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Resumen

El objetivo de este trabajo es doble, por una parte, realizar un estudio comparativo de
los patrones de innovacion en las empresas manufactureras uruguayas y espafolas, con €l
propdsito de detectar las similitudes y diferencias entre ambos paises, caracterizados por
diferentes niveles en e desarrollo industrial. Por otra parte, evaluar la incidencia de la
importacion de tecnologia sobre la decision de las empresas de redlizar actividades de 1+D
propias. Se adopta un enfoque microeconémico que permite descomponer e efecto total en el
efecto sobre la probabilidad de realizar actividades de 1+D y el efecto sobre la intensidad con
la que se redlizan. Los resultados sefialan la existencia de una relacion de complementariedad
entre | as actividades de importacion y generacion de tecnologia en ambos paises y paralos dos
anos analizados, siendo méasintenso el efecto en las empresas uruguayas de menor tamafo.



1.-INTRODUCCION

En los paises industrializados se observa un importante nivel de gasto, tanto publico
como privado, en actividades de innovacion destinadas a la creacion de nuevos productos o en
el abaratamiento de los procesos productivos. Previsiblemente las empresas localizadas en
estos paises obtendrian superiores beneficios esperados de sus gastos en innovacion, en un
contexto de mayores estimulos de los mercados en los que operan. Los incentivos
empresariales a redlizar actividades de 1+D serian menores en paises menos industrializados
como Uruguay o incluso paises que han alcanzado mayores niveles de desarrollo como
Espafia, la cual se sitlia en una posicién muy desfavorable en cuanto a los recursos destinados
a estas actividades en comparacion con |os paises de su entorno. Asi, en 1997, el gasto total en
actividades de 1+D con relacion a PIB no acanzd en Espafia un 1%, mientras que la media
europea se Sitlia en torno a 2%. A su vez, Uruguay, con niveles de gasto inferior a los
espariol es también se sitlia por debajo de lamedia del Mercosur.

Las dos vias de acceso de las empresas a cambio tecnolégico tradicionamente
sefidladas son la generacion propia de tecnologia y la importacion de tecnologia, existiendo
cierto consenso en cuanto a su relevancia. La relacion entre ambas modalidades es una
cuestion especiadmente relevante para aguellos paises menos industrializados. Si estas
modalidades fueran sustitutivas las empresas elegirian entre comprar la tecnologia fuera de la
empresa o desarrollarla a su interior como estrategias alternativas de acceso a cambio
tecnolégico. Por e contrario, si la relaciéon fuera de complementariedad, la importacion de
tecnologia estimularia la reaizacion de actividades propias de 1+D como mecanismo de
adopciéon y asimilacion de la tecnologia importada. A su vez, las empresas que realizan
actividades de 1+D propia tendrian una mayor capacidad tecnologica que les permitiria
absorber de forma més efectiva la tecnologia importada (véase Veugelers y Cassiman, 1999).
La mayoria de los trabajos empiricos argumentan en favor de la relacion de
complementariedad en tanto, se sefidla que e esfuerzo en asimilar tecnologia importada se ha
evidenciado como el mejor incentivo para la creacion de tecnologia propia, especialmente en
estadios iniciales de industrializacién, sefialdndose a Japén como e paradigma de este proceso
(Odagiry, 1983).

El objetivo de este trabajo es doble, por una parte, realizar un estudio comparativo de
los patrones de innovacion en las empresas manufactureras uruguayas y espafolas, con €l
propésito de detectar las similitudes y diferencias entre ambos paises, caracterizados por
diferentes niveles en e desarrollo industrial. Por otra parte, la adopcion de un enfoque
microecondmico para anaizar la decision de las empresas de redlizar actividades de 1+D
propias, permite evaluar el efecto de la adquisicidn de tecnologia externa sobre tal decision y
se compara su incidencia en ambos paises.

