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Resumen

La capacidad tecnoldgica que poseen las empresas tiene importantes implicaciones para
generar ventajas competitivas entre estas. En cuanto a los paises en desarrollo, se ha prestado
poca atencion a su papel. El presente estudio tiene como objetivo analizar como las relaciones
de cooperacion en actividades de innovacion influyen en el desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas de las empresas de un pais en desarrollo. Para este propdsito, se estima un
modelo economeétrico de respuesta maltiple, un logit ordinal generalizado, utilizando datos de
la Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion (ENAI) del Ecuador de los afios 2012 a
2014.

Los resultados evidencian que el efecto de la cooperacion en las diferentes actividades de
innovacion sobre la capacidad tecnoldgica no es lineal: depende de las capacidades
tecnoldgicas de las empresas. Asi, los resultados indican que la cooperacion, en todo tipo de
actividad de innovacion, esta relacionada con las capacidades tecnoldgicas mas altas; con la
excepcion de la cooperacion en capacitacion, que no explica diferencias en las capacidades
tecnoldgicas. La cooperacién en I+D, ingenieria y disefio y asistencia técnica reducen la
probabilidad de ser una empresa con capacidades tecnoldgicas bajas; mientras que la
cooperacion en informacion y en pruebas de productos no. Finalmente, la cooperacion en
todas las actividades de innovacion, con excepcion de capacitacion, reduce la probabilidad de
ser una empresa con competencias tecnoldgicas, es decir, cooperar en estas actividades de
innovacion contribuyen incrementar las capacidades tecnoldgicas de las empresas mediante la

introduccion de nuevos productos y procesos en el mercado.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Planteamiento del problema
La capacidad que tiene una empresa para innovar e introducir nuevas tecnologias se desarrolla
a lo largo del tiempo y resulta condicionada por las caracteristicas tecnoldgico-institucionales
del entorno en el que opera (Freeman y Soete, 1997; Verspagen 2004). Esta capacidad, que es
conocida como capacidad tecnoldgica, se define como la habilidad para adoptar, mejorar,
desarrollar e introducir en el mercado nuevos productos y procesos, a través de la aplicacion
de conocimientos cientifico-técnicos (Kim 2001; Afuah 2002). Asi, el desarrollo de las
capacidades tecnologicas resulta crucial para que las empresas generen ventajas competitivas
(Nelson 1991; Lee et al. 2001; Di Benedetto et al. 2008). No obstante, su desarrollo se
caracteriza por ser un proceso gradual (Torres 2006), que difiere ampliamente entre empresas
(Lall 1992). Esto es asi dado que cada empresa dispone de conocimientos y recursos
tecnoldgicos especificos (Afuah 2002), asi como de diferentes procesos de aprendizaje y de
acumulacién de conocimientos (Torres 2006). En consecuencia, en las economias coexisten
empresas con altas capacidades tecnoldgicas, que desarrollan proyectos de 1+D e introducen
nuevas tecnologias, con otras empresas con menores capacidades tecnoldgicas, cuya
innovacion se centra en la asimilacién e imitacion de la tecnologia existente (Lall 1992; Kim
2001).

La literatura sobre capacidades tecnoldgicas enfatiza que éstas resultan influidas tanto por las
caracteristicas propias de las empresas, por su sector econémico, asi como por el contexto
institucional en que operan (Malerba 2004; Lugones et al. 2007). En este sentido, Lall (1992)
sefiala que las capacidades tecnoldgicas cambian segun la estructura industrial y profundidad
tecnoldgica de la misma, en funcién del tamario de la empresa y del mercado, ademas de las
estrategias industriales y comerciales que establecen las naciones de las empresas. Por su
parte Dahlman et al. (1987) destacan que las capacidades tecnoldgicas de las empresas
resultan afectadas por la disponibilidad de agentes tecnoldgicos que suministran informacion

técnica y conocimientos cientificos a las empresas. Por tanto, la literatura considera que la



capacidad tecnoldgica de una empresa depende ampliamente de su contexto institucional
caracterizado por su sistema nacional de innovacién (Lundvall 2011; Makkonen 2015).

Existe una amplia literatura sobre las capacidades tecnolégicas de las empresas (Kim, 1980;
Dahlman et al., 1987; Lall 1992; Arnold y Thuriaux 1997; Wignaraja 2002; Gammeltoft
2004; lammarino et al., 2008; Padilla-Pérez et al. 2009; Molina-Domene y Pietrobelli 2012;
lammarino et al., 2012; Divella 2016; Zang y Li 2016). Entre ellos, algunos estudios
empiricos operacionalizan las capacidades tecnologicas de las empresas, a través de variables
ordinales (lammarino et al. 2008; Padilla-Pérez et al., 2009; lammarino et al., 2012), asi
jerarquizando las capacidades tecnoldgicas de las empresas en funcion del tipo actividades de
innovacion en las que invierten (1+D, adquisicion de maquinaria y equipo, capacitaciones,
estudios de mercado, etc.) y el tipo de tecnologias que introducen en el mercado (nuevos o
mejorados productos y procesos). Los resultados de estos estudios sugieren que el desarrollo
de las capacidades tecnoldgicas esta relacionado con caracteristicas internas de las empresas
(tamafio, participacion en mercados internacionales, acceso a fuentes de informacion externa,

capital humano, etc.), del sector en el que operan y de su contexto institucional.

Debido a la influencia del contexto institucional, el desarrollo de las capacidades tecnoldgicas
resulta afectado por las relaciones de cooperacion que establecen las empresas con socios
externos para innovar (proveedores, clientes, consultores, competidores, universidades,
instituciones de ciencia y tecnologia, etc.). Esto es asi porque las relaciones de cooperacion
tecnoldgica permiten a las empresas proveerse de recursos complementarios, disminuir costos
de transaccién y distribuir riesgos ante la incertidumbre del progreso tecnolégico (Miotti y
Sachward, 2003; Belderbos et al., 2004a; Belderbos et al., 2004b). Las relaciones de
cooperacion también contribuyen al desarrollo de las capacidades tecnolégicas al generar
externalidades del conocimiento, como consecuencia de la absorcion de flujos de informacion

externa entre los cooperantes (Belderbos et al., 2004a; Bonte y Keilbach, 2005).

De hecho, algunos estudios sobre los determinantes de las capacidades tecnoldgicas de las
empresas se centran en analizar como las relaciones de cooperacion con socios externos

influyen en el desarrollo de estas (lammarino et al., 2012; Divella, 2016). En concreto, estos

! Freeman (1987) define al sistema nacional de innovacién como la red de instituciones (publicas y privadas) que
interaccionan entre si para promover la gestion y transferencia de nuevas tecnologias.
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estudios, ademas de distinguir entre los distintos tipos de socios, diferencian entre cooperar
con socios locales, nacionales e internacionales, dado que la proximidad espacial resulta
importante para transferir conocimiento tacito, a la vez que los vinculos extra regionales
favorecen en las relaciones de mercado. Los resultados de estos estudios sugieren que la
cooperacion con socios locales o nacionales tiene un mayor efecto, sobre el desarrollo de las
capacidades tecnoldgicas, que la cooperacion con socios internacionales. No obstante, los

resultados son heterogéneos segun la region y tipo de socio analizado.

Por ejemplo, lammarino et al. (2012) analizan el efecto de cooperar con distintos tipos de
socios en actividades de 1+D (proveedores, clientes, competidores, consultores, universidades
e instituciones de investigacion pablicos) en las capacidades tecnoldgicas de las empresas del
Reino Unido. Este estudio operacionaliza las capacidades tecnoldgicas a través de una
variable ordinal, que toma valores entre 0 y 2. La categoria mas baja (valor 0) la denomina
“empresa tecnologicamente inactiva”, que se refiere a empresas sin produccion innovadora y
sin inversion en innovacion; la segunda (valor 1), llamada “empresa con competencias
tecnologicas”, se refiere a empresas que invirtieron en insumos innovadores, pero no
alcanzaron ningun resultado (nuevo producto o proceso); y la tltima categoria (valor 2),
“empresa con capacidades tecnologicas”, para empresas que han introducido en el mercado un
producto y/o proceso nuevo. Sus resultados indican que la cooperacion con proveedores,
clientes y otras empresas de grupos empresariales, tanto a nivel local como no local, influye
mas en el desarrollo de las capacidades tecnoldgicas; mientras que la cooperacion con
universidades e institutos de investigacion publicos influye mas, en las capacidades
tecnoldgicas cuando se realiza con socios locales. No obstante, los resultados también indican

que existen diferencias considerables entre las distintas regiones.

Por su parte, el estudio de Divella (2016) examina la relacion entre la cooperacion en
actividades de 1+D y las capacidades tecnologicas, tambien para las empresas del Reino

Unido y teniendo en cuenta la ubicacion del socio.

A diferencia de los estudios antes mencionados, este articulo operacionaliza las capacidades
tecnoldgicas segun la forma en que se lleva a cabo la innovacion, sea generada dentro de la
empresa o adaptadas de fuentes externas, a travées de tres variables binarias dependientes. La

primera variable denominada “generacion interna” es la capacidad mas alta y representa a las



empresas que ha realizado nuevos productos y/o procesos por su propia empresa o grupo de
empresas; la segunda variable, llamada “generacion por cooperacion”, se refiere a las
empresas que han desarrollado productos con el apoyo de otras empresas e instituciones; la
tercera, nombrada como “adopcion”, es la capacidad mas baja y representa a las empresas que
introducen la innovacion mediante la adopcion de fuentes externas. Sus resultados indican
que cooperar con diferentes y varios socios influye positivamente a generar innovaciones en
cooperacion; que la cooperacion nacional influye tanto a la generacion de innovacion en
cooperacion como en adopcion y que la cooperacion internacional influye sélo en la

innovacion mediante la adopcion.

1.2 Definicion del problema
A pesar de que existen estudios que analizan los determinantes de las capacidades
tecnoldgicas de las empresas, la mayoria se han llevado a cabo en paises desarrollados
(Wignaraja 2002; Gammeltoft 2004; lammarino et al. 2008; Padilla-Pérez et al. 2009;
Molina-Domene y Pietrobelli 2012; lammarino et al. 2012; Divella 2016). Sin embargo, las
capacidades tecnologicas de las empresas difieren ampliamente entre paises desarrollados y
en desarrollo (Lugones et al. 2007; Padilla-Pérez et al. 2009; Lundvall 2011; Makkonen
2015). En particular, en los paises en desarrollo la mayoria de las empresas tiene escasas
capacidades tecnologicas, por lo que les resulta dificil involucrarse en actividades de
innovacion sofisticadas, como la 1+D (Lugones et al. 2007; Pérez et al. 2018). Ademas, la
mayoria de las empresas consideran que la innovacién es una cuestién interna y pocas de ellas
establecen relaciones de cooperacién con otros agentes del sistema de innovacion y, cuando lo
hacen, estas relaciones se centran en la absorcion de informacion tecnoldgica mas que en el
desarrollo de actividades conjuntas de 1+D (Fernandez-Sastre y Martin-Mayoral 2015). Esto
hace que la mayoria de las empresas innovadoras s6lo tengan la capacidad de adquirir

tecnologias e imitar productos existentes (Torres 2006).

Tal y como hemos visto sélo existen dos estudios que analizan el efecto de las relaciones de
cooperacion en I+D con socios externos en las capacidades tecnoldgicas de las empresas
(lammarino et al. 2012; Divella 2016), ambos realizados con datos britanicos. Sin embargo,
no existe ningun estudio que analice cdmo las relaciones de cooperacion afectan a las
capacidades tecnoldgicas de las empresas de un pais en desarrollo, pese a que tanto las

capacidades tecnoldgicas como las relaciones de cooperacion difieren ampliamente de las de
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los paises desarrollados. No obstante, a la hora de analizar cbmo la cooperacion con socios
externos afecta en las capacidades tecnoldgicas de las empresas de un pais en desarrollo, hay
que tener en cuenta que las relaciones de cooperacion en actividades de innovacion son muy
diferentes a de los paises desarrollados (Padilla-Pérez et al. 2009; Fernandez-Sastre y Martin-
Mayoral 2015). En este sentido, dado que la mayoria de las empresas estan en etapas
tempranas de asimilacion de tecnologia, no cooperan en I+D sino en otras actividades de
innovacion, que estan mas relacionados con la explotacion del conocimiento tecnoldgico
existente: obtencidn de informacidn tecnologica, ingenieria y disefio, pruebas de productos,
capacitacién o asistencia técnica (Wignaraja 2002; Bell y Figueiredo 2012). En consecuencia,
a la hora de analizar cobmo las relaciones de cooperacion afectan a las capacidades
tecnoldgicas, hay que tener en cuenta que las relaciones de cooperacion, en un pais en
desarrollo, difieren entre empresas en funcion del tipo de actividades de innovacion que
desarrollan con socios externos (I1+D, ingenieria y disefio, pruebas de productos, asistencia
técnica, capacitacion, busqueda de informacion tecnoldgica). El tipo de actividades de
innovacion en las que cooperan las empresas influyen mucho en sus procesos de aprendizaje y
acumulacién de conocimientos y, en consecuencia, en sus capacidades tecnologicas (Torres
2006). Por tanto, en un contexto en desarrollo, resulta pertinente analizar cdmo las relaciones
de cooperacion con socios externos - en distintas actividades de innovacién - afectan a las

capacidades tecnologicas de las empresas.

Como se mencion0 anteriormente, las capacidades tecnoldgicas se construyen gradualmente:
las empresas empiezan buscando informacién sobre las tecnologias existentes, para luego
adquirirlas, asimilarlas, adaptarlas, imitarlas e innovar a través de ellas. Ademas, las empresas
no desarrollan este proceso de forma aislada, sino que la mayor parte de ellas busca el apoyo
de agentes tecnoldgicos que brinden asistencia técnica, capacitaciones o participen
conjuntamente en otros proyectos de innovacion (Dahlman et al. 1987). Asi, las empresas
buscan mejorar y crear tecnologia a traves de la interaccidn con otros agentes que
complementen sus capacidades y recursos tecnolédgicos (Koschatzky y Sternberg 2000) o sus
proyectos de 1+D (Cohen y Levinthal 1989). Es por ello que el tipo de actividades de
innovacion en las que cooperan las empresas estan muy relacionadas con el nivel de
desarrollo de sus capacidades tecnologicas, de tal manera que el objetivo especifico de esta
tesis es el de analizar como la cooperacion externa influye en las capacidades tecnoldgicas de

las empresas, distinguiendo en funcidn del tipo de actividades de innovacidn en las que



cooperan las empresas: 1+D, ingenieria y disefio, pruebas de productos, asistencia técnica,
capacitacion y busqueda de informacion. En este sentido, es de esperar que aquellas empresas
que realicen cooperacion en actividades de innovacion de mayor complejidad tecnoldgica
tengan mayores capacidades tecnoldgicas que las empresas que cooperan en actividades de

innovacion de menor complejidad.

