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En el ámbito empresarial la investigación y el desarrollo (ID) 
integran una actividad que no sólo genera información con 
miras a desarrollar nuevos procesos o productos, sino que 

propicia la habilidad de la empresa para asimilar y explotar el 
conocimiento del entorno, es decir, su capacidad de aprendizaje 
y absorción, como señalan Cohen y Lenvinthal en su análisis so
bre el papel dual de la investigación y el desarrollo. 1 En la medida 
en que las innovaciones dependen del aprendizaje que la empresa 
sea capaz de incorporar hoy para estar presente en Jos merca
dos, la ID es componente fundamental de cualquier estrategia 
con aspiraciones de competencia. Este trabajo se ocupa de 
examinar los rasgos distintivos de la empresa privada manufac
turera que realiza ID en el país, aspecto poco estudiado hasta la 
fecha. 

En esta primera investigación se examina el perfil de las em
presas que la realizan, para en una investigación futura anali
zar los factores determinantes de la intensidad del gasto en ID. 2 

El veredicto sobre el rezago tecnológico de la economía 
mexicana es prácticamente unánime. El gasto en ciencia y tec
nología ocupa una proporción exigua del PIB si se le compa
ra, por ejemplo, con el de los llamados "tigres" del Sudeste 
Asiático y ni qué decir si se confronta con el de los países de
sarrollados. Además, es sabido que la mayor parte del gasto 
en estos rubros lo realiza todavía el Estado. Al comparar el 
gasto promedio anual privado en ID que da cuenta la Encues-

l. W. Cohen y D. Levinthal , "Innovation and Learning: the Two 
Faces ofR&D", Economic Journal, vol. 99, septiembre de 1989. 

2. Interesa examinar estadísticamente este perfil. Para estudiar 
la naturaleza de la ID que realizan estas empresas habría que realizar 
entrevistas y estudios de caso, lo cual abre líneas de investigación fu
tura. 

ta Industrial Anual (la ID relacionada con los procesos produc
tivos y la dedicada a prevenir la contaminación) para el perío
do 1994-1997 con el gasto promedio anual del gobierno fede
ral en el mismo lapso, aquél contribuye con poco menos de 20% 
del gasto nacional en ciencia y tecnología, que en su conjunto 
representa cerca de 0.5% del PIB. 

Aunque a la iniciativa privada mexicana le falte un trecho muy 
largo por recorrer en la carrera tecnológica, se debe reconocer 
que en los últimos años ha aumentado el número de empresas con 
proyectos de ID. 3 Es más, la vinculación entre industria y cen
tros de investigación, casi ausente hace diez años, también ha ido 
en ascenso. De aquí la importancia de examinar las actividades 
de ID en las empresas mexicanas. En primer término se presen
tan brevemente varias ideas sobre la conducta tecnológica em
presarial y las principales hipótesis para explicar la presencia de 
actividades de ID. 

Más adelante se estima un modelo Logit con el fin de exami
nar la influencia del tamaño, el esfuerzo tecnológico y el grado 
de exposición a la competencia internacional en el marco de dis
tintas trayectorias tecnológicas sectoriales. Por último se presen
tan las conclusiones. 

*Profesoras de la División de Posgrado de la Facultad de Econo
mía de la UNAM. Las autoras agradecen al!NEGI, en particular a A. 
Durán por su valiosa ayuda en la configuración de la muestra y el 
cálculo de algunas variables <brown@servidor.unam.mx> <ldv 
@servidor. unam.mx> 

3. Se calcula que en Jos años setenta las empresas de capital na
cional o extranjero contribuían con apenas 7.2% del gasto nacional en 
ciencia y tecnología. Secofi, Centro Científico de IBM, Estudio sobre 
el estudio de la transferencia de tecnología en México: 1983-1988, 
mimeo., 1988. 
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L A CONDUCTA TECNOLÓGICA : EXPLORACIÓN DE HIPÓTESIS 

Los cambios en los modelos de política económica, y en par
ticular la apertura, han determinado mutaciones drásticas 
en el aparato productivo que se han comentado ampliamen

te. 4 Respecto a cómo estos cambios micro y macroeconórnicos 
afectan la conducta tecnológica, en especial uno de sus elementos 
constitutivos, las actividades de investigación y desarrollo, hay 
varias concepciones teóricas. 

La primera se desprende directamente de los textos de micro
economía y sitúa a la empresa en un universo de completa racio
nalidad, con información perfecta y pleno acceso a los factores 
productivos: las empresas trabajan en un ámbito tecnológico 
óptimo. En esta percepción, el conocimiento tecnológico es un 
factor más de la producción, establecido o codificado de antema
no, sin entrar en más consideraciones sobre sus componentes. 
El conocimiento técnico está disponible y es un bien público. 5 

Las naciones simplemente establecen un nivel apropiado de la 
intensidad de capital de acuerdo con las tasas de precios relati
vos, determinados por sus disponibilidades de capital y trabajo 
físico. En una industria dada las empresas tienen la misma fun
ción producción y seleccionan sus técnicas con referencia a una 
razón de precios relativos. En un marco de desarrollo económi
co, las naciones atrasadas pueden recibir mejoras provenientes 
de innovadores de economías industrializadas. La adaptación de 
estas tecnologías es trivial, dado que las alternativas están dis
ponibles para todos los precios de factores, todas las empresas 
son eficientes por igual y el aprendizaje o esfuerzo tecnológico 
no son necesarios ni relevantes. Los cambios en los precios rela
tivos proveen las condiciones necesarias para generar los incen
tivos de cambio en la conducta tecnológica de las empresas y lo 
que las mueve a realizar ID cuando es necesario. 

En el otro extremo, un segundo enfoque visualiza a nuestra 
economía como totalmente dependiente en materia de tecnología 
debido al peso de la importación de ésta y a la creciente presen
cia de la subcontratación internacional (las maquiladoras ). Toda 
la tecnología viene de fuera y el papel de las empresas es seguir 
las instrucciones -perfectamente codificadas- para realizar 
ciertas fases del proceso productivo. El aprendizaje es muy lirni
tado y no hay incentivos para cambiar la conducta tecnológica 
debido al control de las grandes transnacionales sobre la tecno
logía. 6 Según esta manera de ver las cosas, ante la globalización, 
en las empresas de los países como México, la investigación y 

4. E. Dussel, La economía de la polarización, JUS-UNAM, Méxi
co, 1997, y J. López, "Mexico's Crisis: Financia! Modernization and 
Financia! Fragility", Banco Nazionale de Lavo ro Quarterly Review, 
junio de 1997. 

S. K. Arrow, "Economic Welfare and the Allocation ofResources 
for Invention", en N ational B urea u of Economic Research, The Rate 
and Direction of lnventive Activity, Princeton U ni versity Press, 1962. 

6. Esta concepción tiene sus raíces en teorías en boga en los se
tenta, que destacaban el carácter de cautivo del empresariado nacio
nal. A. Pinto, "Notas sobre desarrollo, subdesarrollo y dependencia", 
El Trimestre Económico, núm. 154, Fondo de Cultura Económica, 
México, 1972. 
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el desarrollo no pueden darse o tienden a desaparecer si es que 
existen. 