El interés de este andlisis radica en la comparacion de dos procesos de incorporacion
tecnolégica en dos paises que, si bien muestran diferentes grados de industrializacion y
especializacion industrial, presentan la caracteristica comun de estar insertos en un mercado
més amplio (UE y Mercosur). Por su parte, este andlisis es posible gracias a la disponibilidad



de dos fuentes de datos comparables. Por una parte la encuesta sobre Dinamismo e Insercion
Internacional de las Empresas Industriales (DIIEI) realizada por el Departamento de Economia
de la Universidad de la Republica para €l sector manufacturero uruguayo, y por otra, la
Encuesta Sobre Estrategias Empresarial es (ESEE) realizada por la Fundacion Empresa Pablica
para € sector manufacturero en Espafia. Ambas encuestas cuentan con informacion
comparable sobre los gastos efectuados por las empresas en actividades de 1+D e importacion
de tecnologia. Ambas muestras son representativas por sectores de actividad y tamarios,
aungue con diferente grado de representatividad en las empresas grandes y pequefias. Dado
gue en Uruguay la disponibilidad de datos es cuatrianual contando con informacién para los
afos 1990 y 1994, mientras en Esparia la disponibilidad es anual, el estudio se centrard en los
anos 1990 y 1994 para poder realizar |las comparaciones.

Dado & importante nimero de empresas que no realizan actividades de I+D, se emplea
una metodologia que permite descomponer el efecto total de la importacion de tecnologia a
partir del efecto en la probabilidad de realizar actividades de 1+D y la variacion del esfuerzo
tecnol égico de aquellas empresas que realizan tales actividades. Esta descomposicion permite
redlizar un andlisis adecuado de una variable con una alta concentracion de valores en cero
(véase Moreno y Rodriguez, 1998), asi como evaluar de forma mas precisa el impacto de la
importacion de tecnologia sobre las actividades de |+D propia. Los resultados sefidan la
existencia de una relacion de complementariedad de estas actividades en ambos paises y para
los dos afios analizados, siendo més intenso el efecto en las empresas uruguayas de menor
tamario.

El resto del trabajo se organiza como sigue: en €l apartado 2 se resumen los principales
resultados obtenidos en los diferentes trabagjos sobre los principales patrones de
heterogeneidad de la1+D y larelacion entre 1+D e importacion de tecnologia. En el apartado 3
se describe los datos de ambas encuestas. Luego se presenta la especificacion empirica 'y la
metodol ogia empleada y, finalmente se evalla el impacto de la importacion de tecnologia en
la decision de llevar a cabo actividades de |+D. Por ultimo, € apartado 5 resume las
principales conclusiones del trabajo.

2-1+D EIMPORTACION DE TECNOLOGIA

La constatacion de la importancia de las actividades tecnoldgicas en la megjora de la
productividad y con ello de la competitividad ha dado lugar a un interés creciente por analizar
los factores que, desde una perspectiva microecondmica, inducen a la empresa a llevarlas a
cabo.

Las medidas habitualmente empleadas para evaluar las actividades tecnoldgicas son,
por una parte los gastos directos en 1+D de la empresa y por otra, los pagos tecnol 6gicos
externos, constituyendo ambos la dimension formal de la l+D. Esto a su vez, dalugar a cierta
subvaloracion de la actividad innovadora de las empresas de menor tamafio debido a que, en
muchos casos, no cuentan con actividades de |+D separadas de |as actividades productivas y
por tanto no son cuantificadas como tales. Buena parte de los estudios sobre |os determinantes
de la innovacion no distinguen entre ambos tipos de actividades, siendo pocos los trabajos
destinados a evaluar larelacion entre ambas dimensiones de la 1+D.



El estudio de la relacion entre importacion de tecnologia y la generacidn de tecnologia
internamente ala empresa ha de centrarse en analizar €l caracter sustitutivo o complementario
de ambas actividades. Parece razonable asumir que las actividades resultan sustitutivas si de
forma generalizada se observa que las empresas importadoras de tecnologia no realizan
actividades de 1+D propias y viceversa. Ello indicaria que las empresas optan o bien por
adquirir tecnologia en €l extranjero o bien desarrollarla internamente. Desde esta perspectiva
las importaciones reducirian las necesidades (0 incentivos) a desarrollar tecnologia propia,
haciendo mas dependientes tecnol 6gi camente a las empresas.