1.3 Delimitacion del problema
Debido a que se pretende analizar como la cooperacion, en distintas actividades de innovacion
(1+D, ingenieria y disefio, pruebas de productos, asistencia técnica, capacitacion y busqueda
de informacion) influye en las capacidades tecnoldgicas de las empresas en el contexto de un
pais en desarrollo, se ha delimitado la presente investigacion para el caso ecuatoriano. De
acuerdo con el indice Global de Innovacion (2019), en Ecuador el porcentaje de gasto en 1+D
en relacion al PIB fue sélo del 0,4% en el 2014.% Asi mismo, el gasto en I+D realizado por
empresas como porcentaje del PIB fue s6lo del 0,2% y el gasto en 1+D con financiamiento
extranjero como porcentaje del gasto total en 1+D fue de 2,5%.% Todos estos factores
caracterizan al Ecuador como un pais con un sistema de innovacion emergente, caracterizado
por empresas con escasas capacidades tecnoldgicas, el que lo hace idoneo para esta
investigacion. Ademas, la Encuesta Nacional de Innovacién del Ecuador (ENAI 2015) tiene la
ventaja de proporcionar informacion sobre los distintos tipos de actividades de innovacion en
los que cooperan las empresas; distinguiendo entre las siguientes: 1+D, ingenieria y disefio,
capacitacion, asistencia técnica, busqueda de informacion, pruebas de productos y

financiamiento.

Lo que hace oportuno el presente estudio que permitird examinar la influencia de la
cooperacion con socios externos en distintas actividades de innovacién y el desarrollo de las
capacidades tecnologicas de las empresas de un pais en desarrollo como el Ecuador. Con ese
proposito, el presente estudio se organiza de la siguiente manera: el capitulo 2 se revisa la
literatura sobre cooperacion y capacidades tecnoldgicas. El capitulo 3 presenta los datos y la
metodologia. El capitulo 4 discute las implicaciones de los resultados empiricos. Finalmente,

se concluye en el capitulo 5.

2 porcentaje menor, comparado a Estados Unidos (una de las principales economias innovadoras) que fue 2,8%
en el afio 2018.

¥ Proporciones bajas, si se toma en cuenta los porcentajes de Estados Unidos que fueron de 2,1% y 7,3%
respectivamente en el afio 2018.

6



Capitulo 2
Marco tedrico y empirico

2.1 Capacidad tecnologica
El concepto de capacidad tecnoldgica ha sido definido por diversos autores. Dahlman et al.
(1987) lo describen como la capacidad que tienen las empresas para elegir, adquirir, asimilar,
utilizar y adaptar la tecnologia existente en la mejora de la produccion, asi como la capacidad
para modificar y crear nuevas tecnologias. Por tanto, la capacidad tecnolégica no solo ayuda a
utilizar tecnologias existentes, sino que también permite introducir nuevos procesos y
productos en el mercado (Kim 2001; Afuah 2002). El desarrollo de capacidades tecnol6gicas
requiere de inversiones en asistencia técnica, capacitacion de los empleados, expansion de
instalaciones, adquisicion de recursos tecnoldgicos (Lall 1992) e inversiones en actividades
que permitan obtener conocimientos como la investigacion y desarrollo (I1+D) (Cohen 'y
Levinthal 1989). Por su parte, Bell y Pavitt (1995), ademas de sefialar que las capacidades
tecnoldgicas se relacionan con los recursos que generan cambios técnicos y de gestion,
también destacan que la estructura institucional y los vinculos tecnoldgicos que establecen las
empresas con otros agentes (clientes y consumidores, competidores, proveedores, consultores,
universidades, laboratorios y empresas de 1+D, organismos publicos de ciencia y tecnologia,
oficinas de propiedad intelectual, otras empresas relacionadas), estan relacionados con sus
capacidades tecnologicas. En definitiva, la capacidad tecnoldgica resulta un activo estratégico
que promueve las actividades de innovacién en las empresas y se relacionan con el nivel
tecnoldgico de las innovaciones que introducen en el mercado (Hsieh y Tsai 2007; Di
Benedetto et al. 2008; Wu et al. 2012). Asi, cuanto mayor es la capacidad tecnolédgica de una
empresa, mayor sera su capacidad para crear nuevos productos y procesos innovadores (Kim
2001).

Como acabamos de ver, la capacidad tecnoldgica se entiende como el conocimiento y la
habilidad que tienen las empresas y que permite adquirir, adoptar, modificar tecnologia de
manera eficiente y desarrollar actividades de innovacion. En este sentido, las empresas, a
medida que van adquiriendo, adaptando y modificando la tecnologia incrementan sus
conocimientos e incursionan en actividades mas complejas que van desde la imitacion
tecnoldgica a la creacion de nuevos productos a través del desarrollo de actividades de 1+D

(Freeman 1995; Kim 2001). Asi, la capacidad tecnoldgica que ostenta una empresa es
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resultado de un proceso gradual, que va pasando de actividades simples a otras méas
complejas, favoreciéndose de las inversiones y de los conocimientos anteriormente adquiridos
(Wignaraja 2002). Tal y como indica Torres (2006), la construccion de capacidades
tecnoldgicas se realiza a traves del tiempo, mediante procesos de aprendizaje y de

acumulacion de conocimiento en diversas etapas (Dutrénit 2004).

En las primeras etapas, las empresas tienen una base de conocimiento limitado, por lo que
resulta importante la busqueda de informacion sobre tecnologias y la adquisicion de equipos o
tecnologias empaquetada para implementar en sus procesos de produccion (Kim 1980). Una
vez adquirida la tecnologia o equipo, las empresas comienzan a adaptar la tecnologia a sus
necesidades, siendo esencial en esta etapa, la asistencia técnica y la capacitacion del personal
para mejorar sus procesos de produccion y de ingenieria (Dahlman et al.1987). El
conocimiento y la experiencia adquiridas permite a las empresas asimilar tecnologias e
involucrarse en actividades menos simples como la imitacion de productos terminados, cuyo
esfuerzo se centra en la ingenieria inversa y mejora en la produccion (Kim 2001). Dicha
acumulacidn de experiencias, habilidades y esfuerzo tecnoldgico contribuye a la base de
conocimientos de las empresas y hace que se involucren en actividades de innovacién mas
complejas como la 1+D, para desarrollar nuevos productos y procesos competitivos (Kim
2001).

En una economia, las empresas estan en diferentes fases de construccién de capacidades
tecnoldgicas. Unas involucradas en actividades de innovacion méas simples o rutinarias, otras
empresas estan realizando actividades un poco mas complejas basadas en la imitacién; y,
finalmente otras empresas desarrollando actividades de innovacion mas complejas y
arriesgadas, basadas en la 1+D (Lall 1992). Igualmente, también existen empresas que, a pesar
de contar con los recursos y conocimientos (I1+D, tecnologia, maquinaria y equipos, capital
humano, etc.) no tienen capacidades tecnologicas suficientes como para producir resultados
innovadores (Von Tunzelmann 2009). Este tipo de empresas se las conoce como empresas
con competencias tecnologicas, es decir, con potencial para desarrollar capacidades; puesto
que las capacidades estan relacionadas con transformaciones reales como la tecnologia,
procesos de produccién y cambio de producto (Von Tunzelmann 2009). Por tanto, las

capacidades tecnoldgicas son heterogéneas, ya que en una economia conviven empresas que



tienen alta capacidad tecnoldgica y de inversion en I+D con otras empresas que todavia estan
en procesos de adquisicion de tecnologia y de construccién de capacidades (Lall 1992).

En lo que respecta al desarrollo de las capacidades tecnoldgicas, éste esta relacionado tanto
con factores internos de las empresas como por factores externos (Nelson 1991; Lall 1992;
Bell y Figueiredo 2012). Respecto a los factores internos, por ejemplo, se considera que el
tamanio de las empresas, normalmente representado por su numero de empleados, influye
positivamente en las capacidades tecnoldgicas. Esta idea se basa en la tesis schumpeteriana de
que las empresas grandes tienen mayor posibilidad de incursionar en actividades de
innovacion (Piga y Vivarelli 2004) por el mayor acceso a fuentes de financiacion, una mayor
disponibilidad de recursos, asi como una mejor gestion para prorratear los costos implicados
(Wignaraja 2002). Ademas, las empresas grandes resultan mas atractivas para realizar
actividades de cooperacion en actividades de innovacion con otras empresas (Belderbos et al.,
2004a).

Otra caracteristica interna que esta relacionada con las capacidades tecnoldgicas de las
empresas es el hecho de pertenecer a un grupo extranjero, pues estas empresas pueden
estimular a incrementar las capacidades tecnoldgicas al poseer un mayor acceso de fuentes de
informacidn externa (lammarino et al. 2008). Sin embargo, un efecto opuesto puede surgir
cuando estas empresas conservan sus funciones de 1+D en el pais extranjero, de modo que no
se transfiera el conocimiento a los agentes locales (Lall 1992). Un tercer factor interno es la
edad de las empresas. Esto es asi puesto que las empresas jovenes, normalmente, disponen de
poco conocimiento y experiencia para explotar y aprovechar la tecnologia, mientras que las
empresas con mayor tiempo de existencia han acumulado conocimientos y experiencias para

innovar (Sorensen y Stuart 2000).

Asi mismo, el nivel de cualificacion de los empleados influye positivamente en la capacidad
tecnoldgica (Wignaraja 2002), dado que los empleados mejor formados tienen un mayor
potencial de aprendizaje y de desarrollar conocimientos, asi como de habilidades para la
adaptacion de la tecnologia adoptada (Archibugi y Coco 2005; Cerulli y Filippetti 2012). Un
quinto factor interno que podria estar relacionado con el tipo de capacidades tecnologicas de
las empresas es si éstas realizan inversiones en capital fijo, dado que dominar una tecnologia

y desarrollar una estructura productiva requiere de inversiones fisicas para equiparse de
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bienes de capital y expandir las instalaciones (Lall 1992). No obstante, si esta expansion se
realiza sin la tecnologia o las habilidades necesarias, las capacidades tecnoldgicas s6lo pueden

desarrollarse limitadamente (Lall 1992).

Otro factor interno es la participacion en mercados internacionales a traves de la exportacion,
pues las empresas exportadoras requieren de mayores capacidades para poder competir en los
mercados internacionales y tienen una mayor capacidad de internalizar conocimientos de
otros mercados que son relevantes para la innovacion (Kim 1980; Cassiman y Veugelers
2002). Finalmente, otro factor que podria influir en las capacidades tecnolégicas de las
empresas es si la empresa es publica, dado que estas empresas generalmente forman parte de
complejas industrias estratégicas, realizan fuertes inversiones en capacitacion, equipos y

tecnologia, y suministran bienes y servicios al mercado nacional (Freeman 1995; Kim 2001).

Respecto a la influencia de los factores externos, éstos se relacionan con las caracteristicas del
sistema nacional de innovacién en el que operan las empresas (Lall 1992; Freeman 1995).
Freeman (1987) define al sistema nacional de innovacion como la red de instituciones
(publicas y privadas) que interaccionan entre si para promover la gestion y transferencia de
nuevas tecnologias. En este sentido, la red de agentes, instituciones y organizaciones
(dimensidn del sistema) que contribuyen en los procesos de innovacién de las empresas, a
través de la interaccion y el aprendizaje (Lundvall et al. 2009) contribuyen también a las
capacidades tecnoldgicas de las empresas. En este sentido, algunos paises pueden contar con
mas centros publicos de investigacion, universidades, laboratorios, asi como de redes de
investigacion y desarrollo entre estos agentes, cuyos conocimientos influyen de manera
determinante en las capacidades tecnoldgicas de las empresas (lammarino et al. 2008;
Archibugi y Coco 2009). Finalmente, las capacidades tecnoldgicas de las empresas también
dependen de su sector economico, pues los sectores difieren en el dominio de los
conocimientos y la tecnoldgica, actores y las redes, asi como en las instituciones relevantes

para la innovacion (Malerba 2004).

Por tanto, las capacidades tecnoldgicas resultan muy condicionadas por las caracteristicas del
resto de actores que forman parte del proceso innovador (Freeman 1995). Por consiguiente, el
contexto institucional influye en el proceso de desarrollo de capacidades tecnoldgicas, puesto

gue las empresas no se involucran en este proceso de forma aislada sino que lo hacen
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relaciondndose con otros agentes externos (clientes y consumidores, competidores,
proveedores, consultores, universidades, laboratorios y empresas de 1+D, organismos publicos
de ciencia y tecnologia, otras empresas relacionadas, oficinas de propiedad intelectual, otras
empresas del grupo o casa matriz). Es por ello que varios autores destacan la importancia de
la interaccidn, coordinacion y cooperacion entre los agentes externos a la empresa para el
desarrollo de las capacidades tecnoldgicas (Coronado y Acosta 1999; Gammeltoft 2004). Por
otro lado, los gobiernos tambien pueden impulsar el desarrollo de capacidades tecnoldgicas,
mediante un marco institucional que promueva la ciencia, tecnologia e innovacion, mediante
politicas que faciliten la provisién de maquinaria y tecnologia importada, asi como a través de
la provision de infraestructura y recursos que favorezcan al desarrollo de las capacidades

tecnoldgicas de las empresas (Freeman 1995; Dutrénit 2004).

Una vez reconocida la importancia del contexto institucional, es importante notar que este
contexto en los paises en desarrollo es muy diferente, al estar todavia en una fase emergente y
no tener mucha capacidad para facilitar la transferencia de conocimientos (Dutrénit 2018).
Como consecuencia de ello, las empresas, de estos paises, tienen menores capacidades

tecnoldgicas.

En lo que respecta a la evidencia empirica, existen varios estudios que analizan
cuantitativamente los determinantes de las capacidades tecnolégicas de las empresas. Estos
estudios operacionalizan la capacidad tecnoldgica mediante diversos indices, variables
binarias u ordinales y no existe un consenso respecto a la forma de medir las capacidades
tecnoldgicas. Por ejemplo, Wignaraja (2002), en un estudio para las empresas de Mauricio,
construye un indice de capacidades tecnoldgicas en funcion de las actividades de produccién
y vinculacion de las empresas, inspirado en la taxonomia de Lall (1992)*. Estas dos
actividades estan desglosadas, en total, en doce subactividades, que van desde actividades
técnicas simples hasta actividades mas complejas como la introduccion de un nuevo producto.
Las subactividades se clasifican en tres niveles de complejidad (valor 0, 1 y 2), el resultado

(maximo 24 puntos) es normalizado y el indice tecnoldgico toma valores entre 0 y 1. Sus

* La taxonomia de Lall (1992) clasifica las capacidades tecnolégicas de las empresas en tres funciones:
inversion, produccidn y vinculacién. Estos tres tipos de actividades son medidos segln el grado de complejidad,
con una categorizacion de tres niveles: bésico, intermedio y avanzado. El nivel basico se refiere a actividades
simples o rutinarias, el nivel intermedio se refiere a actividades de adaptacion y el nivel avanzado se basa en
actividades de innovacion.

11



resultados indican que el tamafio de la empresa, la mano de obra técnica (ingenieros y
técnicos), la inversion en la formacion del personal y la asistencia técnica externa en
tecnologias de informacion (TI) influyen positivamente en el desarrollo de capacidades
tecnoldgicas de las empresas; mientras que la edad de la empresa y el capital extranjero no

mostraron un efecto significativo.

