/4/0 0/0/2

Participacion de capital extranjero . . ........... ... i 4/0/0 5/1/0 7/0/0 8/3/1
Adquisicion de tecnologia

Maquinaria orientada a nuevos productos . . .. ............. ... ... 5/1/0 0/0/0 3/0/0 3/5/1

Maquinaria orientada @ NUEVOS ProCesOS . . . ... ..o v viiiii i 3/3/0 0/0/0 3/0/0 0/0/0

Intensidad e inversionde capital . . ........... . 2/1/3 2/2/3 1/1/0 3217
Esfuerzo innovador

Intensidaddegastoen +D ........ ... . 10/2/0 3/0/0 7/6/0 8/5/1

Capitalhumano . . ... 1/0/0 0/1/0 0/1/0 0/1/0

Otras actividades de innovacion (mejoramiento de producto y proceso, in-

genieria de producto, disefio, formacion y capacitacion, etcétera) . ........ 8/1/1 0/0/0 6/0/0 111
Resultados de innovacion

Innovacién (nuevos productos, patentes, éxito innovador, productividad) . . 13/2/2 111 8/7/0 3/2/0
Aspectos cualitativos de la innovacion

Calificacionlaboral . . ... ... 9/5/7 2/4/0 9/3/1 4/2/3

Cooperacion eninNOVAaCION . . .. ...ttt 41111 1/1/0 5/3/0 2/3/0

Especializacion y diversificacion .. ............. o o 5/2/0 1/0/0 2/5/0 0/0/0
Variables de contexto

Contexto (participacion de mercado, participacion de salarios, calidad de

las instituCioNes) . . . ... i 2/3/4 0/1/1 0/0/0 21117

NOTAS: Cada celda indica el nimero de casos con: efecto positivo/no significativo/efecto negativo. * Los 60 estudios identificados incluyen en conjunto 89
casos, porque algunos comprenden a mas de un pais o bien submuestras por tamafio, sector o regiéon. ** En el caso de la forma de «U» invertida ella refleja:

Caracteristicas estructurales

Los elementos estructurales son utilizados como in-
dicadores de las caracteristicas de la empresa y de
los atributos generales de su competitividad, su con-
trol permite identificar la influencia de factores como el
tamafo, la antigledad, la propiedad de la empresa, la
localizacion y el sector, de tal forma que sus efectos no
sean atribuidos a las variables de innovacion.

Una de las variables mas utilizadas para explicar
el comportamiento exportador es el tamafo (Bonac-
corsi, 1992 y Calof, 1994). La importancia radica en
que el proceso de exportacion es la forma mas sim-
ple de internacionalizacién de las empresa, para lo
cual requiere de un conjunto de recursos especificos
—personal capacitado, disposicion de financiamien-
to, capacidad de asumir riesgos, economias de es-
cala, entre otros—. El tamafio de las empresas tiene
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efectos positivos sobre la probabilidad exportadora,
sin embargo, esta relacion se manifiesta solo hasta
cierto punto a partir del cual el esfuerzo exportador se
mantiene o disminuye pese a aumentar el tamafo de
las compainiias. Esta relacion no lineal se caracteriza
por una funcion que asume la forma de «U» invertida
porque la escala puede ser importante en las etapas
iniciales para superar las barreras que significan los
costes de exportacién, pero irrelevantes en etapas
avanzadas. En el caso de los paises desarrollados
esta relacion es verificada por 8 de los 14 estudios
que analizan la probabilidad exportadora. Para el
caso de los paises en desarrollo solamente el trabajo
de Estrada, Heijs y Buesa (2006) incorpora la asocia-
cion no lineal.

En relacion a la edad, la Escuela de Uppsala (Jo-
hanson y Vahine, 1990) plantea que el proceso de
internacionalizacion de la empresa pasa por una eta-
pa de desarrollo en el mercado local que permite a la
compafiia expandir sus recursos y realizar un proceso
de aprendizaje respecto a los mercados externos me-
diante exportaciones esporadicas, hasta llegar a una
etapa en que las exportaciones se harian de manera
permanente y se podria implantar filiales comerciales
y aun productivas. La edad de la empresa se asocia
positivamente con la probabilidad exportadora, tanto
en los paises desarrollados (Barrios et al., 2003; Cal-
vo, 2003; Javalgi et al., 2000, entre otros), como en los
paises de menor desarrollo (Roberts y Tybout, 1997 y
Soderbom y Teal, 2000), pero esta relacion asume la
forma de «U» invertida porque a partir de cierta edad
la antigliedad ya no representa un factor decisivo para
poder exportar. No obstante, algunos trabajos no en-
cuentran una relacion significativa (Estrada y Heijs,
2004 y Rankin, 2001, entre otros).