En nuestra opinión, ninguna de las dos concepciones extre
mas anteriores contribuye a explicar las grandes diferencias y 
asimetrías entre países, en particular entre los semiindustria
lizados. Por ejemplo, hace dos décadas los países del Sudeste 
Asiático y los latinoamericanos eran aparentemente similares 
en cuanto a su estructura económica y PIB. En la actualidad hay 
grandes disparidades entre ambos grupos de países e internas a 
ellos. 7 

Una tercera concepción de este asunto remite a la corrien
te teórica que examina el progreso técnico como un proceso 
acumulativo. 8 Según aquélla es erróneo considerar que las em
presas se enfrentan simplemente a un conjunto de posibilida
des tecnológicas dadas. La tecnología, para esos autores, no 
sólo está integrada por las máquinas o los blueprints; tiene 
además y de manera muy destacada componentes tácitos de co
nocimiento específico, tanto de las personas como de las ruti
nas internas que se desarrollan a partir de procedimientos de 
búsqueda y aprendizaje para mejorar la eficiencia productiva 
y generar nuevos productos e implantar nuevos métodos de or
ganización. Esto quiere decir que las tecnologías que una em
presa puede incorporar en un momento dado tienen menos 
importancia que el conjunto de las que ya dispone, pues cada 
empresa es relativamente única en sus capacidades porque sus 
experiencias son en cierta manera exclusivas. Por tanto, el uso Cl 

exitoso de la tecnología tiende a ser dependiente de lo que las 
empresas hagan por acrecentar sus capacidades, en las que se 
cuentan las actividades de formación que realicen a partir de 
diversas fuentes de conocimiento, externo o interno, median-
te un proceso de aprendizaje costoso en tiempo y recursos, amén 
de pleno de incertidumbre. 

En economías que no generan su propia tecnología la trans
ferencia implica un aprendizaje sólo cuando está ligada a expe
riencias anteriores9 de esfuerzos tecnológicos de las empresas 
para hacer cambios, que pueden ir desde simplemente resolver 
cuellos de botella en procesos, a mejorar el uso de subproductos, 
incorporar nuevas fuentes de insumos o introducir una gran va
riedad de mejoras incrementales en productos y procesos. 10 El 

7. S. Lall, "Technological Capabilities and Industrialization", 
World Development, vol. 20, núm. 2, 1992. 

8. G. Dosi, "Sources, Procedures, and Macroeconomic Effects of 
Innovation",Journal ofEconomic Literature, vol. XXVI, núm. 3, 1988; 
R. Nelson y S .J. Winter, An Evolutionary Theory of Economic Change, 
The Belknap Press of Harvard University Press, 1982, Cambridge, 
Mass., y N . Rosenberg y C. Frischtak, International Technology 
Transfer, Praeger, Nueva York, 1985, pp. VII-XIX. 

9. Para ver casos en que la transferencia de tecnología no ha impli- • 
cado aprendizaje véase Scott-Kemmins Bell y Satyarakwit, "Limited 
Learning in Infant Industry, a Case Study", en F. Steward y D. James, 
The Economics ofNew Technology inDeveloping Countries, Westview 41 
Press, Colorado, 1982, y L. K. Mytelka, Stimulating Effective Techno-
logy Transfer: the Case ofTextiles inAfrica, Praeger, Nueva York, 1985. 

10. Kim Wesphal L. y C. Dalhman, "Reflections on the Republic 
ofKorea's Acquisition ofTechnological Capability", en N. Rosemberg 
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esfuerzo de asimilación estimula al inicio una ID de adaptación 
que después puede llevar a orientaciones más originales. 

En esta perspectiva, Katz 11 considera que los cambios micro
macroeconómicos de los últimos 20 años han originado proce
sos de destrucción y recreación de capital humano en América 
Latina. El autor analiza, por un lado, cómo las mutaciones en los 
procesos productivos de las economías latinoamericanas han 
generado un desfile de cierre de empresas 12 que ha implicado 
destrucción de capital humano. La apertura comercial hacia el 
exterior ha abaratado y consecuentemente facilitado el acceso 
al equipamiento externo, induciendo a la sustitución de maqui
naria y equipo de origen nacional por otros de fabricación ex
tranjera y, de manera correlativa, dejando a un lado los intere
santes esfuerzos locales de ingeniería de planta que se utilizaban 
para extender la vida útil del parque de máquinas de las empre
sas. En el mismo sentido, se ha dado la expulsión de la estruc
tura productiva de mano de obra calificada y su remplazo por 
equipamiento e ingeniería extranjera, así como el cierre de depar
tamentos de ingeniería y proyectos que las empresas estatales 
habían creado durante la etapa de sustitución de importaciones 
(ISI). 

Pero el autor señala también que este fenómeno destructivo 
puede ser, lo ha sido en cierta medida, contrarrestado por un no
vedoso proceso creativo en otros ámbitos de la producción. Algo 
así como un proceso de destrucción creativo al estilo schum
peteriano. 

Así, han surgido actividades productivas tanto en bienes como 
en servicios en las que se pueden identificar nuevas formas de 
aprendizaje y novedosos procesos tanto de creación de capital 
humano como de caminos para la acumulación de capacidad 
técnica local. En la misma pauta, deben tomarse en cuenta al
gunas modificaciones en la conducta tecnológica de empresas 
que, ante la competencia feroz y gracias a capacidades acumu
ladas previamente, han incorporado cambios en los ámbitos de 
la organización y la producción con resultados favorables de in
cremento en la productividad factorial y en la capacidad de en
frentar los retos, que estimulan a emprender actividades de ID. 13 

y C. Frischtak, lnternational Technology Transfer, Praeger, Nueva 
York, 1985. 

11 . J. Katz, Cambios en la estructura y comportamiento del apa
rato productivo latinoamericano en los años 1990: después del Con
senso de Washington, ¿qué?, Conferencia para el25 aniversario de 
la Universidad Autónoma Metropolitana, México, 1999. 

12. Este cierre de empresas principalmente ha afectado a las pe
queñas y medianas. Una aproximación a la proporción de cierre de 
empresas en una muestra se encuentra en F. Brown y L. Domínguez, 
Productividad: desafío de la industria mexicana, Jus-UNAM, Méxi
co, 1999. 

13. La evidencia recogida por diversos trabajos aporta casos en 
distintas direcciones . Por un lado, empresas que antes realizaban acti
vidades de ID en el intento de tener su propia tecnología, han abando
nado esta orientación (G. Dutrenit y M. Capdeville, "El perfil tecno
lógico de la industria mexicana y su dinámica innovadora en la década 
de los ochenta", El Trimestre Económico, 1993). Por otro lado , hay 
empresas nacionales con capacidades tecnológicas previas relativa-
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En otras palabras, no estamos ante un panorama rectilíneo 
sino más bien sinuoso y lleno de matices; a pesar de la insufi
ciencia de ID en el país, resulta innegable que hay un núcleo 
de empresas, con cierto peso en la economía, que se apoyan en 
ella. Esta actividad puede ser fundamental en el desempeño 
económico fu tu ro del país, pese a que se desarrolle hoy por hoy 
tan sólo en un núcleo pequeño de empresas, por su influencia 
en la difusión hacia otros sectores con sus nuevos productos y 
procesos. 14 

La revisión de la literatura permite distinguir diversos incen
tivos a la ID. La posibilidad de las empresas de llevar a cabo esas 
actividades depende, por el lado de la oferta, del tamaño de la 
empresa y su acceso a habilidades y capacidad de absorción. Por 
el lado de la demanda, la competencia implica una presión in
herente para inducir la búsqueda de innovaciones. Pero tam
bién hay presiones externas a la empresa: como cualquier deci
sión de inversión, el entorno macroeconómico y el régimen de 
comercio afectan los rendimientos esperados. 15 

La revisión de la literatura aporta una serie de hipótesis vin
culadas al enfoque evolucionista de la tecnología especialmente 
relevantes para analizar el perfil de las empresas que realizan 
ID en una economía semiindustrializada. Éstas se presentan a 
continuación. 