Gammeltof (2004) estudia el desarrollo de las capacidades tecnoldgicas de las empresas de la
industria electronica de Indonesia. El estudio operacionaliza el concepto en funcién del
proceso gradual de la construccion de capacidades tecnoldgicas y lo categoriza en cuatro tipos
de procesos: adquisitivo, operativo, cambio de proceso, y cambio de producto. Estos cuatro
procesos estan evaluados por diferentes indicadores (proceso adquisitivo 4 indicadores,
proceso operativo 6 indicadores, cambio de proceso 4 indicadores, y cambio de producto 3
indicadores). Cada proceso es calculado mediante el promedio simple del conjunto de
indicadores relacionados; asi, cada tipo de proceso tiene una medicion y los valores de cada
indice son normalizados, tomando valores entre 0 y 1. Los cuatro indices son analizados en el
contexto de ocho tipos de empresas.® Sus resultados muestran que las empresas locales tienen,
mayores capacidades en procesos de adquisicion y de cambio frente a las compafiias
extranjeras y que las empresas promovidas por el Estado y las de propiedad estatal tienen
mayores capacidades en los procesos mencionados, tanto para las empresas locales como las
extranjeras; las compafiias extranjeras unicamente tienen mayores capacidades en procesos

operativos (capacidad de exportacion, uso de equipos avanzados).

lammarino et al. (2008) analizan las capacidades tecnoldgicas de las empresas de la industria
electronica en dos regiones mexicanas (Jalisco y Baja California). Los autores
operacionalizan la capacidad tecnoldgica de las empresas, a través de una variable ordinal,
que toma valores entre 2 y 6. Para ello, establecen tres indices de capacidades tecnologicas:
un indice de capacidad tecnoldgica de procesos, otro de capacidad tecnoldgica de producto y
un indice de capacidad tecnolégica general (suma del indice de proceso y de producto). Las

capacidades tecnoldgicas de procesos y productos son clasificados en tres categorias: basico

5 El estudio disefia una tipologia de ocho tipos de empresas de la industria electrénica, que son: empresas de
propiedad totalmente extranjera, fabricantes de productos finales con propiedad predominantemente extranjera,
proveedores que no tiene como base de sus operaciones en Indonesia, fabricantes de productos finales orientadas
al mercado interno, proveedores de empresas de propiedad nacional, fabricantes de nichos de mercado nacional,
empresas afiliadas por el Estado o promovidas mediante la contratacion estatal, y empresas de propiedad estatal.
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(valor 1), intermedio (valor 2) y avanzado (valor 3). Los indices de capacidad tecnoldgica de
procesos Yy de productos son calculados mediante la aplicacion de indicadores relacionados
para clasificarlos. Los resultados de este estudio indican que el tamafio, el capital humano, las
ventas hacia al exterior, y el uso de fuentes externas de conocimientos influyen mas, en el
desarrollo de las capacidades tecnoldgicas; mientras que la edad de la empresa y la region no

tuvieron ningun efecto en las capacidades tecnologicas.

Padilla-Pérez et al. (2009) examinan la dinamica de los sistemas regionales de innovacion en
la creacion de capacidades tecnoldgicas entre las empresas de la industria electrénica de dos
regiones mexicanas (Jalisco y Baja California). El estudio operacionaliza la capacidad
tecnoldgica mediante de una variable ordinal que toma valores entre 2 y 6. La forma de
calculo del indice es similar al del estudio de lammarino et al. (2008). Sus resultados indican
que las empresas que tienen un alto grado de integracion e interaccion dentro del sistema

regional de innovacion son empresas con capacidades tecnoldgicas avanzadas.

Molina y Pietrobelli (2012) estudian las capacidades tecnolégicas del sector manufacturero de
Argentina, Brasil y Chile. Los autores construyen un indice basado en una version modificada
del indice de tecnologia de Wignaraja (2002), por lo que se centra en las actividades de
produccidn y vinculacion de las empresas. Las dos actividades, estan a la vez desglosadas, en
total, en siete subactividades y tienen una puntuacion segun la complejidad en tres niveles
(valor 0, 1 6 2) o una puntacién de valor 0 0 1, en caso de cumplir o no cumplir el indicador.
El indice global es calculado mediante la suma de las puntuaciones de las subactividades; el
resultado (maximo 10 puntos) es normalizado y el indice toma valores entre 0 y 1. Los
resultados de esta investigacion indican que las exportaciones influyen méas en las capacidades
tecnoldgicas de las empresas de Brasil y Chile, mientras que en la Argentina la educacion y

los programas de capacitacion tienen una mayor influencia en las capacidades tecnolégicas.

Por su parte, lammarino et al. (2012) examinan la capacidad tecnolégica de las empresas del
Reino Unido. Este estudio operacionaliza el concepto a través de una variable ordinal, que
toma valores entre 0 y 2. La categoria mas baja (valor 0), denominada “empresas
tecnoldgicamente inactiva”, se refiere a empresas sin produccion innovadora y sin inversion
en innovacion; la segunda (valor 1), llamada “empresas con competencias tecnoldgicas”, se

refiere a empresas que invirtieron en insumos innovadores, pero no alcanzado ningdn

13



resultado (nuevo producto o proceso); la ultima categoria (valor 2), “empresas con
capacidades tecnologicas”, para empresas que han introducido en el mercado un producto y/o
proceso nuevo. Sus resultados indican que el tamarfio de la empresa, pertenecer a un grupo
empresarial, vender sus productos o servicios fuera del mercado nacional, ser una empresa
joven y el capital humano son las caracteristicas internas de las empresas britanicas que

influyen mas en las competencias y capacidades tecnoldgicas.

Finalmente, el estudio de Divella (2016) examina la capacidad tecnoldgica de las empresas
del Reino Unido. El estudio operacionaliza el concepto segun la forma en que se lleva a cabo
la innovacidn, sea generada dentro de la empresa o adaptadas de fuentes externas, a travées de
tres variables binarias dependientes. La primera variable, denominada “generacion interna”,
es la capacidad maés alta y representa a las empresas que ha realizado nuevos productos y/o
procesos por su propia empresa o grupo de empresas; la segunda variable, llamada
“generacion por cooperacion”, se refiere a las empresas que han desarrollado productos con el
apoyo de otras empresas e instituciones; la tercera, nombrada como “adopcion”, es la
capacidad mas baja y representa a las empresas que introducen la innovacion mediante la
adopcidn de fuentes externas. Los resultados de este estudio muestran que el tamafio de las
empresas, ser una empresa joven, el capital humano, participar en mercados internacionales, y
la estructura industrial, son las variables que influyen méas en las capacidades tecnoldgicas de

las empresas del Reino Unido.

2.2 Cooperacioén en actividades de innovacion y capacidad tecnolégica
Tal y como hemos visto, el contexto institucional influye en el desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas. Este contexto esta representado por las diversas relaciones tecnoldgicas entre
proveedores, clientes, competidores, consultores, universidades, centros de investigacion y
otras organizaciones a los que tienen acceso las empresas. Por tanto, las relaciones de
cooperacion que establecen las empresas con socios externos desempefian un papel
importante tanto en su actividad innovadora como en sus procesos de aprendizaje, dado que
las empresas generalmente no innovan de forma aislada (Koschatzky y Sternberg 2000;
Laursen y Salter 2005). Asi, la interaccion con agentes externos en actividades de innovacion,
como la capacidad de las empresas para absorber y explotar el conocimiento, aplicarlas en sus
procesos e innovaciones con fines comerciales y crear nuevas tecnologias, contribuyen a

incrementar las capacidades tecnoldgicas entre las empresas (Cohen y Levinthal 1989, 1990).
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Las relaciones de cooperacion en actividades de innovacion permiten a las empresas ampliar
su base de conocimiento, localizar complementariedades, compartir riesgos y costos (Miotti y
Sachward 2003; Laursen y Salter 2005) para contrarrestar la creciente complejidad de las
tecnologias y realizar con éxito sus proyectos de innovacion (Archibugi y lammarino 1999;
De Faria 2010). La cooperacion ayuda a que las empresas se provean de recursos y
conocimientos complementarios de los que carecen, para aprovecharlos eficientemente y
mejorar su desempefio innovador (Miotti y Sachward 2003; Belderbos et al. 2004b). Las
relaciones de cooperacion contribuyen al desarrollo de los procesos de innovacion al generar
externalidades del conocimiento, como consecuencia de efectuar inversiones en actividades
de innovacidn (Belderbos et al. 2004a; Bonte y Keilbach 2005). Ademas, los acuerdos de
cooperacion en innovacion permiten, disminuir los costos de transaccion mediante un mejor
control y calidad en la transferencia de tecnologias (Belderbos et al. 2004a). Las empresas
también cooperan con sus socios para compartir los riesgos e inversiones de proyectos
complejos y costosos, ante la incertidumbre del progreso tecnoldgico, y el desarrollo e
introduccion de nuevas innovaciones de sectores de alta tecnologia (Miotti y Sachward 2003;
Belderbos et al. 2004b).

A su vez, las empresas para incrementar los beneficios de las relaciones de cooperacion
realizan inversiones en tecnologia, insumos y equipos (Cassiman y Veugelers 2002; Tether
2002).° Por ejemplo, cuando las empresas adquieren tecnologias importadas, también
requieren interactuar y comercializar insumos técnicos con otras firmas y organizaciones de
apoyo; de esta forma, la interaccion, los flujos de informacién, conocimientos e insumos
mejorados que obtengan entre los actores, fomentan el aprendizaje colectivo y las actividades

de innovacion (Wignaraja 2002; Torres 2006).

Existen muchos estudios que analizan el efecto de la cooperacion sobre diversas variables
relacionadas con el desempefio y esfuerzo innovador de las empresas (Fritsch y Lukas 2001;
De Propris 2002; Tether 2002; Miotti y Sachwald 2003; Belderbos et al. 2004a; Nieto y
Santamaria 2007). En términos generales estos estudios enfatizan que el efecto de la
cooperacion difiere ampliamente en funcién del tipo de socio. Por ejemplo, Belderbos et al.
(2004b) y Bonte y Keilbach (2005) sefialan que la cooperacion con los proveedores tiene que

¢ Cuando no existe una participacion activa entre los agentes en la transferencia de tecnologia, insumos, equipo o
en la contratacidn externa, no se considera cooperacion (Tether 2002).
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ver mas con los procesos de produccion y la adquisicién de maquinaria y equipo, puesto que
estas relaciones permiten conseguir productos técnicos de mejor calidad y de bajo costo
(Tether 2002). La cooperacion con clientes estd mas relacionada con reducir el riesgo
asociado con la introduccion y aceptacion de un nuevo producto o servicio en el mercado
(Belderbos et al. 2004a). Por otro lado, Day (1994) sefiala que la colaboracion con clientes,
canales y proveedores permite conocer las necesidades y problemas de los consumidores, lo
que facilita la adaptacion de productos que demanda el mercado vy, a la vez, reduce tiempos

durante las fases de disefio, produccién y comercializacion.

Respecto a la cooperacion con competidores, generalmente se realiza cuando el producto esta
en medio de un mercado altamente competitivo con altas capacidades tecnologicas, donde se
necesita lanzar productos muy innovadores, siendo muy Util las sinergias que se producen
entre los competidores para conseguir activos y conocimientos complementarios para
perfeccionar tecnologias y realizar investigacion precompetitiva (Hsieh y Tsai 2007; Di
Benedetto et al. 2008).” A su vez, las empresas también establecen relaciones de cooperacion
con consultores para beneficiarse del intercambio del conocimiento y experiencias. Tether
(2002, 953) sefiala que “actian como abejas en la polinizacion cruzada de ideas entre
empresas ”, desempefiando un papel importante en el diagnéstico de necesidades y

articulacion de soluciones en la economia a través del conocimiento aplicado.

Becker y Dietz (2004) y Belderbos et al. (2004b) sefialan que la cooperacion con
universidades influye mas en el desarrollo de proyectos de 1+D, asi como en el apoyo técnico
especializado para la generacion de productos altamente novedosos que se encuentre en la
frontera tecnologica. Por su parte, Padilla-Pérez et al. (2009) sefialan que las universidades
desempefian un papel importante en la provision de capital humano, tanto con profesionales
altamente cualificados como en la ciencia e investigacion para la industria. Finalmente, la
cooperacion con organismos de ciencia y tecnologia, laboratorios de 1+D, y otras empresas
relacionadas influyen positivamente en la industria, con el suministro de conocimientos, la
produccién de investigacién y tecnologia aplicada, asi como en el aprendizaje por la
movilidad del personal (Kim 2001; Tether 2002).

" Por citar ejemplos de este tipo de cooperacién se menciona la cooperacién de Nokia con Motorola, Ericksson y
Psion para el desarrollo de un sistema operativo mévil, alianza denominada Symbian (Hsieh y Tsai 2007). En
Japon, consorcios de empresas cooperaron para el desarrollo del “sistema de posicionamiento global de Sony”
(DeSarbo y Song 2008).
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Aunque existen muchos estudios que analizan el efecto de la cooperacion en distintas
variables relacionadas con el esfuerzo y desempefio innovador de las empresas, s6lo hay dos
estudios que examinan el efecto de las relaciones de cooperacion tecnoldgica con socios
externos sobre las capacidades tecnoldgicas de las empresas, ambos para empresas del Reino
Unido (lammarino et al. 2012; Divella 2016). lammarino et al. (2012) utiliza datos del
periodo 2002-2004 de la Encuesta de Innovacién del Reino Unido, que es parte de la Cuarta
Encuesta Comunitaria sobre Innovacion (CIS 4). Este estudio jerarquiza las capacidades
tecnoldgicas de las empresas mediante una variable ordinal con tres categorias: 0: empresas
tecnoldgicamente inactivas (no introducen innovaciones ni invierten en actividades de
innovacion), 1: empresas con competencias tecnolégicas (invierten en innovacion, pero que
no introducen tecnologias) y 2: empresas con capacidades tecnolégicas (introdujeron
innovaciones de producto y/o proceso). Este estudio no sélo estima el efecto de la
cooperacion en las capacidades tecnoldgicas distinguiendo por tipo de socio (otras empresas
del grupo empresarial, proveedores, clientes, competidores, consultores, y universidades u
otras instituciones de educacion superior e institutos de investigacién gubernamentales o
publicos), sino que ademas tienen en cuenta la ubicacion geografica de los socios (locales y
no locales) y estima diferentes modelos para cada una de las regiones del Reino Unido.? Sus
resultados indican que las relaciones de cooperacion con clientes, proveedores, universidades
e institutos de investigacién pablicos influyen mas en las capacidades tecnoldgicas de las
empresas del Reino Unido, aunque existen grandes diferencias entre regiones. Por ejemplo, en
Londres la cooperacion con proveedores distantes influye mas en el desarrollo de las
capacidades tecnoldgicas que la cooperacién con socios locales, mientras que la cooperacion
con competidores distantes influye mas en las capacidades tecnolégicas tanto de las empresas
de Londres como del Sur de Inglaterra. Asimismo, la cooperacion extra regional con
proveedores y con clientes, tanto locales como no locales, influyen positivamente en las

capacidades tecnologicas de las empresas del Este de Inglaterra.