Por otra parte, la complementariedad de ambos tipos de actividades se reflgjaria en que
las empresas que importan tecnol ogia realizan mayores esfuerzos en 1+D interno para adaptar
y asimilar la tecnologia adquirida, por o que la importacion de tecnologia se convierte en un
estimulo a la generacion de tecnologia propia en las empresas. En ese caso las empresas que
realizan actividades de I+D tendrian mayor capacidad tecnoldgica de adoptar tecnologias
importadas.

La relacion entre actividades tecnol 6gicas propias y laimportacion de tecnologia no ha
sido suficientemente analizada ni en la industria uruguaya ni espafiola, aunque existen
numerosos trabajos realizados en otros paises. Asi, por gemplo, empleando datos de la
industria brasilefia Braga y Willmore (1991) sugieren la existencia de un efecto
complementariedad entre importacion de tecnologia y esfuerzo tecnoldgico, argumentando
que la primera requiere un esfuerzo de la empresa local en 1+D para asimilar y adaptar la
tecnologia a las diferentes condiciones (geogréficas, preferencias de los consumidores, tamafio
de mercado, coste y cudificacion de los trabajadores, calidad de las materias primas, etc.) de
Brasil respecto a pais de origen de lamisma.

En lamismalinea, Mohen y Lépine (1991) sefidlan la existencia de complementariedad
entre ambas fuentes de innovacion, para 12 ramas industriales manufactureras canadienses.
Esta misma relacion ha sido observada por Francois (1985) para las grandes empresas
francesas. Similares conclusiones obtiene Lee (1996) para las empresas manufactureras
coreanas, quien sefiala que las empresas importadoras de tecnologia tienden a realizar mayores
esfuerzos en |+D propia, debido fundamentalmente a que se trata de una condicion necesaria
para la absorcion de la tecnologia importada. El trabajo realizado por Katrak (1997) para
empresas eléctricas y electronicas indias, concluye que la importacién de tecnologia incide
positiva y significativamente en la cuantia del gasto realizado en I+D interno a la empresa,
aungue tal incidencia deja de ser significativa en cuanto a esfuerzo tecnolégico (1+D sobre
ventas). Este resultado sugiere, segun e autor, que las empresas importadoras de tecnologia
presentan una expansion de las ventas proporcionalmente mayor que en el gasto en 1+D, por lo
gue aunque la importacion de tecnologia incrementa el gasto en [+D, no ocurre 10 mismo con
el esfuerzo tecnol gico.

Para andizar adecuadamente la relacion planteada es necesario considerar otras fuentes
de heterogeneidad presentes en las actividades de 1+D. El efecto sectoria parece constituir, un
elemento basico en la decision de realizar actividades tecnol6gicas. Dicho efecto surge de la
constatacion empirica de un elevado grado de diferenciacion sectorial en € dinamismo



tecnologico, resultante de la acumulacidon e interrelacion de innovaciones y desarrollos
tecnol 0gi cos en determinadas areas 0 campos especificos.

Numerosos trabgjos empiricos han puesto de manifiesto las importantes diferencias
sectoriales en las actividades tecnoldgicas existentes en los paises industrializados. Patel y
Pavitt (1996) concluyen que el 75% de la produccion de nueva tecnologia se concentra en un
reducido nimero de sectores que son: Maquinaria e Instrumentos, Productos Eléctricos,
Quimicos, y Transporte, que constituyen el nicleo de sectores més innovadores. Asimismo, se
sefida que el porcentgje de empresas que realizan actividades de |+D presenta importantes
variaciones entre sectores. Por ejemplo, Cohen y Klepper (1992), con datos de empresas
americanas, obtienen que e porcentagje de empresas que no reportan gastos en 1+D varia entre
un 5% y un 50% dependiendo de |os sectores industriales.

Laliteratura empirica de innovacion haintentado dar explicacién a esta heterogeneidad
sectorial a partir de la recurrencia a la diferenciacion clasica entre efectos de demanda y
efectos de oferta, identificando estos ultimos con las distintas oportunidades tecnoldgicas que
presentan |as diferentes ramas industriales.