INVESTIGACIÓN y DESARROLLO 

Y TAMAÑO DE LAS EMPRESAS 

Los trabajos de Schumpeter muestran que las innovaciones 
tecnológicas se inician en las empresas grandes y no en las 
pequeñas: "hemos tenido que aceptar que los establecimien

tos o unidades de control de gran escala han llegado a ser la 
máquina más poderosa de progreso económico" .16 Hay varias 
razones apriorísticas, en términos de sus resultados, por las que 
la ID en las empresas grandes suele ser eficaz: las economías de 
escala que provienen de las indivisibilidades del equipo y lama
quinaria; el más fácil acceso de esas empresas a los mercados de 
capitales y su mayor capacidad de absorción de riesgos, y que pue
den agrupar riesgos de varios proyectos simultáneos, lo que a 

mente desarrolladas que al darse cuenta de que la mejor tecnología no 
está en venta, pues sus tecnologistas pueden exportar directamente a 
México, reconocen la necesidad de realizar ID y en los últimos años 
han abierto centros de desarrollo tecnológico. Véase el caso de Resisto! 
en L. Domínguez y J. Warman Gryg, Tecnología y competitividad en 
un nuevo entorno, VNAM, México, 1995. Asimismo, están las llama
das "maquiladoras de tercera generación" que han creado centros de 
ID que realizan diseños conjuntos y cambios a los diseños de los pro
ductos (F. Brown, La industria de auto partes mexicana: reestructu
ración reciente y perspectivas, CEPAL, Santiago, Chile, 1999). 

14. G. Papaconstantinou, N. Sakurai y A. Wyckoff, Embodied 
Technology Diffusion: An EmpiricalAnalysisfor 1 O OECD Countries, 
OCDE, 1999. 

15. S. Lall, op. cit. 
16. J. Schumpeter, Capitalism, Socialism and Democracy, Harper 

and Brothers, Nueva York, 1950. 
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su vez les permite obtener más innovaciones. Esta relación en
tre poder de mercado e innovación fue cuestionada por Arrow.I 7 

El autor señala que en muchas situaciones las empresas compe
titivas , al tratar de generar nuevas innovaciones, tienen mayo
res incentivos para emprender proyectos de ID. 

En realidad, la asociación entre ID y tamaño de la empresa 
carece de evidencia empírica concluyente. En tanto Soetei8 

argumenta que el gasto en ID -que define como una mejor 
aproximación de la actividad inventiva frente al empleo de per
sonal en ID o patentes- se incrementa más que proporcional
mente con el tamaño, los estudios de Mansfield, Scherer y 
Pavitt et a[. I9 sugieren que la relación no es lineal. Por ejem
plo, Scherer muestra que los insumos para ID se incrementan 
de manera menos que proporcional con el tamaño ; en cuanto 
a las patentes, señala que tienen en efecto una fase de rendi
mientos crecientes con respecto al tamaño de la empresa, pero 
luego se incrementan menos que proporcionalmente. Pavitt, 
por su parte, en un estudio de más de 4 000 innovaciones en el 
Reino Unido encontró que las empresas más pequeñas (con 
menos de 1 000 empleados) fueron la fuente de cerca de una 
tercera parte de las innovaciones . 20 

En el cuadro 1 se muestra la estadística descriptiva del tamaño 
de los establecimientos y el gasto en ID en México durante 1997. 
Este tipo de datos son muy escasos en el país y las fuentes no 
siempre son comparables. Para esta investigación se utilizó la 
Encuesta Industrial Anual (EIA) que captura la información del 
gasto en la ID que se realiza tanto para procesos productivos como 
para el cuidado ambiental a partir de 1994. Es una muestra de 
6 439 establecimientos. Según ésta, 827 establecimientos con 
más de 50 empleados contaban con proyectos de ID; 75% del 
gasto se concentró en 170 establecimientos con más de 500 em
pleados, en una proporción de 0.5 % de sus ventas. Desde el punto 
de vista de la proporción del gasto en ID en relación con las ventas 
no se observa una relación lineal asociada con el tamaño, ya que 
los más pequeños tienen el índice más alto. 

Investigación y desarrollo y oportunidad tecnológica 

Una segunda hipótesis para explicar las diferencias interindus
triales entre las empresas con proyectos de ID se basa en los nive
les de oportunidad tecnológica prevalecientes en cada industria. 
En la literatura se menciona la dificultad de medir objetivamente 

17 . K. Arrow, o p. cit. 
18. L. Soete, "Firm Sizeand InventiveActivity", EuropeanEcono

mic Review, núm. 12, 1979. 
19. E. Mansfield, Industrial Research and Technologicalinno

vation, Nueva York, 1968; F. M. Scherer, "Market Structure and Em
ployment of Scientists and Engineers", American Economic Review, 
núm. 57 , 1967, y K. Robson Pavitt y J. Towsend, "The Size Distribution 
oflnnovating Firms in the UK, 1945-83", Journal of Industrial Eco
nomics, núm . 35, 1987. 

20. Cabe señalar que en términos de la economía mexicana, gran 
parte de las empresas que Pavittconsidera pequeñas son relativamente 
grandes . 
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dichas oportunidades tecnológicas,2I pese a que se han hecho 
intentos para incorporar este factor en la explicación de tales 
diferencias. Así, Scherer dividió las 58 industrias de Estados 
Unidos, en términos de sus oportunidades tecnológicas , en cuatro 1 

clases: general y mecánica, eléctrica, química, y tradicional, para 
demostrar que el empleo de científicos e ingenieros está relacio-
nado con las oportunidades tecnológicas. 22 Levin et al. confir
maron los resultados de Scherer con una muestra de empresas 
que les permitiera definir un rango de oportunidades tecnoló
gicas .23 Los autores pidieron a los entrevistados de cada grupo 
calificar a su industria con base en los siguientes parámetros: su 
relación con la ciencia, su dependencia respecto a la tecnología 
del proveedor, y la eficacia de los mecanismos para prevenir 
imitaciones de innovaciones. Sus resultados muestran que cuan-
do se considera la oportunidad tecnológica, variables como el 
tamaño de la empresa o la estructura de mercado pueden perder 
capacidad explicatoria. 