La pertenencia a un consorcio de empresas de ca-
racter nacional proporciona una serie de ventajas con
respecto a las empresas individuales. Entre éstas se
encuentran las economias de escala, el acceso a tec-
nologias de produccion, el desarrollo de mecanismos
de comercializacion y el establecimiento de mecanis-
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mos de gestion eficientes (Buck et al., 2000 y Dosoglu-
Guner, 2001), factores que pueden posibilitar a una
empresa acceder a los mercados internacionales. La
evidencia empirica encuentra una relacién positiva
con la probabilidad exportadora de los paises desarro-
llados (Basile et al., 2001; Manez, 2004 y Nassimbeni,
2001) y también en los paises en desarrollo (Roberts
y Tybout, 1997). Sin embargo, no es una relacion con-
cluyente para los primeros, pues algunos trabajos la
encuentran no significativa (Sterlacchini, 1999 y Ro-
per y Love, 2002). Por otro lado, se espera que las
empresas con participacion de capital extranjero ten-
gan un comportamiento exportador mas dinamico, pri-
mero por contar con ventajas especificas respecto a
las locales, no facilmente accesibles para éstas, asi
como por la presencia de activos intangibles vincula-
dos al conocimiento, la tecnologia, el capital humano,
la estrategia comercial o la capacidad gerencial de la
empresa, que permiten acceder mas facilmente a los
mercados internacionales (Barajas, 2006). Empirica-
mente es mas solida la relacion positiva tanto para los
paises desarrollados (Calvo, 2003; Esteve-Pérez y
Rodriguez, 2009, entre otros) como para los paises en
desarrollo (Aitken et al., 1997; Estrada y Heijs, 2004,
entre otros).

Adquisicion de tecnologia

La generacion de capacidades y de innovacion tec-
noldgica y su asimilacion son un elemento central en
la competitividad de las empresas. La adquisiciéon de
tecnologia, sea en su forma incorporada o desincor-
porada, juega un papel importante en la reproduccion
de esas cualidades tecnolégicas. Como sefala Pavitt
(1988) la inversion en maquinaria y bienes de equipo
incide en el grado de productividad, en la incorpora-
cion de los avances tecnoldgicos, en la reduccién de
costes y en el aumento significativo de la productivi-
dad, asi como la competitividad. Por eso se asume
que esto tendria efectos positivos en cuanto a la con-
ducta exportadora.
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Existe escasa evidencia respecto de la adquisicion
de maquinaria orientada a elaborar nuevos productos.
Basile (2001) encuentra que se relaciona de manera
positiva con la probabilidad exportadora. Por su par-
te, la adquisicion de maquinaria destinada al mejora-
miento de procesos demuestra que la relacion no esta
definida, porque en algunos momentos en el tiempo la
relacion es positiva y en otros resulta no significativa
(Basile, 2001). La intensidad de capital promedio no
registra una relaciéon consistente porque en los estu-
dios empiricos para los paises desarrollados el efecto
es positivo (Wakelin, 1988). Mientras que en las nacio-
nes en desarrollo se obtienen efectos positivos (Ozge-
lik y Taymaz, 2003 y S6deborm y Teal, 2000), no sig-
nificativos (Estrada, 2004 y Rankin, 2001) y negativos
(Zhao y Li, 1997 y Zhao y Zou, 2002).

Esfuerzo innovador

El desarrollo de capacidades al interior de las firmas
para innovar de un modo permanente permite incremen-
tar los niveles de productividad y la calidad de la produc-
cién, y en ultima instancia de la competitividad. Los indica-
dores de esfuerzo innovador se refieren a las actividades
de investigacion y desarrollo tecnologico (1+D), asi como
a otras actividades de innovacion realizadas con el obje-
tivo de mejorar los resultados de innovacion de la empre-
sa. Como sefala Pavitt (1998), el gasto en 1+D no solo
se refleja en las posibilidades de desarrollar nuevos pro-
ductos y procesos, también condiciona las posibilidades
de aprendizaje y alcance tecnoldgico de las empresas.