Respecto a los efectos de |a demanda se considera que las expectativas de crecimiento
sectoria incentivan la realizacion de actividades de 1+D debido a una mayor rentabilidad
esperada (Schmookler, 1966). En lo que se refiere a las oportunidades tecnoldgicas se
subrayan las ventajas comparativas de ciertas empresas para acceder a innovaciones por €l
hecho de pertenecer a sectores que incorporan un elevado nivel de conocimiento cientifico y
tecnologico. En general, la experiencia historica muestra como ambos tipos de sectores
tienden a coincidir alo largo del tiempo

A la par que @ efecto sectorial, e tamafio de la empresa se ha sefidlado como otra
fuente importante de heterogeneidades entre empresas, planteado originalmente por
Schumpeter (1942) y contrastado empiricamente en numerosos trabajos, se ha constituido en
uno de los determinantes de la actividad tecnoldgica més frecuentemente analizado en la
literatura sobre innovacion tecnolégica. Los trabajos més recientes sefidlan que las empresas
de mayor tamafio son las que presentan una mayor probabilidad de realizar actividades de
[+D. Sin embargo, con relacion a esfuerzo tecnoldgico, no existe evidencia de que las
empresas de mayor tamafio realicen proporcionalmente mayores gastos en 1+D (véase, por
giemplo, Cohen y Klepper (1996) o Klette y Griliches (1997), entre otros). Uno de los
aspectos que mas han resaltado |os trabajos empiricos ha sido laimportancia de considerar las
caracteristicas sectoriales en € andlisis de la incidencia del tamafio de la empresa en las
actividades de 1+D, como sefialan, Cohen y Levin (1989) o Cohen (1995).

La importancia del tamafio y el sector de actividad como factores explicativos de la
heterogeneidad sectoria en las actividades de innovacion, motiva € interés de su evaluacion
en las manufacturas uruguayas y espafiolas y e anadisis comparativo de los patrones de
variabilidad que permita distinguir similitudes y diferencias en ambas economias.

! Véase, Cohen'y Levin (1989) y Cohen (1995) para unarevision de los determinantes de la |+D analizados en la
literatura.



3.- DATOS

La informacién correspondiente a sector manufacturero uruguayo proviene de las
encuestas redlizada por e Departamento de Economia de la Facultad de Ciencias Sociaes
(DIIEI) para los afios 1990 y 1994. Los datos de las empresas manufactureras espafiolas
proceden de la Encuesta Sobre Estrategias Empresariales (ESSE) realizada por la Fundacién
Empresa Pablica correspondiente alos mismos afios.

La muestra de empresas uruguayas esta constituida por un total de 555 empresas que
contestan en ambos periodos. La muestra espafiola esta formada por 2061 empresas espafiol as
en 1990 y 1781 empresas en e afio 1994.> Ambas muestras son representativas por sectores de
actividad y tramos de tamafio. Las empresas grandes (mas de 100 trabajadores en Uruguay y
mas de 200 en Espafia) estan representadas de forma censal en ambas muestras.

La informacion que contienen ambas encuestas en relacion a las actividades de
innovacién es comparable. Por una parte, se dispone de datos sobre la cuantia de los gastos
realizados en |+D y de los pagos tecnoldgicos para la adquisicion de patentes o asistencia
técnica en otros paises, es decir, importacion de tecnologia. Por otra parte, ambas fuentes de
datos disponen de informacion sobre otras caracteristicas de la empresa relevantes en nuestro
estudio: nimero de trabajadores, ventas, exportacion y participacion del capital extranjero.

El Cuadro 1 resume la informacién de las actividades de [+D interna a la empresa en
Espaiia 'y Uruguay, en 1990 y 1994 y seguin el tramo de tamafio. Se observa gque €l porcentgje
de empresas que realizan actividades de 1+D presenta una tendencia creciente con el tamafio
en ambos paises y en los dos periodos. Asi, en 1990 e 7.5% de las pequefias empresas
uruguayas y e 12.5% de las espafiolas realizan actividades de innovacidn, mientras que en el
grupo de empresas de mas de 200 trabajadores, estos porcentajes se sitan en un 47.5 y 68%,
respectivamente. La manufactura uruguaya experimenta un considerable crecimiento en estos
porcentajes en 1994, situdndose en casi un 12% y un 52% en las pequefias y grandes empresas
respectivamente, Ilegando a superar en los dos tramos de tamario inferiores a los porcentagjes
gue presenta la manufactura espariola en este mismo afio.