En su trabajo sobre el papel de la ID en la capacidad de ab
sorción y aprendizaje de la empresa, Cohen y LevinthaF4 señalan 
la importancia de considerar el costo y la facilidad con que puede 
ocurrir el aprendizaje. Los autores subrayan que la mayor par
te de este costo surge del desarrollo de un acervo de conocimiento 
anterior que, a su vez, depende de las características del cono- • 
cimiento tecnológico y científico en una industria dada, así como 
de su ritmo de avance. La oportunidad tecnológica refleja el costo 
que para la empresa implica alcanzar el avance técnico en una • 
industria dada. Los autores incorporan a su modelo dos elemen-
tos determinantes de la oportunidad tecnológica. Una es la can-
tidad de conocimiento tecnológico extraindustrial, como puede 
ser el producto de laboratorios de universidades o gobierno, o 
el conocimiento provisto por abastecedores de equipo. Otra 
dimensión de la oportunidad tecnológica es el grado en que el 
nuevo conocimiento mejora el desempeño tecnológico de los 
procesos y productos de la empresa. 

El concepto de trayectoria tecnológica puede proporcionar 
una buena aproximación al análisis de la oportunidad tecnoló
gica y su incidencia en la realización de ID en la industria mexi
cana. Las vastas diferencias entre las características de las prác
ticas innovadoras en las actividades industriales determinan a 
su vez diferentes trayectorias tecnológicas de los sectores indus
triales. Basado en este esquema, Pavitt propone una taxonomía 
integrada por cuatro tipos de trayectorias: dependiente del pro
veedor de tecnología, tecnología intensiva en escala, oferentes 
especializados, y tecnología basada en la ciencia.25 El sector 
dominado por el proveedor de tecnología está constituido por 
actividades industriales tradicionales en las cuales predominan 

21 . Hay y Morris, Industrial Economics and Organization. Theory • 
and Evidence, Oxford University Press, 1991. 

22. F.M. Scherer, op. cit. 
23 . R. Levin, W. Cohen y D .C . Mowery, "R&D Appropiability, • 

Opportunity and Market Structure, New Evidence on Sorne Schum
peterian Hypothesis", American Economic Review, núm. 75 , 1985. 

24. W. Cohen y D. Levintha1, op. cit. 
25. K. Robson Pavitt y J. Towsend, op. cit. 
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e u A D R o las tecnologías maduras y muy 
difundidas, lo cual determina su 
bajo dinamismo tecnológico. El 
intensivo en escala está confor-

M ÉXICO : ESTABLECIMIENTOS QUE REALIZAN ID, POR TAMAÑO 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
mado por industrias productoras 
de bienes tecnológicamente ma-
duros con economías, como lo 
indica su clasificación, de escala 
significativas. En él se localizan 

Empleados 

50-LOO 
100-250 
250-500 

Establecimientos 
con ID 

219 
250 
188 
170 
827 

Porcentaje de ID!VBP2 

Total gasto en ID Establecimientos Total 
de establecimientos' respecto al total con ID muestra 

2 561 
1 665 

850 
655 

5 731 

4 
10 
11 
75 

100 

0.69 
0.39 
0.38 
0.50 

0.08 
0.06 
0.09 
0.14 los bienes de consumo duradero Más de 500 

y las industrias de proceso con- Total 

tinuo. El de oferentes especiali l. El total de establecimientos considerado no coincide con el total de la Encuesta Industrial Anual , porque se eliminaron, con 
asesoría del lNEGl, 708 establecimientos por falta de información. 2. Valor bruto de la producción. zados comprende las actividades Fuente: lNEGl, Encuesta Industrial Anual, 1994-1997 . 

de maquinaria y equipo e instru
mentos de medición y control. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Son empresas relativamente pe-
queñas que generan por sí mismas una alta proporción de sus 
innovaciones de proceso, aunque éstas se concentran en el pro
ducto. Por último, el basado en la ciencia destaca por su contri
bución al cambio tecnológico. Está compuesto por actividades 
de alto dinamismo tecnológico, tales como la aéreoespacial, la 
electrónica, la química fina y las telecomunicaciones. Según 
Pavitt, la composición de la industria manufacturera de un país, 
de acuerdo con estas trayectorias, constituye uno de los facto
res determinantes del ritmo y la dirección del cambio tecnoló
gico de la economía en su conjunto. Este enfoque puede apor
tar luces para analizar el perfil de los establecimientos con 
proyectos de ID, pues permite identificar la influencia de trayec
torias sectoriales específicas . Dutrenit y Capdeville aplicaron 
esta taxonomía a la industria manufacturera mexicana, la cual 
se utiliza en este trabajo. 26 

Al clasificar a los establecimientos de la muestra de la EIA 

de 1997 con base en sus trayectorias tecnológicas se hace 
evidente el rezago de la industria mexicana con las reducidas 
participaciones de las empresas en sectores de oferentes espe
cializados (5% del valor agregado total de la muestra). La eco
nomía mexicana ha dependido tradicionalmente de los bienes 
de capital importados, situación que no ha cambiado en las dos 
décadas anteriores, sino que se ha intensificado Y Igualmen
te debe mencionarse la pequeñísima participación de las em
presas con tecnología intensiva en la ciencia (6% ). En contraste, 
los establecimientos con tecnologías intensivas en escala cons
tituyen 52% y los dependientes del proveedor de tecnología, 
37 por ciento. 

Esto se traduce en amplias diferencias en cuanto ala presencia 
de ID en las empresas. Destaca la importancia del gasto en ID entre 
los establecimientos intensivos en escala que realizaron 62% de 
éste, con 237 establecimientos, con una relación de dicho gas
to respecto a sus ventas de 0.4% para los establecimientos que 
realizan la investigación y de 0.07% respecto al total de la in-

26. G. Dutrenit y M. Capdeville, op. cit. 
27. La participación de los oferentes especializados se redujo en 

los años ochenta casi dos puntos porcentuales . G. Dutrenit y M. Cap
deville, op. cit. 

dustria. Si bien este sector se caracteriza por poseer tecnologías 
maduras esto no implica que no pueda haber innovaciones.28 El 
sector intensivo en ciencia, integrado por 105 establecimientos, 
destaca por el nivel más alto gasto en ID/ventas: 1.07%, y una 
aportación de 16% del gasto total (véase el cuadro 2). 

Investigación y desarrollo y esfuerzo tecnológico 

El éxito en el uso de tecnología y la posibilidad de realizar inno
vaciones tiende a ser dependiente de lo que las empresas hagan 
por acrecentar la capacidad en distintos niveles: de inversión, 
producción y enlace. Las capacidades de inversión son las ha
bilidades necesarias para identificar, preparar, obtenertecnología 
para diseñar, equipar, emplear y comisionar una nueva instala
ción. Las capacidades de producción van desde las habilidades 
básicas (control de calidad, operación y mantenimiento) hasta 
las más avanzadas, como adaptación y mejora de equipo, o las 
más demandantes de investigación, diseño e innovación. Las 
capacidades de enlace son las habilidades necesarias para trans
mitir información, habilidades y tecnología a clientes, firmas 
consultoras o instituciones tecnológicas. 29 Es decir que es obliga
do el empleo de personal altamente capacitado, así como incor
porar nuevas tecnologías que permitan procesos de aprendizaje 
aprovechando la experiencia mediante el cambio. 30 Para evaluar 
estas variables en nuestra investigación, utilizamos las remune
raciones medias pagadas por cada establecimiento como una 
aproximación al uso de mano de obra calificada, la inversión en 
maquinaria por trabajador, los acervos de capital por trabajador 
y el gasto por transferencia de tecnología (véase el cuadro 3). 