En general, parece que hay un efecto positivo de
las actividades de I1+D en los paises desarrollados
(Barrios, 2003; Gourlay, Seaton y Suppakitjarak 2005,
entre otros) y en los paises en desarrollo (Estrada y
Heijs, 2004; Fung et al., 2008 y Raut, 2003). No obs-
tante, Calvo (2003) y Nassimbeni (2001) encuentran
una relacién no significativa. Una variable alternativa
al gasto en [+D es el personal dedicado a actividades
de I+D, la que también tiene efectos positivos sobre la
probabilidad exportadora (Calvo, 2003).

Resultados de innovacioén

La literatura especializada utiliza diversas variables
como: marcas, patentes, nuevos productos, ratio de
numero de productos nuevos respecto al de emplea-
dos, y ratio de ventas de nuevos productos con res-
pecto al total de ingresos de la empresa. Por ello, las
diversas variables han sido agrupadas en el indicador
de resultados de innovacion. Se puede afirmar que
existe una clara relacion positiva entre los resultados
de innovacion y la probabilidad exportadora, porque en
la mayoria de los trabajos para los paises desarrolla-
dos se encuentra un vinculo positivo entre los resulta-
dos de innovacion y la probabilidad exportadora —13
casos positivos, 2 no significativos y 2 negativos—. No
obstante, la evidencia es menos clara en los paises en
desarrollo, porque Estrada y Heijs (2004) encuentran
un efecto negativo y Ozgelik y Taymaz (2003) registran
una asociacion no significativa.

Aspectos cualitativos del comportamiento
innovador

La literatura también reporta algunas otras variables
que influyen sobre la probabilidad exportadora y que
se han denominado aspectos cualitativos del compor-
tamiento innovador, entre las que se encuentran la
cualificacion laboral, cooperacion, especializacion y
diversificacion productiva.

La cualificacion laboral permite incrementar las
habilidades, la especializacion y la adaptacién a di-
versas actividades y rutinas de trabajo, asi como una
mayor capacidad comercial, todo lo cual influye sobre
el nivel de productividad. La cualificacion laboral no
presenta resultados consistentes en relacion con la
probabilidad de exportacion de los paises desarro-
llados —6 positiva, 3 no significativa y 3 negativa—.
En los paises en desarrollo también se presenta esta
ambigliedad —2 positiva y 4 no significativa—. La
colaboracion tecnologica entre entidades posibilita a
las empresas desarrollar sus principales procesos e
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incrementar el acceso a conocimientos externos (Le-
febvre y Lefebvre, 2001). Esta capacidad no tiene un
comportamiento definido para los paises desarrolla-
dos —en 2 casos es positivo y en 1 no significativo—,
ni para los paises en desarrollo —1 caso positivo y
1 no significativo—. A la diversificacion productiva
se le puede entender como la generacion de nuevos
productos, los cuales pueden ser complementarios a
los existentes o bien con caracteristicas y prestacio-
nes totalmente diferentes a las de los que ya produce
la empresa. Producir de manera diversificada se ha
convertido en uno de los factores de mayor influencia
en el comportamiento exportador, sobre todo para las
pequefas y medianas empresas (pymes). La diversifi-
cacion productiva registra efectos no concluyentes en
los paises mas avanzados. Gourlay y Seaton (2004a
y 2004b) reportan efectos positivos, pero Lefebvre y
Lefebvre (2001) muestran que no hay una relacion
significativa. Para los paises en desarrollo solamente
el trabajo de Estrada y Heijs (2005) aborda la relacion
y encuentra un vinculo positivo.

Variables de contexto

Los estudios empiricos han introducido variables re-
levantes en el contexto en que han sido elaborados los
analisis. Entre las ubicadas en este apartado se en-
cuentran la participacion del mercado, la participacion
de los salarios y la calidad de las instituciones. Este
conjunto de variables no denota un comportamiento
claro con respecto a la probabilidad exportadora tan-
to de los paises desarrollados como de los paises en
desarrollo.

3. Comportamientos lineales versus
comportamientos no lineales

La literatura especializada sobre comportamien-
to exportador presenta suficiente demostracion de la
relacion entre innovacion y probabilidad exportadora,
principalmente a partir de modelos de tipo lineal. Sin
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embargo, los trabajo de Estrada y Heijs (2005) y Estra-
da, Heijs y Buesa (2006) encuentran evidencia de que
esta asociacion puede ser no lineal®, la cual asume la
forma de «U» invertida. Por ello, se estiman los mo-
delos lineales y los modelos no lineales, los primeros
permiten comparar los resultados aqui obtenidos con
los registrados por la literatura empirica, mientras que
los segundos permiten verificar la presencia de rela-
ciones que asumen la forma de «U» invertida.