En relacion a esfuerzo o intensidad tecnoldgica, definida como el porcentaje de las
ventas que las empresas destinan a actividades de 1+D, experimenta una tendencia decreciente
con e tamafio, siendo las pequefias empresas las que destinan, en relacion a sus ventas,
mayores cuantias de gasto. De la comparacion entre ambos paises se concluye que en todos los
tramos de tamafio y en los dos periodos considerados la intensidad tecnoldgica es
considerablemente menor en las empresas uruguayas. En 1990, las empresas mas pequefias
destinan a I+D un 0.96% de sus ventas, siendo este porcentgje de 3.42 en Espaia. Para las
empresas de mayor tamafio estos porcentajes se sitlian en un 0.45 y 1.86, respectivamente. Las
empresas uruguayas experimentan un descenso en 1994 de la intensidad tecnol 6gica, excepto
en las empresas mas pequefias en | as que ésta se duplica.

2 Ladiferencia de observaciones en |a encuesta espafiol a entre ambos periodos se debe fundamental mente al
abandono en la contestacion de la encuestay |os cierres de empresas acaecido durante €l periodo.



Cuadro 1: Esfuerzo tecnoldgico por tamario, afios 1990-1994

Uruguay Esparia
N© %con Media" N© % con Media

Tamaro empresas  |+D empresas I+D

1990
Menos de 50 239 7.53 0.96 1111 12.51 3.42
50-100 105 21.90 0.90 153 28.10 3.24
100-200 108 31.48 0.69 125 48.00 2.34
Més de 200 103 4757 0.45 672 68.15 1.86

1994
Menos de 50 277 11.91 1.99 916 11.68 2.79
50-100 112 33.93 0.76 113 28.31 354
100-200 95 41.05 0.55 176 49.43 1.66
Mas de 200 71 52.11 0.39 576 70.14 1.75

! - Media de |as observaciones positivas

El Cuadro 2 resume la informacion relativa a la importacién de tecnologia. En ambos
paises el porcentaje de empresas que importan tecnologia es considerablemente inferior a las
empresas gque realizan actividades de I+D propias. Ha de tenerse en cuenta que no se considera
la tecnologia que las empresas adquieren incorporada en los bienes de capital. Al considerar
exclusivamente la tecnologia desincorporada el niUmero de empresas importadoras se reduce.
En relacion a la intensidad importadora, s bien en Espafa ésta es més reducida que la
intensidad del gasto en casi la totalidad de los tramos de tamafio, no ocurre |0 mismo en
Uruguay.

Cuadro 2: I mportacion de tecnologia por tamario, afios 1990-1994
Uruguay Esparia
N© %con Media" N© % con Media

Tamafio empresas  import. empresas  import.
1990
Menos de 50 239 1.25 111 1111 0.90 1.35
50-100 105 4.76 1.80 153 3.26 0.53
100-200 108 23.14 0.94 125 8.80 248
Més de 200 103 13.59 1.35 672 29.76 1.28
1994
Menos de 50 277 217 0.72 916 1.63 1.84
50-100 112 8.93 1.01 113 531 1.55
100-200 95 16.84 1.37 176 14.77 191
Més de 200 71 15.49 1.13 576 29.34 1.23

! - Media de |as observaciones positivas



4.- METODOLOGIA Y ESPECIFICACION EMPIRICA

La metodologia empleada en este trabgjo parte de la consideracién que la intensidad
con la que las empresas acometen gastos en innovacion puede verse como €l resultado de dos
decisiones. La primera decision que toma la empresa consiste en decidir si realiza 0 no dichas
actividades y la segunda, determinar la intensidad con la que las llevaradn a cabo una vez que
hayan decidido realizarlas. Parareflgjar esta hipdtesis en la estimacion empirica, se considera
que el valor esperado del esfuerzo tecnoldgico de las empresas se descompone de acuerdo ala
siguiente expresion:

E(y[x) =(y>0E(ylxy>0 (1

Donde y es e esfuerzo tecnolégico observado, definido como e porcentaje de gasto en [+D
propio con relacion alas ventas, y x un vector de variables explicativas.