® El estudio, con el objetivo de analizar el papel de la cooperacion segin la ubicacién geogréfica de la empresa,
lo segmenta las regiones del Reino Unido en ocho macro regiones, segtin la Nomenclatura de las Unidades
Territoriales Estadisticas (NUTS-1), que son: Norte de Inglaterra (Noreste, Noroeste, Yorkshire y Humber),
Midlands (Este de Midlands, Oeste de Midlands), Este de Inglaterra, Londres, Sur de Inglaterra (Sureste,
Suroeste), Gales, Escocia e Irlanda del Norte; para el analisis del alcance geogréfico de la cooperacién, el estudio
diferencia en dos segmentos: cooperacion local, cuando la empresa encuestada se ubica dentro de un radio
aproximado de 100 millas; y cooperacién no local, a una distancia mayor a 100 millas (lammarino et al. 2012).
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En el caso de las empresas de Midlands los resultados son similares a los del Este de
Inglaterra, con la diferencia de que también influyen la cooperacion con proveedores locales y
con universidades e institutos de investigacion pablicos no locales. Respecto a la region del
Norte de Inglaterra, los vinculos de cooperacion con proveedores y consultores, tanto locales
como no locales, asi como con clientes y otras empresas del grupo empresarial extra
regionales y con universidades e institutos de investigacion publicos locales influyen
positivamente en las capacidades tecnologicas de las empresas. Finalmente, en Gales la
cooperacion con proveedores no locales es la méas influyente en las capacidades tecnolégicas;
mientras que en Escocia e Irlanda del Norte la cooperacion vertical extra regional es la que se
asocia con empresas con mayores capacidades tecnolégicas; probablemente por la gran

integracion de esta regidn con el resto de las regiones del Reino Unido.

El otro estudio que analiza el efecto de las relaciones de cooperacion sobre las capacidades
tecnoldgicas de las empresas es el de Divella (2016), que igualmente utiliza datos del periodo
2002-2004 de la Encuesta de Innovacion del Reino Unido. En este caso, las capacidades
tecnoldgicas se operacionalizan en funcion de la manera en la que se desarrollan las
innovaciones, a través de tres variables binarias dependientes: la primera variable denominada
“generacion interna” representa la capacidad tecnologica mas alta, pues son empresas que han
innovado a través de procesos de innovacion internas o con empresas del grupo de empresas,
basados en la aplicacion de nuevos conocimientos e ideas. La segunda variable llamada
“generacion por cooperacion”, es la capacidad intermedia y son empresas que han
desarrollado sus innovaciones con el apoyo de otras empresas e instituciones. La tercera
variable, nombrada “adopcion”, representa la capacidad mas baja y son empresas que
introducen innovaciones a través de la adopcion tecnoldgica (Divella, 2016). Este estudio
estima el efecto de la cooperacion, segun el nimero y tipo de socio (otras empresas del grupo
empresarial, proveedores, clientes o consumidores, competidores, consultores y universidades
u otras instituciones de educacion superior, e institutos de investigacion gubernamentales o

pUblicos), y segun la ubicacién geografica del socio®. Sus resultados indican que cooperar con

° El estudio para analizar la ubicacién geogréfica lo realiza mediante tres segmentos: cooperacion local/regional,
cuando la empresa encuestada se ubica dentro de un radio aproximado de 100 millas; cooperacién nacional,
cuando la empresa se ubica fuera de la regidn de origen pero pertenece al Reino Unido; y la cooperacion
internacional (cuando se realiza con socios dentro de Europa o con socios fuera de Europa); para el analisis
regional, el estudio segmenta las ocho regiones del Reino Unido utilizando la Nomenclatura de las Unidades
Territoriales Estadisticas (NUTS-1); sin embargo, el estudio menciona que no realizan modelos regionales
individuales por la insuficiencia de observaciones (Divella 2016).
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clientes, proveedores, competidores y multiples socios influye positivamente en el desarrollo
de innovaciones en cooperacion y que no influyen en el desarrollo de innovaciones mediante
la adopcion de conocimiento y tecnologias externas. Respecto a la ubicacién geogréafica del
socio, los resultados indican que cooperar con socios localizados en distintos lugares influye
positivamente en generar innovaciones en cooperacion. La cooperacion local/regional influye
s6lo cuando se genera innovacion en cooperacion, mientras que la cooperacion nacional
influye positivamente tanto en la generacidn de innovacion en cooperacion como en la

adopcion.

Estos dos estudios que analizan el efecto de la cooperacion en las capacidades tecnolégicas de
las empresas se han realizado en el contexto de un pais desarrollado, donde las capacidades
tecnoldgicas de la mayoria de las empresas estan lo suficientemente desarrolladas como para
involucrarse en proyectos conjuntos de I+D con socios externos (Torres 2006). Ademas, hay
que considerar que el contexto institucional de los paises en desarrollo es muy diferente al de
los paises desarrollados. Por tanto, si se pretende analizar el efecto de la cooperacion sobre las
capacidades tecnologicas de los paises en desarrollo, hay que tener en cuenta que tanto las
capacidades tecnoldgicas como las relaciones de cooperacion con socios externos son muy
diferentes. Esto ocurre porque las empresas de los paises en desarrollo estan en fases iniciales
de construccidn de capacidades tecnoldgicas, sus actividades de innovacidn no estan
principalmente relacionadas con la I+D y, por ende, pocas empresas cooperan en actividades
de 1+D con socios externos (Fernandez Sastre y Vaca Vera 2017). Esto hace que las
actividades de innovacion estén enfocadas en la adquisicion de recursos, conocimientos e
insumos tecnologicos externos (Lugones et al. 2007; Pérez et al. 2018) y que sus

innovaciones sean mas de tipo incremental (Lugones et al. 2007; lammarino et al. 2008).

Asi, cuando las capacidades tecnologicas entre las empresas no estan lo suficientemente
avanzadas, las interacciones con socios externos se limitan a transar insumos y productos
tecnoldgicos ya existentes (Bell y Pavitt 1995). En consecuencia, las empresas en estos
contextos son “borrowers o learners” de la tecnologia tomada de los paises desarrollados
(Torres 2006). Por otro lado, los paises en desarrollo cuentan con pocos organismos
generadores de conocimiento cientificos y una comunidad cientifica reducida; por ende, las
redes y vinculos de cooperacidon entre los agentes son mas limitadas (Lundvall 2011; Dutrénit

et al. 2018). Asi, también en estos contextos, las universidades y centros de investigacion no
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estan fuertemente vinculados con la industria en proyectos de innovacion o en la difusion de
conocimiento cientifico-tecnoldgico, sino que mas bien estan dedicadas a la formacion del
capital humano, lo que se traduce en una cooperacion leve de las empresas con este tipo de
instituciones de investigacion (Padilla-Pérez et al. 2009). Ademas, la estructura productiva de
estos paises se fundamenta en sectores de media-baja y baja intensidad tecnoldgica y las
empresas de estos sectores no tienden a involucrarse en proyectos de innovacion complejos y
recurren menos a las relaciones de cooperacion tecnologica (Miotti y Sachwald 2003; Suarez
y Youguel 2020). En consecuencia, en los paises en desarrollo la mayoria de las empresas que
establece relaciones de cooperacion tecnoldgica lo hace con otras empresas de su cadena de
valor (clientes y proveedores) (Anllé y Suérez 2008).

Las relaciones de cooperacion tecnoldgica que establecen las empresas de los paises en
desarrollo no s6lo difieren en funcion de los tipos de socios sino también en funcién del tipo
de actividades de innovacion. Tal y como se comento, en los paises en desarrollo muy pocas
empresas cooperan en proyectos formales de I+D con socios externos; no obstante, muchas
empresas “innovadoras” estan cooperando en otro tipo de actividades de innovacion mas
relacionadas con la explotacion del conocimiento tecnoldgico existente y la construccion de
capacidades tecnoldgicas, para en un futuro poder desarrollar proyectos de innovacion de
mayor complejidad. En realidad, en estos paises conviven empresas con diferentes
capacidades tecnoldgicas y cada una de ellas establece relaciones de cooperacién en
actividades de innovacion de mayor o menor complejidad tecnolégica. Entre las actividades
de innovacidn que no son I+D, y que las empresas desarrollan con socios externos, se pueden
distinguir las siguientes: busqueda de informacion, financiamiento, asistencia técnica,

capacitacion, pruebas de producto e ingenieria y disefio (Fernandez Sastre y Vaca Vera 2017).

En los paises en desarrollo, las empresas con menores capacidades tecnoldgicas (la mayoria
en estos contextos) tienden a establecer relaciones de cooperacion orientadas a adquirir
informacidn sobre las tecnologias de frontera existentes para valorar si resulta pertinente
adquirirlas. Estas empresas no tienen la suficiente capacidad de identificar cuales son las
tecnologias de frontera para su actividad productiva y, por tanto, no tienen la capacidad de
involucrarse en proyectos de innovacion de mayor complejidad con otros socios. Otras
empresas, con mayores capacidades tecnoldgica, que ya han adaptado tecnologias de frontera,

pueden recurrir a socios externos para financiar proyectos de adquisicion tecnologica,
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capacitar a sus trabajadores en el uso de las nuevas tecnologias y realizar asistencias técnicas.
Esto es asi puesto que, en esta fase de construccidn de capacidades tecnoldgicas, las empresas
necesitan que el personal sea capaz de explotar eficientemente las nuevas tecnologias
(Dahlman et. al 1987). Por su parte, las empresas que cuentan con mayores capacidades
tecnoldgicas se involucran con socios externos en proyectos de innovacion mas complejos
como pruebas de productos e ingenieria y disefio, que son actividades relacionadas con la
innovacion a través del ensayo y error y el desarrollo experimental (Wintermantel 1999).
Finalmente, las empresas con altas capacidades tecnoldgicas cooperan en actividades de 1+D
para la generacion de nuevos conocimientos (Kim 2001); en este caso ya no buscan explotar

los conocimientos tecnoldgicos existentes, sino que buscan crear nuevos conocimientos.

Por tanto, resulta plausible considerar que las empresas que cooperan con socios externos en
actividades de mayor complejidad tecnoldgica cuenten con mayores capacidades
tecnoldgicas. En este sentido, no existe ningun estudio que analice el efecto de la cooperacion
en distintas actividades de innovacion sobre las capacidades tecnoldgicas de las empresas. De
hecho, el Unico estudio que analiza el efecto de cooperar en otras actividades de innovacion
que no son I+D, es el estudio de Fernandez Sastre y Vaca Vera (2017). Sin embargo, este
trabajo no analiza los efectos de la cooperacion sobre las capacidades tecnoldgicas, sino que
estima el efecto sobre el esfuerzo y desempefio innovador de las empresas del Ecuador. El
estudio muestra que la mayoria de las empresas que cooperan en actividades de innovacion lo
hace en la adquisicién de informacion tecnoldgica, que cooperar exclusivamente en
adquisicién de informacion tecnoldgica con proveedores y clientes influye positivamente en
la introduccion de nuevos productos para las empresas y en la innovacion organizacional.
Ademas, los resultados indican que las empresas que cooperan tanto en I+D como en otras

actividades de innovacion muestran tanto un mayor esfuerzo como desempefio innovador.

Tal y como hemos visto, las empresas cooperan para proveerse de recursos y conocimientos
complementarios a través del desarrollo conjunto de actividades de innovacion. No obstante,
el tipo de actividades de innovacién que las empresas llevan a cabo con otros agentes estan
ampliamente relacionadas con las capacidades tecnoldgicas de las empresas. Por ejemplo, las
empresas que estan en una etapa inicial de construccion de capacidades tecnoldgicas, al no
desarrollar actividades de innovacidén como tal, establecen relaciones de cooperacion con el

objetivo de obtener informacion sobre equipos y tecnologias mas avanzadas (Bell y

21



Figueiredo 2012). En consecuencia, no es de esperar que este tipo de relaciones de
cooperacion esté relacionado ampliamente con empresas con altas capacidades tecnoldgicas.
Esto es asi dado que la basqueda de informacidon tecnoldgica no involucra en si misma el

desarrollo de actividades relacionadas con la introduccién de nuevas tecnologias.

Otras empresas, con mayores capacidades tecnoldgicas, pueden establecer relaciones de
cooperacion en asistencia técnica o capacitacion de los empleados. En este sentido, Dahlman
et al. (1987) indican que las empresas cooperan en actividades de asistencia técnica para
asimilar y utilizar las tecnologias y equipos en sus condiciones locales. Por su parte, la
cooperacion en capacitacion del personal permite a las empresas adquirir conocimientos
especializados, adaptar tecnologias y resolver problemas técnicos y operativos (Dahlman et
al. 1987; Lall 1992). En consecuencia, la cooperacion en asistencia técnica y capacitacion
podria estar relacionada con mayores capacidades tecnoldgicas. Esto es asi dado que estas
actividades no solo contribuyen a incrementar la base de conocimientos de la empresa, sino

también a adaptar la tecnologia existente (Dahlman et al. 1987).

Otras empresas cooperan en pruebas de productos o ingenieria y disefio con socios externos.
Esto involucra proyectos de innovacion de mayor complejidad. Las pruebas de producto
implican el desarrollo previo a la produccion, a través de pruebas y ensayos (OCDE 2002). La
ingenieria y disefio implica actividades relacionadas con los procesos de produccion como la
planificacion, la realizacion de sistemas de produccion o de control en funcionamiento
armonico, la puesta en marcha de la produccion a escala, etc.; ademés de actividades afines a
la I+D, como la ingenieria industrial relacionada con la introduccion de nuevos productos y
procesos, pruebas de prototipos, etc. (OCDE 2002).*° Por su parte, la cooperacién en
ingenieria y disefio involucra la fabricacidn de equipos, maquinarias y productos con nuevas
caracteristicas o la modificacion de procesos, a traves del desarrollo experimental
(Wintermantel 1999), de tal manera que la cooperacion en actividades relacionadas con las
pruebas de producto o la ingenieria y disefio deberian relacionarse con empresas con mayores
capacidades tecnoldgicas en comparacion con aquellas que cooperan en informacion,

asistencia técnica o capacitaciones.

19°E| Manual de Frascati sefiala que la medicion de 1+D en la industria se debe distinguir entre: las actividades de
I1+D y las de desarrollo previo a la produccion (ingenieria y disefio), a fin de excluir las actividades que no son
1+D para una acertada medicion (OCDE 2002).
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Finalmente, la 1+D comprende actividades de investigacion basica, investigacion aplicada y
desarrollo experimental (OCDE 2002). En consecuencia, la cooperacién en actividades en
I+D deberia asociarse con las mayores capacidades tecnologicas. Esto es asi puesto que estas
actividades son las de mayor complejidad e involucran la generacion de nuevo conocimiento

y no solo la explotacién del conocimiento tecnoldgico existente (Freeman 1995).
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Capitulo 3
Objetivo, pregunta de investigacion e hipotesis

El objetivo de la presente investigacion es el de analizar como las relaciones de cooperacién
en distintos tipos de actividades de innovacion se asocian con las capacidades tecnologicas de
las empresas. Entre estas actividades se distinguen las siguientes: 1+D, ingenieria y disefio,
pruebas de producto, capacitacion, asistencia técnica y basqueda de informacién. En

consecuencia, la tesis parte de la siguiente pregunta de investigacion:

Pregunta de investigacion: ;Qué tipo de actividades de innovacién en las que

cooperan las empresas se relacionan con mayores capacidades tecnologicas?