Modelo lineal de probabilidad exportadora
de Espana

El modelo lineal demuestra (Cuadro 2) que el ta-
mafo es importante para incrementar la probabilidad
exportadora de las empresas espanolas, porque la
mayor escala permite enfrentar en mejores condicio-
nes los requerimientos de los mercados internaciona-
les, lo que contrasta con la asociacion no lineal ex-
presada por la mayor parte de literatura especializada
para paises desarrollados —8 de 14 estudios—. La
edad registra un comportamiento lineal respecto a la
variable dependiente, lo que manifiesta que a mayor
antigliedad se incrementa la probabilidad de participar
en los mercados internacionales —7 de 10 estudios lo
verifican—. Respecto de la estructura de capital, for-
mar parte de un grupo empresarial y ser participadas
por capital extranjero permite a las empresas espafio-
las mayor acceso a los mercados internacionales con
respecto a las firmas individuales de capital nacional.
Esta evidencia coincide con claridad con la de la litera-
tura empirica para la participacion de capital externo,
aunque es un poco menos precisa para la pertenencia
a un consorcio nacional. Por otro lado, la probabilidad
de realizar ventas en el exterior se ve afectada por
las fuentes del conocimiento tecnoldgico, en las cua-

3 Para identificar la posible presencia de la relacion no lineal se ha
realizado un andlisis exploratorio donde se presenta la asociacion
bilateral entre las diferentes variables de innovacion y la probabilidad
exportadora. Por motivos de espacio los resultados no se exponen en
este trabajo pero pueden consultarse al respecto en VALDIVIEZO (2012).
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CUADRO 2
PROBABILIDAD EXPORTADORA DE ESPANA: MODELO LINEAL VERSUS MODELO NO LINEAL

Modelo lineal Modelo no lineal
Beta Significatividad Beta Significatividad
Estructura
Tamano . ... 0,005 0,000 0,006 0,000
Tamafo*™ 2% .. ... 0,000 0,000 0,000 0,000
Edad........ 0,020 0,011 0,016 0,042
Edad™ 2% . . . 0,000 0,239 0,000 0,358
Forma parte de grupo empresarial .. ............... 0,552 0,003 0,528 0,007
Participacion de capital extranjero .. ............... 0,801 0,001 0,828 0,002
Region . ... -0,117 0,553 -0,131 0,515
Productores tradicionales® . . ..................... sr sr sr sr
Proveedores tradicionales . ....................... 0,043 0,823 -0,003 0,986
Proveedores especializados . .. ................... 0,336 0,047 0,239 0,168
Intensivosenescala............................. 0,447 0,127 0,353 0,246
Intensivos en conocimiento . .. ....... ... ... L. 0,822 0,040 0,858 0,049
Esfuerzo innovador
Intensidad deingenieros . . ........... ... .. .. - - 11,050 0,000
Intensidad de ingenieros*2% . . ......... ... .. ... - - -35,440 0,000
Resultados de innovacién
Innovaciénde producto . . .......... .. ... 0,107 0,000 0,136 0,000
Innovacion de producto™2% .. ... ... ..l - - —-0,001 0,089
Numerodepatentes.............. ... ... ... ... - - 0,607 0,000
Numero de patentes™2% . ......................... - - —-0,044 0,000
Aspectos cualitativos del comportamiento innovador
Colaboracion tecnolégica . .. ..o 0,755 0,000 - -
Constante .. ........ ... -0,961 0,000 -1,126 0,000
o . Porcentaje de casos correctamente
Criterios de ajuste .
clasificados
Modelo lineal Modelo no lineal Modelo lineal Modelo no lineal
X2 (prueba Omnibus) . .......... 548 599 Exporta 76 78
Prueba de Hosmer-Lemeshow . . . 43 62 No exporta 76 78
R2Nagelkerke . ................ 0,38 0,42 Total 76 78
RzCoxySnell ................. 0,28 0,31 N.° de casos 1.669 1.645
—210g . . 1.636 1.561

NOTAS: @ **2 representa el valor de la variable elevado al cuadrado. ° sr: sector de referencia.
FUENTE: Estimacion con base en ESEE (SEPI 2002).

les las empresas basan sus actividades productivas.  que realizan actividades en sectores de proveedores
La adscripcidn a sectores de proveedores especializa-  tradicionales e intensivos en escala, tomando como
dos e intensivos en conocimiento proporciona mayor  referencia al sector de productores tradicionales. Los
probabilidad exportadora con respecto a las empresas  trabajos que utilizan una agregacion sectorial seme-
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jante a la de este estudio*, como los de Basile (2001)
y Estrada, Heijs y Buesa (2006), también encuentran
diferencias sectoriales importantes.