28. De la concepción evolucionista se desprende que dado que el 
cambio tecnológico es un proceso continuo para absorber o crear co
nocimiento técnico, determinado en parte por insumas externos y parte 
por la acumulación pasada de habilidades y conocimiento, es evidente 
que la innovación puede ser definida más ampliamente para cubrir los 
tipos de búsqueda y esfuerzo de mejora. S. Lall , op. cit. 

29. !bid. 
30. Scott-Kemmins Bell y Satyarakwit, op. cit. 
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MÉXICO: ID EN LAS DISTINTAS TRAYECTORIAS TECNOLÓGICAS 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Trayectorias Establecimientos Total de Gasto en ID Gasto/ventas de Gasto/ventas en el total 
tecnológicas con ID establecimientos respecto al total (%) establecimientos con ID (%) de la muestra (%) 

Dependiente del proveedor 362 3 458 16 0.50 0.06 
Oferentes especializados 113 524 6 0.66 0.14 
Intensivo en escala 237 1 428 62 0.40 0.07 
Basado en la ciencia 105 314 16 1.07 0.28 
Toral 817 5 724 100 0.53 0.08 

Fuente: INEGI , Encuesta Industrial Anual, 1994-1997 . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Los establecimientos que invirtieron en ID destacan también 
por su esfuerzo tecnológico en otros aspectos. Como se obser
va en el cuadro 3, los establecimientos con gasto en ID hicieron 
inversiones en maquinaria y acervos de capital por trabajador 
más altas que el resto de los establecimientos y remuneran mejor 
el trabajo, lo que sugiere que emplean personal con mayores 
grados de calificación y tienen mayores niveles de productivi
dad laboral. 

Investigación y desarrollo e inserción internacional 

Ya se ha resaltado la importancia de la competencia como incen
tivo para generar innovaciones. Con la intensificación de la 
competencia internacional y el acelerado cambio tecnológico 
en la información, los nuevos materiales y la biotecnología, los 
proyectos de ID han cobrado singular relieve para el éxito en la 
inserción internacional. Ante la evidencia de que el crecimien
to del comercio de manufacturas es proporcionalmente mayor 
que el del comercio mundial totai,3' en particular en los renglones 
en que la innovación tecnológica es más intensa, queda claro que 
la única vía que no se agota para penetrar los mercados interna
cionales es la agregación de conocimiento a los bienes y servi
cios exportados. De ahí que sea importante examinar en qué 
medida la actividad exportadora de las empresas está asociada 
a la presencia de algún proyecto de ID. Aunque evidente, la re
lación de las exportaciones mexicanas con la subcontratación 
internacional para la producción local de partes y componentes 
no debería excluir necesariamente la posibilidad de contar con 
proyectos de ID. La subcontratación no es incompatible con el 
aprendizaje tecnológico, como lo comprueban varios análisis 
sobre países del SudesteAsiático;32 en México mismo hay ejem
plos de empresas que realizan desarrollos con sus clientes o que 
proponen cambios, limitados o significativos, en procesos y 
productos. 33 

31. A. Hounie, L. Pittaluga, G. Porcile y F. Scatolin, "La CEPAL 
y las nuevas teorías del crecimiento", Revista de la CEPAL, 1999. 

32. S. Watanabe, Technology, Marketing and lndustrialization, 
Macmillan, Nueva Delhi, 1983, y APO, lnternational Subcontracting 
as a Too! ofTechnology Transfer, Tokio, 1978. 

33 . F. Brown, op. cit. 

e u A D R o 3 

MÉXICO: ID Y ESFUERZO TECNOLÓGICO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 
Establecimientos Establecimientos 

con ID sin ID 
Inversión en maquinaria 

por trabajador 27 .23 12.67 
Acervos de capital por trabajador 76.27 39.50 
Empleo de personal calificado 69.38 48.38 
Gasto por transferencia de tecnología/ 

ventas (%) 0.59 0.32 
Productividad laboral, 1997 515.81 375.84 

Fuente: INEGI, Encuesta Industrial Anual , 1994-1997. 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

Un segundo nivel relacionado con la inserción internacional 
remite a la participación de las empresas transnacionales en las 
actividades de ID de los países, en las que al parecer hay asime
trías, según sean éstos desarrollados o serniindustrializados. 
Serapio, Dalton y Yoshida señalan que las operaciones locales 
en ID de las filiales en Japón, Canadá y algunos países europeos 
se han convertido en una importante fuente de conocimiento 
científico y de tecnologías para la corporación global. 34 Según 
esos autores, los consorcios internacionales no se limitan a sólo 
adquirir ciencia y tecnología, sino que integran sus actividades 
de ID locales con las del extranjero para formar redes de inves
tigación y desarrollo. 

Otro punto de vista sugiere que dicho proceso no ocurre así 
necesariamente. Lall35 ha alertado sobre las implicaciones ad
versas que puede tener la inversión extranjera directa en el trun
camiento de la transferencia de tecnología; el país en desarrollo 
recibe en este caso los resultados de la innovación y no el pro
ceso mismo; para la empresa no es eficiente invertir en crea
ción de habilidades y enlace en una nueva localización. Por tan
to no se esperaría que se generaran actividades de ID en las 

34. M . Serapio, D. Dalton y P. Yoshida, "Globalization of R&D 
Enters New Stage as Firms Learn to Integra te Technology Operations 
on World Scale", Research Technology Management, Washington, 
2000. 

35. S. Lall , op. cit. 

• 

• 

• 

• 



cumerc:w exrenur, nov1emore ae LVVV 

afiliadas a las transnacionales. 36 Katz, 37 por su parte, ha seña
lado que a raíz de la globalización el modelo de organización in
dustrial entre las casas matrices transnacionales y sus respecti
vas filiales se ha modificado y éstas han cambiado su patrón 
histórico de comportamiento tecnológico debido a la mayor 
facilidad para operar en línea con sus diversos departamentos 
de ingeniería. Al disminuir los esfuerzos "adaptativos" surgi
ría la paradoja de estar avanzando hacia programas de produc
ción tecnológicamente más complejos y cercanos a la frontera 
técnica mundial, pero al mismo tiempo menos intensivos en el 
uso de conocimientos técnicos y de equipo local. 

Por último, un asunto vinculado también con la inserción en 
escala internacional nos lleva a la transferencia de tecnología. 
Al respecto, como se menciona al inicio, hay puntos de vista 
opuestos: por una parte, la corriente que destaca la dependen
cia tecnológica y que considera a la transferencia de tecnología 
como un aspecto negativo que desestimula el aprendizaje y 
desincentiva la ID. Por otra, el enfoque del progreso técnico 
acumulativo señala que, aun en países que inicialmente depen
dían de tecnología importada, esta transferencia puede ser un 
vehículo para el desarrollo tecnológico de la empresa y retro
alimentar la ID cuando las empresas se preocupan por enrique
cer sus capacidades tecnológicas; es decir, las importaciones de 
tecnología no tienen por qué excluir a la ID. En otras palabras, 
esas adquisiciones pueden por tanto ser redirigidas a procesos 
que alimenten los esfuerzos locales, más que suprimirlos, como 
señala Lall. 38 Ejemplos de ello son Corea y Japón.39 

La evidencia empírica para el caso de México es ambigua en 
lo que se refiere a la asociación de la ID con los niveles de inte
gración internacional : sólo 20% de los establecimientos que 
hacen ID son extranjeros, pero realizan una parte importante del 
gasto en esta actividad (66% del total) y tienen en promedio una 
relación gasto en ID sobre ventas de 0.5%. Del total de las em
presas exportadoras sólo 20% se apoya en la ID; sin embargo, 
debe resaltarse que son la mitad de las empresas que tienen pro
yectos de ID y realizan 78% del gasto con una relación de éste 
respecto a las ventas de 0.46%. 