Bell y Pavitt (1995) sostienen que cuando las capacidades tecnoldgicas de las empresas no
estan lo suficientemente desarrolladas, las interacciones con socios externos se limitan a
transar insumos y productos tecnoldgicos existentes. Ademas, estas empresas, normalmente,
se caracterizan por la adopcion de tecnologias de los paises desarrollados (Torres 2006).
Ademas, en estos contextos, las universidades y centros de investigacion no estan fuertemente
vinculados con la industria, sino que se dedican principalmente a la formacion del capital
humano (Padilla-Pérez et al. 2009). Adicionalmente, la estructura productiva de estos paises
se fundamenta en sectores de media-baja y baja intensidad tecnoldgica y las empresas de estos
sectores no tienden a involucrarse en proyectos de innovacién complejos y recurren menos a
las relaciones de cooperacion tecnolédgica (Miotti y Sachwald 2003; Suérez y Youguel 2020).
Estos aspectos producen que las relaciones de cooperacion tecnolégica, que establecen las
empresas difieran en funcion del tipo de actividades de innovacion que se llevan a cabo. En
este sentido, resulta plausible considerar que las empresas con menores capacidades
tecnoldgicas establezcan relaciones de cooperacion en actividades de menor complejidad,
orientadas a la adquisicion de informacion y conocimientos tecnologicos existentes
(informacidn, asistencia técnica, capacitacion). Otras empresas, con mayores capacidades
tecnoldgicas, establecen relaciones de cooperacién en actividades de mayor complejidad,
fundamentadas en la adaptacion y explotacion tecnologica (pruebas de productos, ingenieria 'y
disefio). Finalmente, las empresas con mayores capacidades tecnoldgicas puedan involucrarse
en proyectos de innovacién de mayor complejidad y riesgo, relacionados con la generacion de

nuevos conocimientos como la 1+D. Por tanto, se plantea la siguiente hipotesis:
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Hipdtesis: Las relaciones de cooperacion en actividades de innovacion de mayor

complejidad estan relacionadas con mayores capacidades tecnologicas.
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Capitulo 4
Marco metodoldgico

4.1 Datos y variables
Este estudio utiliza datos de la Encuesta Nacional de Actividades de Innovacion del Ecuador
(ENALI) 2015, realizada mediante convenio interinstitucional entre el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos y la Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Esta encuesta recoge informacion sobre las actividades de innovacion de 6.275
empresas del Ecuador y comprende el periodo de tres afios 2012-2014. Las empresas
pertenecen a los sectores de manufacturas, servicios, comercio y minas y canteras. Ademas, la
ENAI recoge informacion sobre los diferentes tipos de actividades de innovacion en las que
las empresas cooperaron con socios externos: 1+D, ingenieria y disefio, capacitacion,

asistencia técnica, informacion, pruebas de productos y financiamiento.

Debido a que el objetivo de investigacion es el de determinar como las relaciones de
cooperacion en actividades de innovacion se relacionan con las capacidades tecnoldgicas de
las empresas, la variable dependiente refleja las capacidades tecnoldgicas de las empresas que
invierten en actividades de innovacion o introducen nuevas tecnologias en el mercado. Esto
hace que el analisis se limite a las empresas innovadoras de la ENAI, cuyo nimero asciende a
2.725.

Siguiendo otros estudios empiricos sobre capacidades tecnoldgicas (lammarino et al. 2008;
lammarino et al. 2012), se miden las capacidades tecnoldgicas a través de una variable ordinal
que jerarquiza los diferentes niveles de las capacidades tecnoldgicas a través del tipo de
actividades de innovacion en las que invierten las empresas y el tipo de innovacion que
introducen en el mercado. Esta variable ordinal toma valores entre 0 y 2. La categoria mas
baja (valor 0) representa a las empresas con “competencias tecnologicas’, que son empresas
que invirtieron en I+D o en otras actividades de innovacion, pero que no introdujeron nuevos
(o significativamente mejorados) bienes, servicios o procesos. La segunda (valor 1) representa
a las “empresas con capacidades tecnologicas bajas” y agrupa tanto a las empresas que no
invirtieron en actividades de innovacion pero que lograron introducir nuevos (o
significativamente mejorados) bienes, servicios y proceso, como a las empresas que

invirtieron en otras actividades de innovacion, pero que no invirtieron en I+D e introdujeron
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innovaciones. La ultima categoria (valor 2) representa a las “empresas con capacidades
tecnolégicas altas”, que son empresas que invirtieron en I+D e introdujeron innovaciones.’ La
Tabla 4.1 presenta la distribucion de las tres categorias de las empresas utilizadas en este

estudio.

Tabla 4.1 Distribucidn de la variable dependiente categérica

% respecto al % respecto a las

Variable dependiente Tota_l total de empresas empresas
observaciones .
ENAI innovadoras
Empresas con competencias
tecnoldgicas 171 2,7% 6,3%
(valor 0)
Empresas con capacidades
tecnoldgicas bajas 1.411 22,5% 52,0%
(valor 1)
Empresas con capacidades
tecnoldgicas altas 1.133 18,1% 41,7%
(valor 2)
Total 2.715 43% 100%

Fuente: Datos del INEC — ENAI 2015.

Como se puede observar en la Tabla 4.1, de las 2.715 empresas innovadoras (43% del total) el
52,0% representa a las empresas con capacidades tecnoldgicas bajas, el 41,7% son empresas
con capacidades altas y el 6,3% representa a las empresas con competencias tecnoldgicas.
Estos datos sefialan que de las empresas que se involucran en actividades de innovacion, la
gran mayoria responde con la introduccién de innovaciones en el mercado. Sélo el 6,3% de
las empresas innovadoras no tuvo la capacidad de introducir innovaciones en el mercado; aun

asi, la mayoria de las empresas tienen capacidades tecnoldgicas bajas.

Respecto a las variables de interés, éstas corresponden a las relaciones de cooperacion que
establecen las empresas en los distintos tipos de actividades de innovacion. La ENAI define
siete actividades: 1+D, ingenieria y disefio, capacitacion, asistencia técnica, informacion,
pruebas de productos y financiamiento. Sin embargo, no se considera la cooperacién en

financiamiento, por no ser una actividad de innovacion que esta relacionada con la

! Las inversiones en “otras actividades de innovacién”, no basadas en la 1+D, son actividades que, por su propia
naturaleza o por la forma en como se implementa contribuyen, al desarrollo de productos o procesos (INEC
2016). Comprende las siguientes actividades: a) Adquisicién de maquinaria y equipo, b) Adquisicion de
Hardware, ¢) Adquisicion de Software, d) Adquisicidn de Tecnologia desincorporada, €) Contratacion de
consultorias y asistencia técnica, f) Actividades de Ingenieria y Disefio Industrial (IDE), g) Capacitacion del
personal y h) Estudios de mercado (INEC 2016).
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construccion y desarrollo de las capacidades tecnoldgicas. En la Tabla 4.2 se define distintas
variables de cooperacidn y se muestran algunos estadisticos descriptivos:

Tabla 4.2 Variables de cooperacion y su descripcion

Nombre de la variable Descripcion Media Desylacmn
estandar
Cooperacidn por tipo de actividad de innovacién
Variable dicotdmica que toma valor
1 si la empresa cooper6 en
coop_id actividades de 1+D durante el 0,131 0,338
periodo de 2012 a 2014 y 0 en caso
contrario.
Variable dicotomica que toma valor
coop_ingenieria 1 si la empresa cooper0 en ingenieria 0,201 0,401

y disefio durante el periodo de 2012 a
2014 y 0 en caso contrario.

Variable dicotomica que toma valor
1 si la empresa cooperd en
coop_capacitacion actividades de capacitacion durante 0,400 0,490
el periodo de 2012 a 2014 y 0 en
caso contrario.

Variable dicotdmica que toma valor
1 si la empresa cooper0 en asistencia
técnica durante el periodo de 2012 a
2014 y 0 en caso contrario.

Variable dicotomica que toma valor

1 si la empresa cooperd en
coop_informacion actividades de  busqueda de 0,712 0,453
informacion durante el periodo de
2012 a 2014 y 0 en caso contrario.
Variable dicotomica que toma valor
1 si la empresa coopero en desarrollo
de productos durante el periodo de
2012 a 2014 y 0 en caso contrario.

Fuente: Datos del INEC — ENAI 2015.

coop_asistencia 0,468 0,499

coop_pruebas_producto 0,408 0,492

En el contexto de un pais en desarrollo cabe esperar que las empresas tiendan a establecer
relaciones de cooperacion en mayor medida en actividades de busqueda de informacion,
asistencia técnica y capacitacion, mientras que sea menos frecuente la cooperacion en

actividades de innovacion de mayor complejidad como es la I+D e ingenieria y disefio.

Respecto a las variables de control se incluyen variables que, de acuerdo con la literatura,
estan relacionadas con las capacidades tecnoldgicas de las empresas. Estas variables estan

relacionadas con las distintas caracteristicas de las empresas, su sector econémico, asi como la
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region en la que operan (lammarino et al. 2012; Divella 2016). Esto se puede notar en los
resultados del estudio de lammarino et al. (2012) que sugieren que las capacidades
tecnoldgicas de las empresas britanicas estan altamente relacionadas con el tamario de la
empresa, participar en mercados internacionales, el capital humano, asi como con el sector
econodmico y la ubicacion en que operan las empresas. En el caso del estudio de Divella
(2016) se sugiere que el desarrollo de las capacidades tecnoldgicas de las empresas del Reino
Unido esta relacionado con el tamafio de la empresa, el ser una empresa joven, la apertura
internacional, la dotacion del capital humano y que la empresa opere en las industrias
manufactureras de media-alta tecnologia y de alta tecnologia. La Tabla 4.3 describe las

variables concernientes a las caracteristicas de las empresas.

Tabla 4.3 Caracteristicas individuales de las empresas y su descripcion

Desviacion

Nombre de la variable Descripcion Media .
estandar

Logaritmo natural del ndmero de
Tamafio empleados de la empresa en el afio 3,923 1,395
2014,
Variable dicotémica que toma valor
1 si la empresa forma parte de un
Extranjera grupo empresarial cuya matriz esta 0,077 0,267
fuera del Ecuador y 0 en caso
contrario.
Numero de afios de la empresa al afio
2014,
Numero de empleados con titulo de
capital_humano tercer nivel o mas dividido para el 0,256 0,229
nimero total de empleados.
Variable dicotémica que toma valor
1 si la empresa invirti6 en capital fijo
inversion_capital_fijo en al menos uno de los tres afios del 0,923 0,267
periodo 2012 - 2014 y 0 en caso
contrario.
Variable dicotémica que toma valor
1 si la empresa export6 en al menos
uno de los tres afios del periodo 2012
- 2014 y 0 en caso contrario.
Variable dicotémica que toma valor
Publica 1 si laempresa es publicay 0 encaso 0,018 0,134
contrario.
Fuente: Datos del INEC — ENAI 2015.

Edad 18,675 15,341

Exporta 0,170 0,376

Debido a que las capacidades tecnoldgicas de las empresas también resultan influenciadas por

el sector, se incluiran controles a una serie de variables dicotdmicas sectoriales sobre la base
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de una clasificacién basada en la intensidad tecnoldgica. La Tabla 4.4 muestra las actividades

que componen cada una de las categorias sectoriales sobre la base de la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme (CI1U) Rev. 4.0 a dos digitos (INEC 2016).

Tabla 4.4 Variables sectoriales y su descripcion

Nombre de la variable

Descripcion

Actividades CIIU que componen
al sector

manuf_baja_intensid

Industrias manufactureras de
baja intensidad tecnoldgica

C10, C11, C12, C13, C14, C15,
C16, C17,C18, C31y C32

manuf_media_baja_intensid

Industrias manufactureras de
media-baja intensidad
tecnoldgica

C19, C23, C24, C13, C25, C33y
S95

manuf_media_alta_intensid

Industrias manufactureras de
media-alta intensidad tecnoldgica

C20, C22, C27, C28, C29, C30

manuf_alta_intensid

Industrias manufactureras de alta
intensidad tecnoldgica

C21, C26

servic_no_inten_conoc

Industria de servicios no
intensivas en conocimiento

B09, G45, G46, G47, H49, H50,
H51, H52, HS53, I55; 156, L68,
M73, N77, N78, N79, N81, N82,
084, S94, S9%6, T97, T98, U99

servic_inten_conoc

Industrias de servicios intensivas
en conocimiento

J58, J59, J60, J61, J62, J63, K64,
K65, K66, M69, M70, MT71,
M72, M74, M75, N80, P85, Q86,
Q87, Q88, R90, R91, R92, R93

proveedor_servicios

Industrias de suministros

D35, E35, E36, E37, E38, E39

sectores_extractivos

Industrias extractivas

B05, B06, BO7, BO8

Construccion

Industrias de construccion

F41, F42, F43

Fuente: Datos del INEC — ENAI 2015.

Cabe esperar que las empresas que operan en sectores de alta intensidad tecnoldgica tengan

mayores capacidades tecnoldgicas que las que operan en sectores de baja intensidad

tecnoldgica y conocimiento. Esto es asi puesto que, en los sectores de alta intensidad

tecnoldgica, las empresas requieren de capacidades de innovacion para ser competitivas.

Por otra parte, la figura 4.1 muestra la distribucion de las capacidades tecnoldgicas de las

empresas innovadoras en funcién de la actividad econdmica, acorde al CI1U Rev. 4.0 aun

digito.
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Figura 4.1 Capacidades tecnoldgicas de las empresas segun la actividad econémica
ClIU Rev. 4.0
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Fuente: Datos del INEC — ENAI 2015.

Como se puede observar en la Figura 4.1 las empresas ecuatorianas con capacidades
tecnoldgicas altas principalmente operan en la industria manufacturera (475). Con relacion a
la distribucion de las empresas que cooperan en actividades de innovacion en funcion de la
actividad econdmica, la figura 4.2 muestra que las empresas principalmente cooperan en la
busqueda de informacion tanto en la industria manufactura (658) como el comercio al por

mayor y menor (437).

Figura 4.2 Cooperacion en actividades de innovacion segun la actividad econémica
ClIU Rev. 4.0

Hmcoop_id Mcoop_ing Mcoop_pruebas mcoop_capacit Mcoop_asist W coop_inf
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Fuente: Datos del INEC — ENAI 2015.
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Adicionalmente, debido a que el entorno en el que operan las empresas influye en las
capacidades tecnoldgicas se incluye un control regional, para ello se define una variable
dicotomica denominada region avanzada, que toma el valor de 1 si la empresa opera en
Pichincha o Guayas, y 0 si la empresa se ubica en el resto de las provincias del Ecuador. Se
espera que las empresas que se ubican en estas dos provincias (Pichincha y Guayas) tengan
mayores capacidades tecnologicas, dado que son las provincias de mayor actividad

econdmica.

Por su parte, la figura 4.3 muestra la distribucion de las capacidades tecnoldgicas de las

empresas innovadoras en funcion de la ubicacion geografica en la que operan.

Figura 4.3 Capacidades tecnoldgicas segun la ubicacién geografica de las empresas
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Fuente: Datos del INEC — ENAI 2015.