En el modelo lineal se observa claramente que las
actividades de innovacion tienen influencia positiva
sobre las posibilidades de realizar exportaciones. Las
empresas que generan mayor numero de innovacio-
nes de producto tienen mayor probabilidad de realizar
ventas al exterior respecto a las empresas poco inno-
vadoras en producto. Esta asociacion resulta consis-
tente con la evidencia empirica —13 de los 17 casos
para los paises desarrollados—. Por su parte, las em-
presas espafolas que realizan colaboracion tecnolé-
gica también tienen una mayor capacidad de interna-
cionalizarse a través de las exportaciones, resultado
consistente con la evidencia empirica para los paises
de mayor desarrollo relativo —4 de 5 casos—.

En este apartado se ha presentado un modelo eco-
nométrico con una relacion lineal entre las variables de
innovacion y la probabilidad exportadora, y se han en-
contrado resultados muy parecidos a los presentados
por la literatura existente. A continuacion se presenta
el modelo no lineal de probabilidad exportadora de Es-
pana con el propdsito de verificar estadisticamente la
relacién sugerida en forma de una «U» invertida por
de Estrada (2005) y Estrada, Heijs y Buesa (2006).

Modelo no lineal de probabilidad exportadora
de Espana

En el modelo no lineal se observa que el compor-
tamiento de las variables estructurales resulta seme-
jante al registrado en el modelo lineal, la excepcion
la representa el sector de productores especializados
que ahora ya no mantiene una asociacion significativa.
Los efectos no lineales de las variables de innovacion
se corroboran con la forma de «U» invertida que asu-
men en relacion con la probabilidad exportadora. La

4 La clasificacion sectorial se basa en la taxonomia de PAVITT (1984).
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intensidad de ingenieros, la innovacion de producto y
el numero de patentes favorece hasta un cierto punto
la probabilidad de exportacion de las empresas espa-
folas, pero a partir de un determinado nivel decrece
la probabilidad de ventas al exterior. La asociacion no
lineal indica que la mayor probabilidad exportadora de
las empresas espafnolas seria de aquellas que regis-
tran un dinamismo intermedio de actividad innovadora,
seguidas por las que se ubican en el mayor segmento
innovador y finalmente estarian las empresas que rea-
lizan menos innovacion. Verificando que efectivamen-
te la innovacién asume la forma de «U» invertida en la
asociacion con la probabilidad exportadora.

Comparando los criterios de ajuste de ambos mo-
delos, se observa (Cuadro 2) una mejor bondad de
ajuste del patron no lineal en relacién al esquema li-
neal. El primero muestra un logaritmo de verosimilitud
(-2 log) de 1.636, mientras que el segundo presenta
un valor de 1.561, cuya menor magnitud indica el me-
jor de ajuste de los coeficientes no lineales. Por otra
parte, las pseudo R? demuestran que la probabilidad
de exportacion de las empresas espafiolas puede ex-
plicarse en mayor medida con las variables incluidas
en el modelo no lineal —por su mayor magnitud— que
con las variables contenidas en el lineal. En cuanto
a la capacidad predictiva de los modelos, el no lineal
mejora el porcentaje de casos bien clasificados para
las empresas exportadoras en el 2 por 100 respecto
al porcentaje del modelo lineal. De manera general se
puede concluir que el modelo no lineal demuestra una
mayor bondad de ajuste, mayor capacidad explicativa
y mayor poder de prediccion que el modelo lineal.

Modelo lineal de probabilidad exportadora
de México

En el caso de México el indicador de estructura
muestra que para este pais la escala de las empresas
es relevante para realizar exportaciones, resultado que
es acorde con lo que demuestra la evidencia empirica
para los paises en desarrollo —9 de 11 casos—. En
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cuanto a la propiedad del capital, las empresas que for-
man parte de algun consorcio no presentan evidencia
estadistica significativa, en cambio ser una empresa
participada por capital extranjero tiene efectos sobre la
mayor probabilidad de realizar actividades comerciales
en el exterior, la literatura indica que en los paises en
desarrollo también se encuentra esta asociacion —5 de
6 casos—. Los sectores demuestran claramente dife-
rencias entre ellos, existe una mayor probabilidad de
realizar exportaciones si las fuentes del conocimiento
tecnoldgico permiten adscribir a las empresas a los sec-
tores de proveedores tradicionales y de proveedores es-
pecializados, con respecto a los sectores intensivos en
escala e intensivos en conocimiento, todo ello tomando
como referencia al sector de productores tradicionales.