El andlisis de la funcidn esperanza condicional se redliza a partir de la estimacion de
las dos componentes de la expresion (1). La primera, estimando la probabilidad de llevar a
cabo actividades de 1+D P(y>0) y la segunda estimando el valor esperado del esfuerzo
tecnologico condicional a la muestra de empresas con gasto positivo E(y/x,y>0). Esta
especificacion permite obtener €l efecto marginal de cualquier variable explicativa sobre la
variable dependiente a partir de la siguiente expresion:

OE(y|x) _ 0P(y >0[X)
ox ox

E(y|x;y>0)+"E(y';X;y>°)P(y>0|x) %

de forma que € efecto total se descompone en un efecto probabilidad (primer sumando de la
expresion 2) y un efecto intensidad (segundo sumando de la expresion 2)® (véase Jaumandreu,
1996).

En la estimacion de la probabilidad de llevar a cabo actividades de 1+D, P(y>0/x), se
ha optado por un modelo no lineal (probit), en e que la variable dependiente corresponde a
una variable dicotdmica que toma el valor uno s la empresa ha decidido realizar actividades
de 1+D (o importaciones de tecnologia) y cero en caso contrario. Con respecto a la estimacion
del esfuerzo tecnoldgico, E(y/x,y>0), se selecciona la muestra de empresas innovadoras, y se
realiza una regresion minimocuadrética donde la variable dependiente es e esfuerzo
tecnologico y laintensidad importadora.

Como variables explicativas se incluyen en una primera etapa nueve variables
artificidles de sector segun la clasificacion a dos digitos empleada y cuatro variables
artificiales para diferentes tramos de tamafio. A partir de este modelo inicial se estudian las
principales heterogeneidades sectoriales y de tamafio en las decisiones de 1+D. En una
segunda etapa se incorporan la variable importacion de tecnologia y otras variables que se han

3 Véase Jaumandreu (1996) para una explicacion tedrica de esta metodologiay Moreno y Rodriguez (1998) para
una aplicacion empirica con datos de la ESSE.



considerado relevantes en la literatura de innovacion a la hora de explicar las decisiones de
I+D. De esta forma se trata de obtener €l efecto de laimportacion de tecnologia robusto a los
efectos sector y tamafio y considerar las principales fuentes de heterogeneidad en las
actividades tecnol ogicas.

Cuando en la especificacion del modelo a estimar se incluyen, como en e primer caso,
conjuntos de variables artificiales es necesario prescindir de una variable en cada uno de los
conjuntos para que la estimacion sea posible. En la especificacion tradicional si se prescinde,
por eiemplo de un sector y tamafo, la constante representara el valor esperado de la variable
dependiente en e sector y tamafio excluidos. Los coeficientes restantes proporcionaran la
diferencia en la media de cada grupo (de cada sector, tamafio) respecto al que se ha excluido.

Una forma alternativa de adoptar un origen de medida es reparametrizar los
coeficientes siguiendo el método propuesto por Suits (1984). Este método permite lainclusion
de la constante y € conjunto completo de variables artificiales, restringiendo la suma de los
coeficientes estimados de cada conjunto a cero, de manera que la especificacion adopta la
siguiente forma:

n t
E(yIST)=a+3y BS+Y OT +,TREL +1,IMP + y;EDAD +y,EXP + y,CAEXT (4)
=1 1=1
n t
con Z B =0 o, =0,

1=1 =1

donde S recoge un conjunto de nueve variables artificides que representan el sector de
actividad (a dos digitos), y T estéa formado por un conjunto de cuatro variables artificiales de
interval os de tamafio en funcién del nimero de trabgjadores. La constante se convierte ahora
en e nuevo punto de referencia y, en e caso de una especificacion lineal, proporciona de
forma aproximada el valor medio de la variable dependiente.*

En la especificacion del modelo de la segunda etapa se introduce la variable que recoge
s la empresa ha realizado pagos tecnol 6gicos por importacion de tecnologia, ademés de otras
variables que representan a su vez determinantes de las decisiones de 1+D. El modelo a
estimar adopta la siguiente forma:

E(y|s,T>:a+ZBis+Zém 3

con iﬁizo 25‘:0‘

donde Sy T recogen los conjuntos de variables artificiaes de sector y tamafio, TREL es €l
tamafio relativo de la empresa, como el nimero de trabgjadores en relacion a nimero medio
de trabajadores de las empresas que pertenecen a mismo sector. IMP es unavariable artificia
que toma el valor uno s la empresa declara haber importado tecnologia. EDAD recoge €l

4 Notese que la constante no hace referencia a la media de la poblacion, a menos que todas las subpoblaciones
cuenten con el mismo nimero de observaciones.



nimero de afios desde la constitucion de la empresa. EXP indica el porcentgje de las ventas
que se destinan a exportacion. CAEXT toma el valor uno si la empresa tiene participacion de
capital extranjero en mas de un 20%. Esta especificacion es la misma para € modelo de
probabilidad e intensidad. A partir de los pardmetros obtenidos de la estimacion se obtendran
los efectos tal y como se recogen en laexpresion (2).

5.- RESULTADOS

Segun lainformacion presentada en el Cuadro 3 existe una importante heterogeneidad
sectorial y por tramos de tamafio. Las empresas que operan en € sector de Productos
Quimicos presentan, en ambos paises y en los dos periodos, una probabilidad de realizar
actividades de I+D significativamente superior a la media. Este sector industrial es el que
cuenta en la actualidad con mayores oportunidades tecnoldgicas y forma parte del conjunto de
sectores méas innovadores en los paises de la OCDE (Patel y Pavitt, 1995). El sector de
Maqguinaria y Productos Metdlicos es otro de los sectores més innovadores segun trabajos
anteriores, pero solo resulta en este andlisis para el caso espafiol. Las empresas espafiolas
pertenecientes a este sector cuentan con una probabilidad de innovar significativamente
superior alamedia, lo que no ocurre en € caso uruguayo, aungue en 1994 la significacién del
pardmetro correspondiente aumenta sin alcanzar niveles convencionaes de significatividad.
Los sectores que podriamos agrupar dentro de las manufacturas ligeras, es decir, alimentos,
textil, madera y papel, en Espafia tienen una probabilidad de realizar 1+D por debajo de la
media de las manufacturas, mientras que en el caso uruguayo, con excepcion del Papel e
Imprenta que presenta un coeficiente negativo y significativo en 1994, el resto se sitdan en
torno ala probabilidad media.

El tamafio que tradicionamente se sefidla como otra fuente importante de
heterogeneidad en la probabilidad de redlizar 1+D, también se manifiesta en este caso. La
tendencia creciente que se observa es similar en ambos paises, confirmando esta hipotesis. Las
empresas pertenecientes a los tramos de tamafio superiores a los 100 trabajadores presentan
una probabilidad de innovar significativamente superior ala media, mientras que las de tramos
de tamarfio inferiores muestran una probabilidad significativamente menor a la media. Este
resultado es consistente con os obtenidos en |os trabajos més recientes referidos a la relacion
a nivel microecondémico entre 1+D y tamafio. Asi, por gemplo, Cohen y Klepper (1996) o
Klette y Griliches (1997) obtienen que la probabilidad de que una empresa incurra en
actividades de I+D se incrementa con € tamafio y se aproxima a uno en las empresas de
mayor tamarfo. En Espafia las empresas de tamafio mayor a la media de su sector evidencian
una mayor probabilidad de innovar, mientras en Uruguay dicho coeficiente no resulta
significativo.

La variable que caracteriza la realizacion de importacién de tecnologia tiene un efecto
positivo y significativo en la probabilidad de redlizar I+D siendo éste mas elevado en el caso
de las empresas uruguayas. Ello estaria indicando la existencia de complementariedad entre
ambas actividades lo cual sefida que la importacion de tecnologia resulta un estimulo en la
decision de realizar actividades de 1+D propias.
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Cuadro 3: Decision derealizar actividadesde |+D