Como se puede observar en la Figura 4.3, las empresas con capacidades tecnolégicas altas
principalmente operan en Pichincha (381) y Guayas (319). Con relacion a la distribucion de
las empresas que cooperan en actividades de innovacion en funcion de la ubicacién
geografica, la figura 4.4 muestra que las empresas que cooperan en 1+D operan
principalmente en Pichincha (176), Guayas (71) y Azuay (29). Respecto a las empresas que
cooperan en la basqueda de informacién operan principalmente en Pichincha (381), Guayas
(319), Tungurahua (76) y Manabi (76).
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Figura 4.4 Cooperacion en actividades de innovacion segun la ubicacién geografica de la
empresa
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Fuente: Datos del INEC — ENAI 2015.

Finalmente, la Tabla 4.5 muestra la distribucién de las relaciones de cooperacion en
actividades de innovacion en funcién de las empresas con competencias tecnoldgicas,

empresas con capacidades tecnoldgicas bajas y empresas con capacidades tecnoldgicas altas.

Tabla 4.5 Distribucion de las relaciones de cooperacidn en funcién de la variable categdrica
dependiente

Variable categérica Coop. en _Coop_. en Coop. en C(_)op. en Coop. en Sz En
dependiente I+D Ingenieria capacitacion as[ste_nua informacion JUSLEEEE
y disefio técnica productos
Empresas con 10 19 44 51 87 30
tecn?&?ﬁéﬁ%ﬁi L 8% 18% 21% 36% 12%
Empresas con 110 223 542 606 992 537
capacidades
tecnologicas bajas 4% 7% 18% 20% 33% 18%
(valor 1)
Empresas con 237 305 499 613 855 540
capacidades
tecnologicas altas 8% 10% 16% 20% 28% 18%
(valor 2)
Total 357 547 1.085 1.270 1.934 1.107
% 13% 20% 40% 47% 71% 41%

Fuente: Datos del INEC — ENAI 2015.

Nota: Los valores son el numero de empresas y los porcentajes son valores calculados respecto a la
categoria de empresas que cooperan, segun el tipo de actividad de innovacion.
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Como se puede observar en la Tabla 4.5, el 71% (1.934) de las empresas que realizan
actividades de innovacion en el Ecuador cooperan en actividades de busqueda de informacion,
el 47% (1.270) en actividades de asistencia técnica, el 41% (1.107) cooperan en actividades
de pruebas de producto y el 40% (1.085) cooperan en actividades de capacitacion. Estos son
el tipo de actividades de innovacion en las que mayoritariamente cooperan las empresas del
Ecuador. Por su parte, respecto a las empresas con competencias tecnoldgicas, el 36% (87) de
las empresas que realizan actividades de innovacion cooperan en actividades de busqueda de
informacidn, el 21% (51) cooperan en asistencia técnica y el 18% (44) cooperan en
capacitacion. En el caso de las empresas con capacidades tecnoldgicas bajas el 33% (992) de
las empresas que realizan actividades de innovacion cooperan en actividades de bdsqueda de
informacidn, el 20% (606) cooperan en asistencia técnica y el 18% (542) cooperan en
capacitacion. Finalmente, respecto a las empresas con capacidades tecnolégicas altas el 28%
(855) de las empresas que realizan actividades de innovacion cooperan en actividades de
busqueda de informacion, el 20% (613) cooperan en asistencia técnica y el 18% (540)
cooperan en pruebas de producto. Estos datos muestran en términos generales que las
empresas ecuatorianas cooperan principalmente en otras actividades de innovacion que estan
mas relacionadas con la explotacion del conocimiento tecnoldgico existente. Ademas, los
datos muestran que el tipo de actividades de innovacion en las que cooperan las empresas

estan muy relacionados con sus capacidades tecnoldgicas.

4.2 Metodologia
Para verificar la hipotesis de investigacion, que plantea que las relaciones de cooperacion en
actividades de innovacion de mayor complejidad estan relacionadas con mayores capacidades
tecnoldgicas, se recurre al modelo de regresion logistico ordinal (ologit), debido a que la
variable dependiente (tc) es una variable ordinal, que toma valores de 0 a 2. Los modelos
logisticos ordenados, conocidos también como modelos de probabilidades proporcionales, son
adecuados para estimar las asociaciones estadisticas entre una variable dependiente ordinal y
un conjunto de variables explicativas (Green y Hensher 2010). Este modelo utiliza una
funcién de union para relacionar de forma lineal las variables explicativas con un conjunto de
puntos de corte de las categorias de la variable dependiente (Stata 2011). Asi, la probabilidad
de observar la categoria j de la variable respuesta ordinal corresponde a la probabilidad de la
funcién lineal estimada, mas el error aleatorio, este dentro del rango de los puntos de corte

estimados; en consecuencia, este modelo estima tanto los pardametros () como los puntos de
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corte (t). A continuacion, se presenta la forma estandar del modelo de resultado ordinal en
términos de la probabilidad de éxito para el resultado de la categoria m y valores dados de X:
Pr(y =m\x) =F(t,, —xB8) — F(tjpo.1 —xf) param=2aj-1 (4.1)

En el caso del modelo logit, F representa la funcion de distribucion logistica acumulada (cdf
del €) con Var (g) = n?/3. Ademas, puesto que el modelo logit utiliza una funcién no lineal,
que asume valores entre cero y uno, y que corresponde a la funcion de distribucion de
probabilidad acumulada logistica, a continuacion, se presenta la forma estandar de la
mencionada funcidn, donde: Z = yf3; -o0 < Z < +o0; y la probabilidad no esta linealmente

relacionado con los Z:

AZ) = exp(z) 1
2= 1+exp(z) 1+exp®

(4.2)

Asi también, la siguiente expresion indica la ratio de probabilidad para el resultado categorico

menor o igual a m frente a un mayor que m dado X:

Pr(y <m\x) Pr(y <m\ x)
Pr(y >m\x) (1—-Pr(y <m\x))

Qem>m(x) = param=1,j—1 (4.3)

Por su parte, el modelo logistico puede ser interpretado con métodos para modelos lineales,
puesto que es lineal en el logit, que va desde - a +o0; por consiguiente, las probabilidades
son una combinacion lineal de los x y B (Long y Freese 2006).

La siguiente expresion muestra la funcion de logaritmo expresado en términos de cambios de

los factores multiplicadores en las probabilidades:
ansm\>m(x) =Ty — XP (4.4)

En consecuencia, para una variable independiente con la intercepcion (o) igual a cero y tres

categorias se obtiene la siguiente forma de calculo:

Pr(y <1\x) _

nm = T — lel (4-5 a)
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Pr(y <2\ x) B
"Priy > 2\x)

T, — 1%, (4.5.b)

Estos modelos son cominmente estimados a través de maxima verosimilitud, cuyo proceso
continua iterando hasta converger, siendo las estimaciones resultantes los valores de los
parametros que tienen la mayor probabilidad de generar la muestra de datos observada, si los
supuestos del modelo son verdaderos; asi, tanto la pendiente de la funcion de verosimilitud
como la varianza de las estimaciones permiten determinar los pardmetros (Long y Freese
2006). Al respecto, para verificar si las estimaciones de maxima verosimilitud son
consistente, eficientes y asintéticamente normales se pueden comprobar a través del
estadistico z en el resultado de la estimacién, las pruebas de Wald para hipétesis simples y
complejas, y las pruebas de correlacion de la relacion de probabilidad (LR) (Long y Freese
2006). Estas pruebas contrastan la hipotesis nula de que los coeficientes relacionados a las
variables explicativas son simultaneamente iguales a cero; en el caso de la prueba de Wald se
evalUa considerando uno o mas coeficientes, mientras que la prueba de LR se evalla
comparando la probabilidad logaritmica de todos los coeficientes del modelo excepto la

intercepcion con la de un modelo restringido (Long y Freese 2006).

Dado que la distancia entre las categorias de una variable ordinal no tiene un orden inherente
0 una distancia exacta entre ellos, es preferible utilizar modelos que prescindan el supuesto de
que las distancias entre las categorias son iguales (Long y Freese 2006). Por su parte, en los
modelos de resultados ordinales una suposicion implicita es que el vector de los coeficientes
de las pendientes () son iguales para todas las comparaciones en las regresiones j — 1
implicados en el modelo, es decir cada curva de probabilidad logaritmica es paralela a cada
ecuacion. Para comprobar el supuesto se utiliza la prueba de Brant, que es una prueba de ratio
de probabilidad proporcional; cuya hipétesis nula es que no existen diferencias en los
coeficientes 3’s entre las categorias de la variable dependiente, por lo que se espera obtener
un resultado no significativo (Long y Freese 2006). A continuacidn, se muestra la expresion
matematica para el caso de una variable ordinal de cuatro categorias, una variable

independiente y asumiendo que la intercepcion (o) es igual a cero:

Pr(y <1\ x)
Pr(y <2\ x)

F(ty —fx) (4.6.a)
F(t,—Bx) (4.6.b)
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Pr(y <3\ x) = F(tr3—Bx) (4.6.c)

De acuerdo con las ecuaciones antes indicadas, el supuesto de regresion paralela implica que
los coeficientes s de las tres ecuaciones 4.6 son iguales, es decir la relacion y las
proporciones de probabilidad de las variables independientes son iguales en cada categoria de
la variable dependiente. Asi, en la figura 4.1 se presenta de manera gréafica lo que implica el

supuesto, dado el ejemplo antes descrito:

Figura 4.5 Supuesto de la regresion paralela
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Fuente: Long y Freese 2006.

En la Tabla 4.6 se presentan los resultados de la prueba de Brant, aplicado tanto para el
modelo en su conjunto como para cada variable explicativa. La prueba muestra que el
supuesto de probabilidad proporcional ha sido violado en las siguientes variables: extranjera,
cooperacion en informacidn, cooperacion en pruebas de productos y regién avanzada. Es
decir, estas variables contribuyen en proporciones de probabilidad diferentes entre las
categorias de la variable dependiente, lo que sugiere gque en estas variables explicativas la
variable dependiente no se comporta de manera ordinal (Williams 2016). Por tanto, el uso de
este modelo puede no mostrar con exactitud la asociacion de las variables explicativas y las

de resultado (Williams 2016).

Tabla 4.6 Prueba de Brant del modelo ologit

Variable chi2 p>chi2  df

All 95.37 0.000 22

tamano 3.54 0.060 1
extranjera 6.57 0.010 1
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edad 0.31 0.576 1
capital_humano 0.08 0.780 1
inversion_capital_fijo 4.09 0.043 1
exporta 1.34 0.248 1
publica 0.09 0.767 1
coop_id 1.37 0.241 1
coop_ingenieria 0.00 0.965 1
coop_capacit 2.28 0.131 1
coop_asist 0.35 0.556 1
coop_inf 4.86 0.027 1
coop_pruebas_prod 11.61 0.001 1
manuf_baja_intensid 0.68 0.409 1
manuf_media_baja_intensid 1.94 0.164 1
manuf_media_alta_intensid 0.43 0.511 1
manuf_alta_intensid 0.21 0.648 1
servic_inten_conoc 3.62 0.057 1
proveedor_servicios 1.32 0.251 1
sectores_extractivos 0.41 0.524 1
construccion 0.77 0.381 1
region_avanzada 34.89 0.000 1

Fuente: Datos tomados de la ENAI 2015.

Nota: Una prueba significativa del estadistico demuestra que se ha violado el supuesto de regresion
paralela.

Bajo este contexto, es importante sefialar que cuando no se cumple el supuesto de la regresion
paralela para todos los coeficientes B's, que de acuerdo a Long y Freese (2006) es
frecuentemente violada, existe otro método menos restrictivo que permite estimar el modelo
de probabilidad proporcional de manera parcial, es decir ciertos coeficientes s pueden
diferir y otros °s pueden ser iguales, conocido como el modelo de regresion logistico ordinal
generalizado (gologit) (Williams 2005, 2006).% La expresién de este modelo es similar al
modelo de lineas paralelas (ologit) anteriormente descrito, con la particularidad de que en
lugar de los puntos de corte constan las intercepciones (o), asi como la relajacion del supuesto
de lineas paralelas para aquellas variables explicativas en las que se violan el supuesto de
razones de igual proporcion (Williams 2006, 2016). A continuacion, se muestra la expresion

del modelo logistico ordinal generalizado con m categorias:

exp(a; + Xl-,Bj)
1+ {exp (aj + Xi,Bj)} ’

Pr(Y; <)) =g (XB,) = j=12.,m—-1 (47)

2 Otro método alternativo que se podria recurrir es un modelo logistico multinomial. No obstante, este método
prescinde del orden jerarquico de la variable dependiente (Williams 2005). Este modelo alternativo suele ser
utilizado cuando existe preocupacion por el orden de la variable categdrica dependiente, cuando se rechaza el
supuesto de la regresion paralela o al criterio del investigador (Long y Freese 2006).
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Tal como se puede observar, la expresion del modelo 4.7 es muy similar a la expresion del
modelo 4.2 que representa al modelo logistico acumulado. Por tanto, con este modelo de
proporciones parciales y la opcion autofit de la rutina gologit2 del programa Stata se obtiene
un modelo més ajustado a los datos (Williams 2006). Asi, la Tabla 4.7 indica la prueba de
Wald de las razones proporcionales de probabilidad parcial para cada variable explicativa, asi
como la prueba global del modelo. Los resultados indican la pertinencia de este modelo,
puesto que la prueba Wald, no significativa para el modelo final, indica que los coeficientes
no violan el supuesto de probabilidades proporcionales y el de lineas paralelas. Asi también,
la prueba LR Chi Cuadrada, que contrasta la hip6tesis nula que las variables explicativas no
contribuyen al modelo, tiene un valor del estadistico de 430.03 con un nivel de confianza del
95% (p<0.05); por tanto, se rechaza la hipotesis nula. En consecuencia, el modelo ajustado es

mejor que un modelo sin variables explicativas.