Controlando las variables de estructura se observa
que las actividades de innovacién también tienen un
efecto positivo sobre la probabilidad exportadora de las
empresas mexicanas (Cuadro 3). El indicador de es-
fuerzo innovador, medido a través de la intensidad de
personal dedicado a actividades de |1+D, demuestra su
influencia positiva sobre las actividades externas, esta
variable no se puede comparar con la literatura de los
paises en desarrollo porque no hay suficiente evidencia
para ello. Por su parte las empresas mexicanas también
incrementan su participacion en mercados externos a
medida que obtienen mejores resultados de innovacion,
medidos por medio del numero de patentes otorgadas
y por la certificacion 1ISO9000, la evidencia empirica
tampoco es clara al respecto —en un caso es signifi-
cativo, en otro no significativo y uno mas negativo—.
De manera sintética el modelo lineal demuestra que las
empresas mexicanas que realizan mas actividades de
innovacion tienen mayor probabilidad exportadora que
las empresas con poca actividad innovadora.

Modelo no lineal de probabilidad exportadora
de México

En el modelo no lineal de México las variables es-
tructurales manifiestan el mismo comportamiento que

en el patron lineal. En cuanto a la actividad de innova-
cion, en este esquema cobran importancia algunas va-
riables que no se encuentran en el modelo lineal. Para
las empresas mexicanas la adquisicion de tecnologia
resulta importante porque a medida que incrementan
el gasto en la compra de maquinaria obtienen una
mayor probabilidad de actuar en los mercados exter-
nos y asume una relacion de tipo lineal, el cual puede
asociarse con la importancia que tienen actividades
intensivas en escala y con empresas ensambladoras.
Esta evidencia no encuentra un referente claro con los
hallazgos presentados en la literatura de los paises en
desarrollo —2 casos son significativos, 2 no significa-
tivos y 2 mas negativos—. En cuanto a los resultados
de innovacion el numero de innovaciones a nivel inter-
nacional tiene un efecto positivo sobre la probabilidad
de exportar. Sin embargo, la asociacion no lineal se
puede observar claramente en la variable referida al
numero de patentes solicitadas que asume la forma de
«U» invertida. Esta variable demuestra que las empre-
sas con mayor probabilidad de realizar actividades en
el exterior son las que se ubican en los rangos inter-
medios del numero de patentes solicitadas, seguidas
por las que manifiestan el mayor numero de solicitudes
y finalmente las que presentan escasas peticiones de
patentes. Por otro lado, al igual que en el patron lineal
en el modelo no lineal tiene efectos positivos la certifi-
cacién 1SO9000, que quizas resulte relevante porque
garantiza ciertos minimos de calidad en los productos
de un pais como México que no se distingue, como al-
gunos otros, por su prestigio internacional en términos
de calidad.