Por último, 30% de los establecimientos que importan tec
nología realizan 37% de este gasto con un promedio de ID so
bre ventas de 0.54%. En otras palabras, una parte importante del 
gasto en ID lo realizan filiales de transnacionales o empresas 
exportadoras o importadoras de tecnología, lo cual, por sí mis
mo, no indica que no haya presencia de ID en empresas de otro 
tipo (véase el cuadro 4). 

36. Lall también señala que el truncamiento no sólo puede dismi
nuir el desarrollo de la afiliada, sino también sus enlaces con el país 
huésped y limitar externalidades benéficas; la presencia fuerte con la 
tecnología avanzada puede disuadir a los competidores locales de in
vertir en la profundización de sus propias capacidades (opuesto a ser 
dependiente de la tecnología extranjera importada o, cuando ésta no 
está disponible a precios razonables, salirse de la actividad). Sin em
bargo, éste es un tema que sale del alcance de este análisis. /bid. 

37 . J. Katz, o p. cit. 
38. S. Lall, op. cit. 
39. L. Wesphal et al ., op. cit. 
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A partir de este análisis de estadística descriptiva, las varia
bles que pueden contribuir a explicar el perfil de las empresas 
con proyectos de ID son: el tamaño, la oportunidad o trayecto
ria tecnológica sectorial de la empresa, el nivel de esfuerzo tec
nológico, y las modalidades de la inserción en los mercados in
ternacionales. Esperaríamos, además, que las características de 
estas empresas fueran distintas dependiendo de la trayectoria tec
nológica en la cual avanzan. 

MoDELO LOGIT PARA INVESTIGAR EL PERFIL 

DEL ESTABLECIMIENTO CON PROYECTOS 

DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO 

Discutidas en la sección anterior las hipótesis en torno al 
perfil del establecimiento con proyectos de ID y sus dife
rencias discrecionales, ahora la inquietud fundamental es 

identificar las características estadísticamente significativas de 
dicho perfil; para ello se emplea un modelo Logit. 

La variable dependiente (ID) es una variable ficticia que iden
tifica con el número uno a los establecimientos que en 1997 
contaban con proyectos de ID, y con cero el caso contrario. La 
especificación del modelo es la siguiente: 

Donde: 
Calif = 1 cuando las remuneraciones por trabajador están por 

encima del promedio y cero en caso contrario. Es una proxy de 
la calificación de la mano de obra. 

Expo = 1 cuando las exportaciones entre las ventas del esta
blecimiento es menor a 20%, igual a 2 cuando son mayores a 
20%, y cero cuando el establecimiento no exporta. 

Maq = 1 cuando la inversión en maquinaria por trabajador está 
por encima del promedio y cero en el caso contrario. 

Nac = 1 cuando el establecimiento tiene más de 50% de ca
pital nacional. 

Tec = 1 cuando los pagos por transferencia de tecnología a 
ventas son menores de 2%, igual a 2 cuando son mayores a 2%, 
y cero en el caso de que el establecimiento no haya erogado en 
este rubro. 

Tama = 1 cuando el establecimiento tiene de 51 a 100 emplea
dos, igual a 2 cuando tiene entre 1 O 1 y 250, igual a 3 cuando tiene 
entre 251 y 500, e igual a cuatro cuando tiene más de 500 traba
jadores. 

La intención del modelo es determinar la probabilidad de que 
los establecimientos tengan las características representadas por 
las variables independientes. El cuadro 5 presenta los resulta
dos de la estimación para los 5 700 establecimientos incluidos 
en la muestra. 

Todas las variables resultaron estadísticamente significa
tivas con excepción de la nacionalidad del capital. En otras 
palabras, esta última no es una característica distintiva de las 
empresas que tienen proyectos de ID. De manera general podría 
afirmarse que se confirma, para el caso de esta muestra, la hipó-
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I NTEG RACIÓN AL MER CADO INTERNA CIONAL E I D 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Establecimientos Total de 

con ID establecimientos 

Nac ionales 633 4 701 
Ex tranjeras 194 l 030 
Total 827 5 731 

Exportadoras 452 2 187 
Gas tan en transferencia de tecnolog ía 308 l 014 

Fuen1e: INEGI, Encuesta Industri al Anual, 1994- 1997 . 

Gasto en ID 
respecto al total (%) 

44 
66 

100 

78 
37 

Gasto/ventas Gasto/ventas 
en establecimientos en el total 

con ID( %) de la muestra( %) 

0.53 0.08 
0.50 0.09 
0. 53 0.08 

0.46 0. 18 
0.50 0. 16 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

e u A D R o 5 tesis schumpeteriana en torno al tamaño de los 
establecimientos, las relacionadas con el esfuerzo 
tecnológico de las empresas y las demás varia
bles que se vinculan con la inserción a los mer
cados internacionales. 

E sTIMACióN PA RA TODA LA MUESTRA 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Variable Coeficiente Estadístico t Probabilidad 

C' -3.56 -22.5 0.00 
Para confirmar si las trayectorias tecnológi

cas son una variable útil para definir las caracte
rísticas de estas empresas, se examinaron esas 
hipótesis para cada trayectoria tecnológica, es 
decir, para los establecimientos basados en la 
ciencia, los intensivos en escala, los oferentes 
especializados y los dependientes del proveedor, 
esperando encontrar resultados diferenciados . 
Los resultados de las cuatro regresiones pueden 
verse en el cuadro 6. 

Proxy de la calificación de la mano de obra 0.67 7.5 0.00 
Capital nacional 0.17 1.6 0.09 
Exportaciones a ventas 0.18 3.4 0.00 
Invers ión en maquinaria por trabaj ador 0.18 1.9 0.05 
Pagos por tran sferencia de tecnología 0.41 6.5 0.00 
Empleados (tamaño) 0.25 6.5 0.00 

l. Características estadísticamente significativas del perfil del establecimiento con proyectos de ID. 

• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Un resultado notable se refiere a los comportamientos de 
nuestras variables en cada regresión. Entre los establecimien
tos con tecnología basada en la ciencia sólo dos variables resul
taron estadísticamente significativas. Como era de esperarse, el 
uso de mano de obra altamente calificada, que se expresa por un 
nivel alto de las remuneraciones medias, se asocia a la presen
cia de gasto en ID. A diferencia del caso general, se encontró una 
relación significativa con la presencia de capital nacional. 