Tabla 4.7 Prueba de especificacion de regresion parcial

Pruebas del supuesto de regresion paralela con un nivel de significancia de 0.05

Paso 1: Restricciones en lineas paralelas impuesta a coop_ingenieria (p value = 0.9962)
Paso 2: Restricciones en lineas paralelas impuesta a publica (p value = 0.9054)
Paso 3: Restricciones en lineas paralelas impuesta a capital_humano (p value = 0.6427)
Paso 4: Restricciones en lineas paralelas impuesta a manuf_alta_intensid (p value = 0.6615)
Paso 5: Restricciones en lineas paralelas impuesta a edad (p value = 0.5567)
Paso 6: Restricciones en lineas paralelas impuesta a manuf_baja_intensid (p value = 0.5639)
Paso 7: Restricciones en lineas paralelas impuesta a manuf_media_alta_intensid (p value = 0.5281)
Paso 8: Restricciones en lineas paralelas impuesta a coop_asist (p value = 0.4389)
Paso 9: Restricciones en lineas paralelas impuesta a construccion (p value = 0.4437)
Paso 10: Restricciones en lineas paralelas impuesta a sectores_extractivos (p value = 0.4391)
Paso 11: Restricciones en lineas paralelas impuesta a manuf_media_baja_intensid (p value = 0.2689)
Paso 12: Restricciones en lineas paralelas impuesta a exporta (p value = 0.2710)
Paso 13: Restricciones en lineas paralelas impuesta a proveedor_servicios (p value = 0.2367)
Paso 14: Restricciones en lineas paralelas impuesta a coop_id (p value = 0.1828)
Paso 15: Restricciones en lineas paralelas impuesta a coop_capacit (p value = 0.1895)
Paso 16: Restricciones en lineas paralelas impuesta a servic_inten_conoc (p value = 0.1005)
Paso 17: Restricciones en lineas paralelas impuesta a tamano (p value = 0.0790)
Paso 18: Restricciones en lineas paralelas impuesta a inv_kf (p value = 0.0679)
Paso 19: Restricciones en lineas paralelas no se impone a

extranjera (p value = 0.04737)

coop_inf (p value = 0.01491)

coop_pruebas_prod (p value = 0.00062)

region_avanzada (p value = 0.00000)

Prueba de Wald de lineas paralelas para el modelo final:

(1) [O]coop_ingenieria - [1]coop_ingenieria =0
(2) [O]publica - [1]publica=0
(3) [O]capital_humano - [1]capital_humano =0
(4) [O]manuf _alta_intensid - [1]Jmanuf_alta_intensid = 0
(5) [O]edad - [1]edad =0
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(6) [O0]manuf_baja_intensid - [1]manuf_baja_intensid = 0

(7) [O]manuf_media_alta_intensid - [1]manuf_media_alta_intensid = 0
(8) [0]coop_asist - [L]coop_asist =0

(9) [O]construccion - [1]construccion =0

(10) [O]sectores_extractivos - [1]sectores_extractivos = 0

(11) [O]manuf_media_baja_intensid - [1]manuf_media_baja_intensid = 0
(12) [O]exporta - [1]exporta =0

(13) [O]proveedor_servicios - [1]proveedor_servicios = 0

(14) [0]coop_id - [1]coop_id=0

(15) [0]coop_capacit - [L]coop_capacit =0

(16) [O]servic_inten_conoc - [1]servic_inten_conoc =0

(17) [O]tamano - [1]tamano = 0

(18) [0]inv_kf - [1]inv_kf=0

chi2(18) = 20.59
Prob > chi2 = 0.3005
LR chi2(26) = 430.03
Prob > chi2 = 0.0000
Fuente: Datos tomados de la ENAI 2015.

Nota: Una prueba no significativa del estadistico indica que el modelo final no viola el supuesto de
probabilidades proporcionales / el supuesto de lineas paralelas.

Por su parte, en los resultados de la estimacion del modelo logistico ordinal generalizado
(gologit2), la variable ordinal se colapsa en dos categorias y de acuerdo con el nimero de
categorias se ejecuta una serie de regresiones logisticas binarias (Williams 2016). Para el
presente estudio, en el que se estima el modelo con una variable dependiente ordinal de tres
categorias (empresas con competencias tecnoldgicas, empresas con capacidades tecnoldgicas
bajas y empresas con capacidades tecnolégicas altas) se ejecuta dos regresiones logisticas
binarias. La primera regresion binaria contrasta las empresas con competencias tecnoldgicas
frente a las empresas con capacidades tecnoldgicas bajas y altas. La segunda regresion binaria
contrasta las empresas con competencias tecnolégicas y las empresas con capacidades
tecnoldgicas bajas frente a las empresas con capacidades tecnoldgicas altas.

En cada regresion binaria los valores inferiores se recodifican a cero (categoria base) y los
valores superiores se recodifican a uno; por tanto, un coeficiente positivo significa que un
aumento de la variable explicativa conduce a niveles més altos de capacidades tecnologicas,
mientras que un coeficiente negativo significa que un aumento de la variable explicativa
conduce a niveles mas bajos de capacidades tecnoldgicas (competencias tecnoldgicas). Asi,
los coeficientes estimados permiten interpretar unicamente el signo. En consecuencia, para la
interpretacion de los resultados se requiere de célculos adicionales después de la obtencién de
las estimaciones. Por consiguiente, se computa los efectos marginales para conocer la
magnitud de los efectos estimados. En ese sentido, un signo positivo indica que el aumento de
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una variable independiente hace mas probable que se produzcan los resultados (competencias
tecnoldgicas, capacidades tecnoldgicas bajas o capacidades tecnoldgicas altas), mientras que
un signo negativo significa que el aumento de una variable independiente hace menos
probable que se produzcan los resultados, siendo importante sefialar que la suma de los
efectos marginales es cero. Por tanto, a medida que algunas respuestas son méas probables,
otras respuestas son menos probables.

Finalmente, a continuacion, se presenta la especificacion economeétrica del modelo:

te; =a+,BCZXi+ﬁEZEi+ﬁ525i+ﬁRZRi+e

Donde tc; representa la capacidad tecnoldgica de la empresa i, X las variables de interés
referente a los tipos de cooperacion en actividades de innovacion descritas en la Tabla 4.5, E
las variables de control concerniente a las caracteristicas individuales de la empresa descritas
en la Tabla 4.3, S las variables dicotdmicas referente a los controles sectoriales descritas en la
Tabla 4.4 y R el control regional.
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Capitulo 5
Resultados y discusion

La Tabla 5.1 muestra los resultados del modelo logistico ordinal generalizado (gologit2). Las

columnas 1 y 2 muestran los coeficientes de la regresion y los errores estdndar robustos entre

paréntesis y las columnas 3, 4 y 5 muestran el computo de los efectos marginales o cambios

discretos de cada categoria de la variable de resultado (competencias tecnoldgicas,

capacidades tecnologicas bajas y capacidades tecnologicas altas) a fin de entender la

magnitud de los efectos estimados ante un cambio de desviacion estandar o cambio en una

unidad en la variable explicativa. Cada uno de los coeficientes, por tanto, muestra el efecto de

cada variable independiente sobre la probabilidad de ser una empresa con (a) competencias

tecnoldgicas, (b) capacidades tecnoldgicas bajas, (c) capacidades tecnoldgicas altas,

respectivamente.

Tabla 5.1 Determinantes de las capacidades tecnoldgicas de las empresas ecuatorianas Modelo
logistico ordinal generalizado (gologit?2)

Coeficientes

Efectos Marginales

1) ) ()
. . comp_tecn comp_tecn c
Variables Explicativas vs. cap. tec & cap. tec . r(T?)et " a((:ti)c)jades
bajas & bajas vs. pet. cap . capacidades
tecn.  tecn. bajas
cap. tec. cap. tec. tecn. altas
altas altas
Caracteristicas de las empresas
Tamafio 0.110%** 0.110%** -0.005%+  -0.022*** 0.027*
(0.034) (0.034)
extranjera -1.049 -1.0227** 0.022 0.199%* -0.221 %
(0.178) (0.199)
Edad 0.003 0.003 -0.0001  -0.0006 0.0008
(0.002) (0.002)
capital_humano 0.202 0.202 -0.008 -0.040 0.048
(0.196) (0.196)
inv_kf 0.499** 0.499*** -0.026**  -0.089*** 0.115***
(0.152) (0.152)
Exporta 0.312% 0.312% -0.012*=  -0.065** 0.077*
(0.122) (0.122)
Publica -0.466 -0.466 0.024 0.083 -0.107
(0.358) (0.358)

Cooperacién por tipos de actividad de innovacion
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coop_id 0.856*** 0.856***
(0.138) (0.138)
coop_ingenieria 0.246** 0.246**
(0.114) (0.114)
coop_capacit -0.078 -0.078
(0.095) (0.095)
coop_asist 0.243** 0.243*
(0.095) (0.095)
coop_inf 0.626*** 0.207**
(0.167) (0.098)
coop_pruebas_prod 0.899%** 0.161*

(0.213) (0.092)

Sector Econdmico
Categoria de referencia: Servicios no intensivos en conocimiento

manuf_baja_intensid 0.379%** 0.379%**
(0.113) (0.113)
manuf_media_baja_intensid 0.283 0.283
(0.175) (0.175)
manuf_media_alta_intensid 1.188*** 1.188***
(0.179) (0.179)
manuf_alta_intensid 1.585%** 1.585***
(0.445) (0.445)
servic_inten_conoc 0.409%** 0.409%**
(0.119) (0.119)
proveedor_servicios 0.336 0.336
(0.357) (0.357)
sectores_extractivos 0.363 0.363
(0.345) (0.345)
construccion -0.205 -0.205
(0.167) (0.167)
Ubicacion
region_avanzada -0.742% 0.539%**

(0.175) (0.091)

Log pseudolikelihood = -2171.4253
Number of obs = 2,715

Wald chi2(26) 430.03

Pseudo R2 0.0901

-0.028***

-0.009**

0.003

-0.010**

-0.030%**

-0.036%***

-0.014%

-0.011~

-0.032***

-0.035***

-0.015***

-0.012

-0.013

0.009

0.03 1

-0.183%**

-0.051*

0.016

-0.049*

-0.019

-0.003

-0.079*>=

-0.059

-0.254+

-0.328***

-0.085%**

-0.071

-0.077

0.039

-0.160**

0.215%*

0.060**

-0.019

0.059**

0.049**

0.039*

0.091 %=

0.068

0.286***

0.366***

0.110%**

0.078

0.075

-0.050

0.131%**

Fuente: Datos tomados de la ENAI 2015.

Nota: Errores estandar de los estimadores se muestran en paréntesis. Significativo al *10%; **5%;

***1%.

Dummy region avanzada: Pichincha y Guayas = 1; Resto de Provincias = 0.
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Respecto a los dos primeras columnas, la mayoria de las variables independientes cumple con
el supuesto de lineas paralelas puesto que los coeficientes se mantienen iguales; es decir, el
efecto de las variables explicativas sobre la variable de resultado (Y) es el mismo en las dos
regresiones logisticas binarias (empresas con competencias tecnoldgicas frente a las empresas
con capacidades tecnoldgicas bajas y altas; y, empresas con competencias tecnoldgicas y
empresas con capacidades tecnoldgicas bajas frente a las empresas con capacidades
tecnoldgicas altas). No obstante, las siguientes cuatro variables no cumplen con el supuesto:
extranjera, cooperacion en informacion, cooperacion en pruebas de productos y region
avanzada. Esto implica que estas variables tienen un efecto diferenciado sobre la variable
dependiente a través de sus niveles de capacidad tecnolégica, por lo que hay dos coeficientes,
lo que sugiere, que la variable dependiente (nivel de capacidades tecnoldgicas) no tiene una
clasificacion ordinal sino mas bien nominal, con respecto a estas cuatro variables explicativas.
Por ejemplo, en lo que respecta a los coeficientes de la cooperacion en blsqueda de
informacion (coop_inf) los resultados indican que, una empresa con capacidades tecnolégicas
bajas tiene una mayor propension de pasar a la siguiente categoria de capacidad tecnoldgica
alta (0.626) y que, estando en una categoria de capacidad tecnoldgica alta, hay una propensién

(0.207) de mantenerse en la misma (ya que no puede subir porque es la méxima categoria).

Por tanto, tal y como indican los coeficientes betas, el efecto de la cooperacidn en bldsqueda
de informacion es positivo para las dos regresiones logisticas binarias, cuyas diferencias en
los coeficientes implica magnitud no direccién (signo) de las respuestas; esto significa que las
empresas que cooperan en basqueda de informacion son mas propensas a tener capacidades

tecnoldgicas altas, y menos propensas a tener competencias tecnoldgicas.

Analogamente, los coeficientes estimados de la variable cooperacidn en pruebas de productos
son consistentemente positivos y disminuye en la segunda regresion logistica binaria
(empresas con competencias tecnoldgicas y empresas con capacidades tecnoldgicas bajas vs.
las empresas con capacidades tecnoldgicas altas). Esto significa que las empresas que
cooperan en pruebas de producto son mas propensas a tener capacidades tecnoldgicas altas y

menos propensas a tener competencias tecnologicas.

Por el contrario, en lo que respecta a los coeficientes betas de la variable explicativa region

avanzada (region_avanzada), los coeficientes de las dos regresiones logisticas binarias
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difieren tanto de signo (cambio de direccion) como de magnitud, lo que significa que las
empresas que operan en Pichincha o Guayas son méas propensas a tener competencias
tecnoldgicas (-0.742), pero también mas propensas a tener capacidades tecnoldgicas altas
(0.539).

Por otro lado, antes de comenzar con la interpretacion de las variables de interés sobre
cooperacion en actividades de innovacion, se interpretaran los resultados de las columnas 3, 4
y 5 para las variables control. En primer lugar, los resultados para la variable tamafio indican
que éste reduce la probabilidad de tener competencias y capacidades tecnoldgicas bajas,
mientras que aumenta la probabilidad de tener capacidades tecnoldgicas altas. Esto no resulta
extrafio puesto que las grandes empresas cuentan con mayores recursos para invertir en 1+D,
un mayor acceso a fuentes de financiacion y mayor capacidad de introducir tecnologias en el
mercado (Wignaraja 2002; Belderbos et al. 2004a). Respecto al hecho de que una empresa
pertenezca a un grupo extranjero, los resultados muestran que esta variable tiene una relacion
negativa con la probabilidad de ser una empresa con capacidades tecnoldgicas altas, una
relacién positiva con la probabilidad de ser una empresa con capacidades bajas y que no
influye en la probabilidad de ser una empresa con competencias tecnoldgicas. Este resultado a
priori puede parecer sorprendente, dado que las empresas extranjeras normalmente tienen
mayor capacidad de innovar porque cuentan con el apoyo del grupo y pueden poseer un
mayor acceso de fuentes de informacion externa (lammarino et al. 2008). Sin embargo, tal y
como indica Chaminade et al. (2010), en un pais en desarrollo las empresas extranjeras no
tienen interés en desarrollar actividades de 1+D, dada la naturaleza emergente de sus sistemas
de innovacidn, de tal manera que este resultado sugiere que estas empresas mantienen sus
funciones de 1+D y desarrollo de tecnoldgico en el pais de origen y que en los paises de
acogida sus actividades de innovacidn se centran mas en la explotacién de los conocimientos
y tecnologias desarrollados en el pais de origen; de ahi que se relacione positivamente con la
probabilidad de tener capacidades tecnologicas bajas.

Adicionalmente, los resultados indican que hay tres caracteristicas internas que no estan
relacionadas con las capacidades tecnologicas de las empresas: edad, capital humano y
publica. En lo que respecta a las variables edad y capital humano, los resultados resultan
sorprendentes, dado que las empresas antiguas normalmente cuentan con mayores

capacidades tecnoldgicas por haber acumulado conocimiento, tecnologia y experiencia para
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innovar (Sorensen y Stuart 2000) y porque las empresas que cuentan con mayor nivel de
cualificacion de los empleados normalmente pueden involucrarse en procesos de innovacion
mas complejos e introducir nuevas tecnologias en el mercado (Wignaraja 2002). No obstante,
es importante mencionar que la variable de capital humano no hace referencia solo al personal
que hace actividades de innovacion sino al nivel de cualificacion del personal de toda la
empresa; por tanto, no tiene por qué haber un vinculo directo entre esta variable y la
capacidad tecnoldgica de la misma. Por otro lado, el hecho de que la variable edad no resulte
significativa sugiere que, en un sistema emergente de innovacion, por mucha experiencia que

tenga la empresa, ésta no se materializa en una mayor capacidad para innovar.