Contrastando los criterios de ajuste del modelo Ii-
neal con respecto al modelo no lineal de probabilidad
exportadora de México, emerge la mejor bondad del
ultimo esquema. De acuerdo con los diversos estadis-
ticos, el primero muestra un -2 log de 1.916, un ajuste
de coeficientes menos bueno que el -2 log de 1.889
del segundo. Las variables incluidas en el modelo no
lineal registran mayor poder explicativo que las patron
lineal porque la pseudo R? de Nagelkerke (0,23) y la
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CUADRO 3
PROBABILIDAD EXPORTADORA DE MEXICO: MODELO LINEAL VERSUS MODELO NO LINEAL
Modelo lineal Modelo no lineal
Beta Significatividad Beta Significatividad
Estructura
Tamafo . ... 0,000 0,000 0,000 0,000
Tamafo™ 2% . ... ... .. 0,000 0,001 0,000 0,002
Forma parte de grupo empresarial .. ............... -0,198 0,127 -0,182 0,164
Participacion de capital extranjero .. ............... 1,170 0,000 1,137 0,000
Productores tradicionales®. . ...................... sr sr sr sr
Proveedores tradicionales . ....................... 0,590 0,000 0,613 0,000
Proveedores especializados . . . ................... 0,709 0,000 0,713 0,000
Intensivosenescala............................. 0,274 0,233 0,182 0,445
Intensivos en conocimiento . .. .......... ... L. 0,257 0,314 0,344 0,170
Adquisicion de tecnologia
Intensidad de gastoen maquinaria................. - - 8,423 0,092
Intensidad de gasto en maquinaria®*2®............. - - -25,933 0,162
Esfuerzoinnovador............. ... ... ... ... ...
Intensidad de personalen|+D..................... 10,953 0,021 - -
Intensidad de personal en [+D**2% ... .............. - - - -
Resultados deinnovacion . .........................
Innovacion a nivel internacional . .................. - - 0,415 0,002
Innovacioén a nivel internacional®™2® ... ............. - - 0,000 0,008
Patentesotorgadas . ..................... ... 0,261 0,079 - -
Patentes otorgadas™2® . ........... ... .. ... . ... - - - -
Patentes solicitadas . . ............... .. ... ... - - 0,244 0,065
Patentes solicitadas™2°.................... ... ... - - —-0,006 0,057
Certificacion ISO9000 . . ..., 0,817 0,000 0,748 0,000
Variables de contexto
Cambiosenlagestion............................ 0,263 0,032 0,227 0,065
Constante . ... -0,701 0,000 —-0,706 0,000
L . Porcentaje de casos correctamente
Criterios de ajuste "
clasificados
Modelo lineal Modelo no lineal Modelo lineal Modelo no lineal
X2 (prueba Omnibus) 273 299 Exporta 68 68
Prueba de Hosmer-Lemeshow 28 16 No exporta 68 68
R? Nagelkerke 0,21 0,23 Total 68 68
R2 Cox y Snell 0,16 0,17 N.° de casos 1.610 1.609
-2 log 1.916 1.889
NOTAS: @ **2 representa el valor de la variable elevado al cuadrado. ® sr: sector de referencia.
FUENTE: Estimacion con base en ENIMEX (CONACYT 2001).

de Cox y Snell (0,17) son mayores en relacion al (0,21)
y (0,16), respectivamente, del modelo lineal. En cuan-
to a la capacidad predictiva de los casos bien clasifica-

dos, los dos esquemas resultan equivalentes. El mo-
delo no lineal manifiesta una mejor bondad de ajuste
y mayor capacidad explicativa que el patrén lineal, lo
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que verifica la asociacion en forma de «U» invertida
entre algunas de las variables de innovacion y la pro-
babilidad de realizar ventas al exterior.

Explicacion de la «U» invertida

La asociacion no lineal representa una paradoja,
porque implica que las empresas mas innovadoras
no son las que tienen mayor probabilidad de parti-
cipar en los mercados externos. Por ello, se intenta
dar una explicacién retomando algunas de las ideas
que al respecto ya han expresado Estrada, Heijs y
Buesa (2006). La menor probabilidad exportadora
de las empresas que realizan bajos niveles de acti-
vidad innovadora se puede explicar porque este tipo
de empresas requieren de un volumen minimo de
innovacion para acceder a los mercados internacio-
nales, lo cual puede resultar muy oneroso de alcan-
zar. Otra posible explicacion, para las empresas que
realizan poca innovacion pero que si exportan, viene
dada por la posicién en el ciclo de vida del producto,
donde las empresas que exportan bienes de produc-
cion altamente estandarizada pueden requerir de la
reduccion de costes —de manera particular la mano
de obra— en vez de realizar esfuerzos de innovacion
(Estrada, Heijs y Buesa, 2006). El hecho de que las
empresas con mayor actividad innovadora tienen una
probabilidad de exportacion menor con respecto a las
firmas con actividad innovadora intermedia, se pue-
de intentar explicar basicamente por dos motivos. La
primera surge a partir de que las empresas con una
alta actividad de innovacion pueden cumplir la funcion
de proveedores altamente especializados a empresas
intensivas en escala o intensivas en conocimiento que
son las que en realidad exportan, es decir que las em-
presas altamente innovadoras serian exportadoras de
manera indirecta. La segunda explicacion proviene de
la posible estructura de mercado, donde las empresas
mas innovadoras pueden tener una mayor cuota de
mercado nacional lo que desalentaria su posible in-
cursion en los mercados internacionales.

CUADRO 4

COMPARACION DE LOS INDICADORES DE
INNOVACION ENTRE ESPANA Y MEXICO

Indicador de innovacion* Espafia México
Adquisicién de tecnologia - (+)
- ns
Esfuerzo innovador (+) -
=) -
Resultados de innovacion (+) (+) (+)
=) (=) (+)
Variables de contexto - (+)

NOTA: * En los indicadores de innovacioén se presentan los efectos
lineales en la parte superior y los no lineales en la inferior.
FUENTE: Elaboracion con base en los Cuadros 2y 3.