En los establecimientos con tecnología intensiva en escala 
las variables estadísticamente significativas son el tamaño, el 
empleo de mano de obra altamente calificada, las exportacio
nes y el gasto en transferencia de tecnología. En el caso de los 
oferentes especializados, el empleo de personal altamente ca
lificado resulta también estadísticamente significativo, así como 
el tamaño. Por último, el mismo resultado se encontró entre los 
dependientes del proveedor de tecnología en cuanto al uso de 
mano de obra calificada y el tamaño, pero también resultaron 
estadísticamente significativas la inversión de maquinaria por 
trabajador, las exportaciones y el gasto por transferencia de 
tecnología. Las diferencias de resultados en las distintas regre
siones confirman la hipótesis en torno al efecto de las distintas 
prácticas innovadoras en cada trayectoria tecnológica, como se 
aprecia en el cuadro 7. 

La heterogeneidad de los resultados no permitieron llegar a 
conclusiones contundentes respecto a las hipótesis planteadas 

en esta investigación. Con excepción de la utilización de la mano 
de obra, la asociación entre las empresas con proyectos de ID y 
el resto de las variables difiere en las distintas estimaciones. Por 
esta razón la hipótesis shumpeteriana del tamaño pierde capa
cidad explicativa; la oportunidad tecnológica y la importancia 
de la competencia internacional como incentivo para realizar ID 

y generar innovaciones sólo es válida en algunas trayectorias. 
En ningún caso se confirma la hipótesis de la dependencia tec
nológica que considera la transferencia de tecnología como 
desestimulante del aprendizaje y de la ID, y en dos casos se en
contró más bien una asociación positiva entre la presencia de 
proyectos en ID y un nivel alto de gasto por transferencia de tec
nología. Por último, la asociación con el capital transnacional 
no fue significativa en ningún caso y la presencia de capital na
cional sólo lo fue en un caso. 

CoNCL USIONES 

Este trabajo se llevó a cabo en el marco de un enfoque que con
sidera al progreso técnico como un proceso acumulativo en 
el cual el aprendizaje y el enriquecimiento de las capacida

des tecnológicas internas de las empresas tienen un papel impor
tante . Este aprendizaje no es automático y tiene costos en tiem
po y recursos , pero sobre todo está rodeado de incertidumbre. 

• 
• 

• 

ti 

• 
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Ante los cambios macroeconómicos, de organización industrial 
y microeconómicos, la industria mexicana ha vivido transfor
maciones dramáticas que han resultado en una cadena de cierres 
de empresas y por tanto en destrucción de capital humano, que 
al mismo tiempo está siendo contrarrestado por un novedoso pro
ceso creativo en otros ámbitos del devenir de la producción. 

Es un hecho que la economía mexicana se enfrenta a un cam
bio, así sea lento, en los patrones de conducta tecnológica. En 
particular, el gasto en ciencia y tecnología está todavía finan
ciado mayoritariamente por el Estado; sin embargo, el número 
de empresas que genera proyectos y gasto en ID se ha incre
mentado de manera considerable respecto al observado duran
te la etapa de sustitución de importaciones. 

La ID en la industria mexicana se ha abordado mediante es
tudios de caso y, en menor medida, con datos agregados y aná
lisis estadísticos, aspecto éste que ha sido nuestro principal in
terés. La revisión de la literatura aportó hipótesis valiosas para 
el análisis del perfil del establecimiento con ID y para proponer 
y estimar un modelo econométrico. Las estimaciones de este 
modelo permitieron examinar la posible asociación entre las 
empresas con proyectos de ID y el tamaño de la empresa, lastra
yectorias tecnológicas sectoriales, el esfuerzo tecnológico y la 
inserción internacional. 

Se estimaron cinco ecuaciones: una para toda la muestra de 
la industria manufacturera y otras cuatro para cada una de las 
trayectorias tecnológicas de la taxonomía de Pavitt (véase el 
anexo) . Los resultados de la primera estimación confirman la 
hipótesis schumpeteriana y las que se vinculan con las variables 
de esfuerzo tecnológico y las ligadas con el grado de inserción 
internacional, con excepción de la importancia de la presencia 
de empresas transnacionales. 

La consideración de las trayectorias tecnológicas por sepa
rado aporta resultados específicos para cada una de ellas y ésta 
es una contribución del presente trabajo. Así fue posible esta
blecer las distintas características de los establecimientos con 
proyectos de ID en las cuatro trayectorias tecnológicas. Los que 
cuentan con tecnología basada en la ciencia se caracterizan por 
emplear mano de obra calificada y por tener una participación 
importante de capital nacional; los establecimientos con tecno
logía intensiva en escala se distinguen por la utilización de mano 
de obra calificada, por la presencia de empresas exportadoras, 
por gasto en transferencia de tecnología y por ser establecimien
tos grandes. Los pertenecientes al grupo de los oferentes espe
cializados son grandes y utilizan mano de obra calificada. Por 
último, los rasgos distintivos de los establecimientos dependien
tes del proveedor de tecnología son su tamaño, el empleo de mano 
de obra calificada, la presencia de empresas exportadoras, el uso 
de maquinaria por trabajador por encima del promedio indus
trial y su gasto en transferencia de tecnología. 

En cuanto a las hipótesis mencionadas, nuestros resultados 
confirman los señalamientos de Scherer y Levin, Cohen y Mo
wery40 de que el tamaño pierde capacidad explicativa al conside-

40. R. Levin, W. Cohen y D.C. Mowery, op .. cit., y F.M. Scherer, 
op. cit. 

1005 

e u A D R o 6 

ESTIMACIÓN PARA LAS DISTINTAS T RAYECTORIAS TECNOLÓGICAS 1 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 
Variable Coeficiente Estadístico t Probabilidad 

Establecimientos basados en la ciencia 

e -2.3 -5.2 0.0 
Calif 1.3 3.9 0.0 
Nac 0.6 2.1 0.0 
Expo -0.2 -0.8 0.4 
Maq 0.3 1.1 0.3 
Tec 0.2 0.9 0.4 
Tama 0.1 0.9 0.4 

Establecimientos intensivos en escala 

e -2.8 -11.5 0.0 
ealif 0.5 2.8 0.0 
Nac 0.2 1.2 0.2 
Expo 0.3 2.7 0.0 
Maq 0.2 1.2 0.2 
Tec 0.4 3.1 0.0 
Tama 0.2 2.4 0.0 

Oferentes especializados 

e - 2.9 -8.0 0.0 
ealif 0.7 2.7 0.0 
Nac 0.3 1.1 0.3 
Expo 0.2 l. O 0. 3 
Maq 0.1 0.4 0.7 
Tec 0.1 0.6 0.5 
Tama 0.4 4.0 0.0 