La inversion en capital fijo, sin embargo, tiene un efecto positivo en la probabilidad de tener
capacidades tecnologicas altas. Esto evidencia la importancia de la inversion fisica en bienes
de capital para dominar tecnologias y desarrollar una estructura productiva adecuada, que
permita mejorar las capacidades e introducir innovaciones de tecnologia a través de la 1+D
(Lall 1992). Ademas, la inversién en capital fijo reduce la probabilidad de tener
competencias tecnoldgicas y capacidades bajas. Respecto, a la variable exportacién, ésta tiene
un efecto positivo en la probabilidad de tener capacidades tecnolégicas altas y un efectivo
negativo en capacidades tecnoldgicas bajas y en competencias tecnoldgicas. Esto muestra que
las empresas exportadoras cuentan con mayores capacidades tecnologicas dado que tienen
acceso a conocimientos y tecnologias de los mercados internacionales (Kim 1980; Cassiman y
Veugelers 2002). Ademas, estas empresas, dado que compiten en mercados de mayor

rivalidad, requieren ser tecnol6gicamente mas avanzadas.

En relacion con las variables sectoriales, los resultados muestran, respecto a la categoria de
referencia Servicios no Intensivos en Conocimiento, que las empresas que pertenecen a los
sectores de Manufactura de Alta y Media-Alta Intensidad Tecnologica, asi como en el sector
de Servicios Intensivos de Conocimiento, tienen una mayor probabilidad de tener capacidades
tecnoldgicas altas. Esto no resulta sorprendente, dado que las empresas que operan en sectores
de alta intensidad tecnoldgica requieren de mayores capacidades tecnoldgicas para competir.
Finalmente, los efectos marginales para la variable region avanzada (Pichincha o Guayas)
muestran un efecto positivo en la probabilidad de tener capacidades tecnologicas altas, dado
gue estas regiones cuentan con los sistemas regionales de innovacion mas sofisticado y es

normal que las empresas de estas regiones tengan mayores capacidades tecnoldgicas; no
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obstante, los resultados también muestran que las empresas localizadas en estas regiones

tienen una mayor probabilidad de tener competencias tecnoldgicas.

A continuacion, se interpretan los resultados de la Tabla 5.1 de las variables de interés
referentes a la cooperacion en actividades de innovacion. En términos generales los resultados
indican que la cooperacion en todas las actividades de innovacion influye positivamente en la
probabilidad de tener capacidades tecnologicas altas, con la excepcion de la cooperacion en
capacitacion; que no esta relacionada con las capacidades tecnoldgicas de las empresas
(columnas 1y 2). Asi también, los efectos marginales no son estadisticamente significativos
(columnas 3-5). A priori, se esperaria que la cooperacién en capacitacion contribuya a que las
empresas tengan mas conocimientos para adaptar tecnologias y resolver problemas técnicos y
operativos (Dahlman et al. 1987; Lall 1992) y cuenten, por tanto, con mayores capacidades
tecnoldgicas. No obstante, los resultados sugieren que la cooperacion en esta actividad no
explica diferencias en la probabilidad de tener distintas capacidades tecnoldgicas; por lo que
la cooperacion en esta actividad parece resultar importante para todas las empresas
independientemente de su nivel de capacidad tecnoldgica. En este sentido no es de extrafar
que cualquier empresa que se involucre en innovacién requiera de capacitar al personal
independientemente del nivel de complejidad de las actividades. Es més, en la tabla 4.5
pudimos observar que la cooperacion en capacitacion esta presente en una proporcion muy

similar en todas las empresas, independientemente de sus capacidades tecnoldgicas.

Adicionalmente, el hecho de que todas las actividades de cooperacién, con la excepcion de
capacitacion, aumenten la probabilidad de tener capacidades tecnoldgicas altas, sugiere que
las actividades de cooperacion estdn muy vinculadas con empresas con capacidades
tecnoldgicas altas; es decir, empresas que introducen nuevos o mejorados productos y

procesos, a través de procesos de innovacion fundamentados en 1+D.

Por otro lado, los resultados muestran que la cooperacion en I+D, ingenieria y disefio y
asistencia técnica reduce la probabilidad de ser una empresa con competencias tecnoldgicas y
con capacidades tecnoldgicas bajas; es decir, la cooperacion en estas actividades, de alta
complejidad tecnologica, esta muy relacionada con empresas con capacidades tecnologicas
altas hasta el punto que las empresas que cooperan en estas actividades son menos probables

de innovar a través de procesos que no se basan en la I1+D o a fracasar en la introduccion de
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nuevas tecnologias en el mercado. Mas bien, estas actividades estdn muy relacionadas
positivamente con las empresas que introducen nuevas tecnologias desarrolladas a través de la
I+D. Adicionalmente, los resultados indican que todas las actividades de cooperacién, con
excepcion de capacitacion, reducen la probabilidad de que las empresas tengan competencias
tecnoldgicas; es decir, de ser empresas que invierten en actividades de innovacion, pero que
no logran introducir nuevas tecnologias en el mercado. Este resultado sefiala que la
cooperacion en actividades de innovacion estd muy vinculada con la capacidad de introducir
nuevas tecnologias en el mercado, lo que sugiere que cooperar en actividades de innovacion
con socios externos es un factor fundamental para que las empresas consigan introducir

nuevos productos y procesos en el mercado.

Finalmente, aunque la cooperacion en busqueda de informacion y pruebas de producto
reducen la probabilidad de ser una empresa que no introduce innovaciones, es decir con
competencias tecnoldgicas, cooperar en estas actividades no reduce la probabilidad de que ser
una empresa con capacidades tecnoldgicas bajas; es decir, con capacidad de introducir nuevas
tecnologias, pero que no han sido desarrolladas a través de inversiones en I+D. Asi, este
resultado sugiere que la busqueda de informacion y las pruebas de producto son actividades
relevantes para las empresas con capacidades tecnoldgicas altas. Esto no resulta sorprendente,
puesto que obtener informacion tecnoldgica es muy relevante para cualquier empresa con
capacidad de introducir nuevas tecnologias. De igual manera, la cooperacion en pruebas de
producto es una actividad que estd muy vinculada con la introduccién de nuevas tecnologias
en el mercado, puesto que se tiene que probar el producto antes de lanzar al mercado; de tal
manera que no es de extrafiar que las empresas con capacidades tecnoldgicas bajas también

recurran a cooperar con socios externos en esta actividad.

En lo que respecta al cumplimiento de la hipotesis de investigacion, que planteaba que las
relaciones de cooperacion en actividades de innovacion de mayor complejidad estan
relacionadas con mayores capacidades tecnoldgicas, los resultados no permiten confirmarla.
Esto es asi dado que, como hemos visto, la cooperacion en todas las actividades de
innovacion, salvo en capacitacion, aumenta la probabilidad de ser una empresa con
capacidades tecnologicas altas, de tal manera que no hay una relacion entre el tipo de
actividades de innovacion en las que cooperan las empresas y su nivel de capacidades

tecnoldgicas. En su lugar, la cooperacion estd muy vinculada con ser una empresa con
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capacidad de introducir nuevas tecnologias que han sido desarrolladas a través de procesos de
I+D. De hecho, la cooperacion en todas las actividades, salvo en capacitacion, reduce la
probabilidad de ser una empresa sin la capacidad de introducir nuevas tecnologias en el
mercado. No obstante, la hipotesis se cumple parcialmente puesto que la cooperacién en 1+D,
ingenieria y disefio y asistencia técnica, estd exclusivamente vinculada con empresas con
capacidades tecnoldgicas altas, mientras que la cooperacion en informacion y pruebas de

producto no reducen la probabilidad de ser una empresa con capacidades tecnologicas bajas.
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Conclusiones

La presente investigacion analiza la relacion entre la cooperacion en distintas actividades de
innovacion y las capacidades tecnoldgicas de las empresas en Ecuador. En este sentido, se
distingue entre las siguientes actividades de cooperacion: 1+D, ingenieria y disefio, asistencia
técnica, pruebas de producto, busqueda de informacién y capacitacion; y entre tres tipos de
capacidades tecnologicas: (i) empresas con competencias tecnologicas, (ii) empresas con
capacidades tecnologicas bajas y (iii) empresas con capacidades tecnolégicas altas. Las
empresas con competencias tecnoldgicas son empresas que, a pesar de invertir en actividades
de innovacidn, no tuvieron la capacidad de introducir nuevas tecnologias en el mercado. Las
empresas con capacidades tecnoldgicas bajas son empresas con capacidad de introducir
nuevas tecnologias, pero que han sido desarrollados a través de actividades de innovacion no
basadas en la 1+D, sino en la explotacion del conocimiento tecnoldgico existente.’
Finalmente, las empresas con capacidades tecnoldgicas altas son empresas innovadoras con
una base de conocimiento amplio y complejo que introducen tecnologias que han sido

desarrolladas a través de inversiones en actividades de 1+D.

Como hipdtesis la tesis plantea que la cooperacion en actividades de mayor complejidad
tecnoldgica (1+D, ingenieria y disefio y pruebas de producto) estan mas relacionadas con
empresas con capacidades tecnoldgicas altas. Asi, la contribucion principal de este trabajo es
el distinguir la cooperacion por tipo de actividad de innovacion en el contexto de un pais en
desarrollo, dado que comunmente los estudios solo han distinguido la cooperacion en funcién

del tipo de socio o su ubicacién (lammarino et al. 2012; Divella 2016).

Los resultados, estimados a través de un modelo logistico ordinal generalizado (gologit2), no
permiten aceptar la hipotesis planteada, dado que indican que la cooperacién en todo tipo de
actividad de innovacion, con la excepcion de capacitacion, esta muy relacionada con las
empresas que tienen capacidades tecnologicas altas, es decir aquellas empresas que
introducen nuevas tecnologias y fundamentan su innovacion a través de la 1+D. Por su parte,

la cooperacion en capacitacion no explica diferencias en las capacidades tecnoldgicas de las

* Entre las inversiones en actividades de innovacién no basadas en la 1+D estan: a) Adquisicion de maquinaria y
equipo, b) Adquisicion de Hardware, ¢) Adquisicion de Software, d) Adquisicion de Tecnologia desincorporada,
e) Contratacion de consultorias y asistencia técnica, f) Actividades de Ingenieria y Disefio Industrial (IDE), g)
Capacitacién del personal y h) Estudios de mercado (INEC 2016).
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empresas, dado que es una actividad en la que las empresas cooperan independientemente de
sus capacidades. Respecto a las empresas con competencias tecnoldgicas; es decir, de
empresas que invierten en actividades de innovacion, pero que no logran introducir nuevas
tecnologias en el mercado los resultados indican que la cooperacion en todas las actividades
de innovacidn, salvo capacitacion, reduce la probabilidad de ser una empresa con
competencias tecnologicas. Esto sugiere que las distintas actividades de cooperacion influyen

muy positivamente en que la empresa sea capaz de introducir tecnologias en el mercado.

Por su parte, los resultados indican que la cooperacién en I+D, ingenieria y disefio y
asistencia técnica reduce la probabilidad de ser una empresa con competencias tecnoldgicas y
con capacidades tecnoldgicas bajas; es decir, la cooperacion en estas actividades, de alta
complejidad tecnologica, esta muy relacionada con empresas con capacidades tecnologicas
altas hasta el punto que las empresas que cooperan en estas actividades son menos probables
de innovar a través de procesos que no se basan en la I1+D (capacidades tecnoldgicas bajas) o
a fracasar en la introduccién de nuevas tecnologias en el mercado (competencias
tecnoldgicas). Mas bien, estas actividades estan muy relacionadas positivamente con las
empresas que introducen nuevas tecnologias desarrolladas a través de la I+D (capacidades
tecnoldgicas altas).

Finalmente, aunque la cooperacion en busqueda de informacion y pruebas de producto
reducen la probabilidad de ser una empresa que no introduce innovaciones, es decir con
competencias tecnoldgicas, cooperar en estas actividades no reduce la probabilidad de que ser
una empresa con capacidades tecnoldgicas bajas; es decir, con capacidad de introducir nuevas
tecnologias, pero que no han sido desarrolladas a través de inversiones en I+D. Asi, este
resultado sugiere gque la busqueda de informacién y las pruebas de producto son actividades

relevantes para las empresas con capacidades tecnoldgicas bajas y altas.

Bajo lo expuesto, se puede notar la importancia de las relaciones de cooperacion con socios
externos en actividades de innovacion, puesto que influyen positivamente en que las empresas
incrementen sus capacidades tecnoldgicas y logren introducir nuevas tecnologias y productos,

lo que resulta en un mejoramiento de sus ventajas competitivas.
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De los resultados de la presente investigacion derivan importantes recomendaciones de
politicas de innovacion en los paises en desarrollo, puesto que evidencian que la cooperacion
entre empresas, independientemente de la actividad, influye muy positivamente en que las
empresas tengan capacidades tecnologicas altas, es decir, capacidad de introducir nuevas
tecnologias en el mercado desarrolladas a traves de la 1+D. Por tanto, los resultados sugieren
que resulta fundamental el fomento de la cooperacion tecnoldgica con socios externos.
Adicionalmente, los resultados indican que toda empresa innovadora, independientemente de
su capacidad tecnologica, recurre a la cooperacion en capacitacion; por tanto, se deberia
fomentar la cooperacidn en esta actividad en cualquier tipo de empresa innovadora. De igual
manera, se debe fomentar la cooperacion en informacion y pruebas de producto en aquellas
empresas que todavia no invierten en 1+D, pero que estan introduciendo nuevas tecnologias
en el mercado. En términos generales los resultados constatan que toda politica publica
encaminada a fomentar las relaciones de cooperacién en actividades de innovacion va a
influenciar positivamente en que las empresas introduzcan tecnologias fundamentadas en

inversiones en 1+D.

Los resultados de esta investigacion abren futuras lineas de investigacion, dado que muestran
que a la hora de examinar el efecto de la cooperacion sobre el nivel de las capacidades
tecnoldgicas (competencias tecnoldgicas, capacidades tecnologicas bajas y altas) de un pais
en desarrollo es muy pertinente tener en cuenta el tipo de actividades en el que estan
cooperando las empresas, porque en funcién de las actividades en que estén cooperando las

empresas serdn mas propensas a desarrollar sus capacidades tecnoldgicas.

La principal limitacion del estudio fue que los datos de cooperacion por tipo de actividades de
innovacion utilizados no desagregan informacion segun la ubicacion de socio, por tanto, no se
pudo medir la influencia de la cooperacion a nivel regional. Para futuras investigaciones seria
importante analizar el contexto regional en otros paises en desarrollo que tengan datos
desagregados de la cooperacion por el tipo de actividad de innovacion debido a que la
literatura sefiala que la proximidad espacial resulta importante para transferir conocimiento

tacito, a la vez que los vinculos extra regionales favorecen en las relaciones de mercado.

Finalmente, los datos de la cooperacion en el Ecuador muestran que principalmente la

industria manufactura esta cooperando en todas las actividades de innovacion (Figura 4.2) y
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que las empresas de la Region del Oriente registran menos actividad de innovacion (Figura
4.4) lo que marca focos de atencién y lineas de estudio para examinar a mayor profundidad
los sectores economicos que mayormente estan cooperando, asi como lineas de agendas a los

gobiernos para fomentar el desarrollo de las capacidades tecnoldgicas de las empresas.
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