4. Comparacion entre Espaia y México

Para identificar las principales similitudes respecto
a las actividades de innovacion tecnolodgica, como de-
terminantes de las probabilidades exportadoras de Es-
pafa y México, se contrastan los modelos no lineales
de cada pais y se presentan a manera de sintesis los
indicadores de innovacion (véase Cuadro 4).

El indicador de adquisicion de tecnologia es rele-
vante para la probabilidad exportadora de México,
asociado al kmodelo antiguo» de acceso a la tecnolo-
gia a través de la compra de maquinaria, pero no asi
para las empresas espanolas. En cambio el esfuerzo
innovador es un claro determinante de la probabilidad
exportadora de las empresas espafolas, que asume la
forma de «U» invertida, pero para las firmas mexicanas
no resulta relevante en su comportamiento externo. El
otro indicador importante se refiere a los resultados
de innovacioén, el cual tiene una influencia semejante
en Espafia y México porque en ambos paises tiene
un efecto de «U» invertida, reflejando el efecto umbral
que demuestra que la mayor probabilidad exportadora
se concentra en los rangos intermedios de los resul-
tados de innovacién —aunque en México la variable
innovacion a nivel internacional asume una asociacion

INNOVACION Y COMPETITIVIDAD
Noviembre-Diciembre 2012. N.° 869 ICE 173



GUILLERMO VALDIVIEZO OCAMPO

lineal—. Este hecho corrobora estadisticamente los
hallazgos de Estrada y Heijs (2006) de que la mayor
probabilidad exportadora no se localiza en los seg-
mentos de empresas con mayores resultados de inno-
vacion, sino en los rangos intermedios. Hallazgos que
resultan pertinentes para paises con diferentes niveles
de desarrollo relativo como Espafia y México.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado evidencia de que
la innovacion tecnolégica es trascendental para que
las empresas espafolas y mexicanas puedan realizar
actividades comerciales en los mercados externos.
Esta evidencia se aporta a partir de dos tipos de mo-
delos, el primero de ellos que asume relaciones de
tipo lineal y el segundo que asume relaciones de tipo
no lineal.

El modelo lineal destaca que la innovacion de pro-
ducto y la colaboracién tecnolégica son elementos que
permiten a las empresas espanolas participar en los
mercados internacionales. Mientras que en el caso
de México la asociacion lineal demuestra que facto-
res como la intensidad de personal en I+D, el numero
de patentes otorgadas, la certificacion 1ISO9000 vy los
cambios en gestion permiten acceder a los mercados
externos. Los resultados para ambos paises son, en
buena medida, consistentes con la evidencia aportada
por la literatura empirica, a pesar de que algunas de
las demostraciones proporcionadas por los estudios
del caso no son concluyentes.

La evidencia presentada por Estrada, Heijs y Bue-
sa (2006) y la mejor bondad de ajuste del modelo no
lineal, permiten resaltar la importancia de considerar
asociaciones de tipo no lineal entre innovacién y pro-
babilidad exportadora. El modelo no lineal demuestra
que las empresas espafolas que se ubican en rangos
intermedios de intensidad de ingenieros, innovacion
de producto y numero de patentes, tienen mayor pro-
babilidad exportadora que las empresas que se ubi-
can en los rangos inferiores y superiores de actividad
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innovadora, verificando la asociaciéon en forma de «U»
invertida. Para el caso de México este tipo de modeli-
zacioén, no lineal, manifiesta que las firmas que se en-
cuentran en los niveles intermedios, en el numero de
patentes solicitadas, tienen mas probabilidad de par-
ticipar en el mercado internacional que las empresas
que se localizan en los niveles bajos y superiores. No
obstante, la adquisicion de tecnologia y la innovacion
a nivel internacional tienen efectos lineales en el ac-
ceso a los mercados externos. La comparacion de la
probabilidad exportadora entre Espana y México a tra-
vés de los modelos no lineales permite observar que
en el primer pais los indicadores de esfuerzo innova-
dor y de resultados de innovacion asumen la forma de
«U» invertida, mientras que en el segundo solamen-
te los resultados de innovacion asumen dicha forma.
Adicionalmente en el caso de México la adquisicidon
de tecnologia —de manera lineal— y las variables de
contexto también contribuyen a explicar la probabili-
dad exportadora. A pesar de las diferencias es posi-
ble comparar a través de la modelizacién no lineal dos
paises como Espafia y México.
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