Dependientes del proveedor de tecnología 

e -3 .2 -16.8 0.0 
ealif 0.7 5.8 0.0 
Nac -0 .1 -0.8 0.4 
Expo 0.2 2.8 0.0 
Maq 0.3 1.8 0.1 
Tec 0.6 6.7 0.0 
Tama 0.3 5.6 0.0 

l. Ver equi valencias en cuadro 5. 
C =Características es tadísticamente significativas del perfil del establecimiento con 
proyectos de ID. 
Calif = Proxy de la calificación de la mano de obra 
Nac =Capital nacional 
Expo = Exportaciones a ventas 
Maq =Inversión en maquinaria por trabajador 
Tec = Pagos por transferencia de tecnología 
Tama = Empleados (tamaño) 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

rar la oportunidad tecnológica, que en este trabajo se expresa en 
las diferentes trayectorias. Por ejemplo, en Jos establecimientos 
basados en la ciencia la hipótesis schumpeteriana no se confir
ma, lo que era de esperarse dado que el tamaño medio de éstos 
tiende a ser menor que el promedio, pero sí en el resto de lastra
yectorias tecnológicas. En lo que toca a la asociación del esfuerzo 
tecnológico de la empresa con las actividades de ID, el empleo 
de mano de obra altamente calificada ofrece resultados contun
dentes al ser significativo en todos los casos. En contraste, la 
inversión en maquinaria por trabajador, que resultó estadís
ticamente significativa en el caso general , sólo en los estable
cimientos dependientes del proveedor de tecnología, la ID se 
asocia a esta variable. 
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pesar de la insuficiencia de investigación y desarrollo en el 

país, resulta innegable que hay un núcleo de empresas, con 

cierto peso en la economía, que se apoyan en ella. Esta 

actividad puede ser fundamental en el desempeño económico 

futuro del país, pese a que se desarrolle hoy por hoy tan sólo 

en un núcleo pequeño de empresas, por su influencia en la 

difusión hacia otros sectores con sus nuevos productos y 

procesos 

Respecto a la importancia de la competencia internacional 
como incentivo para realizar ID y generar innovaciones, si bien 
en el caso general fue estadísticamente significativa, al separar 
las trayectorias tecnológicas se encontró una asociación entre 
las actividades de exportación con las empresas que realizan ID 

sólo en dos casos: en la trayectoria de tecnología intensiva en 
escala y en la dependiente del proveedor de tecnología, lo cual 
era de esperarse dado que ahí se encuentran los establecimien-

e u A D R o 7 

VARIABLES ESTADÍSTICAMENTE SIGNIFICATIVAS EN CADA TRAYECTORIA 

TECNOLÓGICA 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 
Basado 

en la 
ciencia 

Intensivo Oferente 
en escala especializado 

Dependiente 
del proveedor 

tos altamente exportadores, como son los de las industrias auto
movilística y química. 

La asociación con el capital transnacional no fue significa
tiva en tres de las cuatro regresiones. En otras palabras, las ope
raciones locales de ID de las filiales en México no parecen ha
berse convertido en una fuente de conocimiento científico y 
tecnología para la corporación global, como en otros países. Esto 
no se esperaba debido a que, como se vio, las empresas afilia
das a las transnacionales aportan dos terceras partes del gasto 
en ID. En la regresión de la trayectoria tecnológica intensiva en 
ciencia resalta la asociación positiva con la presencia de capi
tal nacional, lo que sugiere que lo poco que se lleva a cabo en el 
país en materia de alta tecnología lo están realizando las empresas 
nacionales. Por último, en ningún caso se confirma la hipótesi s 
de la dependencia tecnológica que considera la transferencia de 
tecnología como desestimulante del aprendizaje y de la ID; por 
el contrario, en el caso de los establecimientos con tecnología 
intensiva en escala y en el de los dependientes del proveedor de 
tecnología se encuentra una asociación positiva entre la presencia 
de proyectos en ID y un nivel alto de gasto por transferencia en 

• 
• 

• 

Calificación 
Nacionalidad 

del capital 
Exportaciones 
Inversión en maquinaria 

por trabajador 
Transferencia de tecnología 
Tamaño 

tecnología. Es decir, en estas trayectorias la transferencia de tec- • 

• 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

nología es un vehículo en el proceso de desarrollo tecnológico 
de la empresa y retroalimenta por ello a la ID. 

En conclusión, el primer análisis de regresión permitió poner 
a prueba las hipótesis planteadas inicialmente con resultados 
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en apariencia satisfactorios . Sin embargo, al tomar en con
sideración las trayectorias tecnológicas fue posible compro
bar que el perfil de los establecimientos con proyectos de ID 

es distinto en cada una de ellas, acotando el vigor de estas hi
pótesis. 
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Los resultados de esta investigación muestran que la toma 
de decisiones de ID por parte de las empresas manufactureras 
mexicanas no es un proceso lineal idéntico para todas ellas. Es 
uno complejo, lleno de incertidumbre en el que están invo
lucrados aspectos macro y microeconómicos . e 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
ANEXO: EXPECTATIVAS DE PREDICCIÓN 

DE Los MODELos L oGIT 

Total de establecimientos 

Variable dependiente: ID 

Método: Logit 
Observaciones: 5 724 
Evaluación de la predicción (probabilidad= 0.5) 

Dep =0 Dep = 1 
P(Dep = 1) < = C 4 881 816 
P(Dep = 1) > C 16 11 
Total 4 897 827 
Correctamente clasificadas 4 881 11 
Correctas(%) 99.67 1.33 
Incorrectas (%) 0.33 98 .67 

Total 
5 697 

27 
5 724 
4 892 
85.46 
14.54 

En este cuadro se encuentra la clasificación de la predicción de 
las observaciones con una probabilidad mayor o menor a 0.5 de 
estar correctamente clasificadas. De manera general el modelo 
predice de manera correcta 85 % de las observaciones. 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 
Establecimientos con trayectoria basada en la ciencia 

Variable dependiente: ID 

Método: Logit 
Observaciones: 314 
Evaluación de la predicción (probabilidad= 0.5) 

Dep=O Dep=l 
P(Dep = 1) < = C 184 77 
P(Dep= 1) >C 25 28 
Total 209 105 
Correctamente clasificadas 184 28 
Correctas (%) 88.04 26.67 
Incorrectas (%) 11 .96 73.33 

Total 
261 

53 
314 
212 

67.52 
32.48 

El modelo predice de manera correcta 67.5% de las observaciones. 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 
Establecimientos con trayectoria intensiva en escala 

Variable dependiente: ID 

Método: Logit 
Observaciones: 1 428 
Evaluación de la predicción (probabilidad= 0.5) 

Dep=O Dep=l Total 
P(Dep= l)<=C 1 190 237 1427 
P(Dep= 1) > C o 1 
Total 1 191 237 1428 
Correctamente clasificados 1 190 o 1190 
Correctas (%) 99.92 0.00 83.33 
Incorrectas(%) 0.08 100.00 16.67 

De manera general el modelo predice de manera correcta 83% 
de las observaciones . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Establecimientos con oferta especializada 

Variable dependiente: ID 

Método: Logit 
Observaciones : 524 
Evaluación de la predicción (probabilidad= 0.5) 

Dep=O Dep=l 
P(Dep = 1) < = C 398 102 
P(Dep = 1) > C 13 11 
Total 411 113 
Correctamente clasificadas 398 11 
Correctas (%) 96.84 9.73 
Incorrectas (%) 3.16 90.27 

Total 
500 

24 
524 
409 

78.05 
21.95 

De manera general el modelo predice de manera correcta 78% 
de las observaciones. 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 
Establecimientos con tecnología dependiente 
del proveedor 

Variable dependiente: ID 

Método : Logit 
Observaciones: 3 458 
Evaluación de la predicción (probabilidad= 0.5) 

Dep=O Dep=l 
P(Dep = 1) < = C 3 078 362 
P(Dep = 1) > C 8 10 
Total 3 086 372 
Correctamente clasificadas 3 078 10 
Correctas (%) 99.74 2.69 
Incorrectas (%) 0.26 97.31 

Total 
3440 

18 
3458 
3088 
89.30 
10.70 

En general predice correctamente 89% de las observaciones. 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 