(Modelo Probit)
Uruguay Esparia
1990 1994 1990 1994
Constante -0.85(3.23) -0.52 (21.5) -0.42.(7.90) -0.35 (6.09)
Sector
1.- Productos férreos y no férreos -1.15 (0.09) -0.19 (0.17) -0.01 (0.05) 0.60 (2.96)
2.- Productos minerales no metdlicos -0.03 (0.00) -0.01 (0.00) -0.11 (1.02) -0.13 (1.03)
3.- Productos quimicos 0.75 (2.38) 0.69 (19.3) 0.53(5.83) 0.47 (4.93)
4.- Maquinariay producto metélico 0.27 (0.30) 0.21(1.78) 0.35(5.48) 0.25(3.59)
5.- Alimentos, tabaco y bebidas 0.05 (0.01) 0.02 (0.02) -0.19 (2.30) -0.40 (4.23)
6.- Textilesy vestido -0.14 (0.08) -0.16 (0.89) -0.30 (3.27) -0.19 (1.98)
7.- Maderay muebles 0.45(0.62) -0.11 (0.06) -0.25 (1.80) -0.39 (2.24)
8.- Papel eimprenta -0.62 (1.14) -0.60 (3.78) -0.30 (2.45) -0.42 (3.04)
9.- Otros productos manufacturados 0.21 (0.90) 0.19(0.72) 0.29 (1.58) 0.20 (0.95)
Tamafio
1.- menos de 50 trabgjadores -0.85 (34.03) -0.82 (51.3) -0.79 (14.1) -0.84 (14.0)
2.- 50-100 -0.16 (1.88) -0.03 (0.15) -0.26 (3.02) -0.27 (2.69)
3.- 100-200 0.22 (4.67) 0.25 (5.94) 0.26 (2.92) 0.28 (3.50)
4.- mas de 200 0.79 (6.73) 0.60 (7.32) 0.79 (13.9) 0.83 (13.7)
Tamafio relativo 0.10(0.52) 0.16 (1.21) 0.25 (2.47) 0.19 (1.94)
I mportadora de tecnologia 0.51 (6.33) 0.52 (5.39) 0.34 (2.96) 0.22 (1.95)
Edad 0.01 (11.7) 0.01 (13.5) -0.00 (0.19) 0.00 (1.31)
Empresa exportadora 0.06 (0.13) 0.61 (16.9) 0.56 (7.39) 0.69 (7.96)
Capital extranjero 0.37 (5.38) 0.09 (0.28) -0.08 (0.81) -0.17 (1.81)
Estadisticos
N° observaciones 555 555 2061 1781
Predicciones correctas 77.5% 79.1% 79.4% 80.0%

El resto de las variables tienen diferente incidencia en ambos paises. La antigiiedad de
la empresa resulta positiva y altamente significativa en Uruguay, mientras que en Espafia ésta
variable no resulta relevante. El que la empresa redlice exportaciones tiene un efecto
claramente positivo en Espaiia en ambos periodos, mientras que en Uruguay es significativa
solo en 1994. Este diferente impacto puede explicarlo € importante proceso de apertura
acaecido en este pais a partir de 1990. Un resultado contrario muestra la participacion de
capital extranjero en la propiedad de las empresas uruguayas, en tanto presenta una incidencia
positiva y significativa en la decision de realizar 1+D en 1990, pero pierde significacion en
1994. En el caso espariol dicha variable no es significativa en ninguno de los dos afos.
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Cuadro 4:

Esfuer zo tecnolégico: gastosen |+D / ventas

(Modelo MCO)
Uruguay Espafia

1990 1994 1990 1994
Constante 0.90 (4.77) 0.84 (2.8) 2.34(9.8) 1.78(7.82)
Sector
1.- Productos férreos y no férreos -1.23 (-1.39) -0.30 (0.22) -1.06 (-1.54) -0.65 (1.26)
2.- Productos minerales no metdlicos 0.22 (0.52) -0.31 (0.42) -0.51 (-1.00) -0.33 (0.71)
3.- Productos quimicos -0.31 (-1.27) 0.22 (0.60) 0.81(2.42) 1.07 (3.56)
4.- Maquinariay producto metélico 0.46 (1.66) 0.91(2.2) 0.87 (3.31) 1.19 (4.76)
5.- Alimentos, tabaco y bebidas -0.45 (1.85) -0.35 (0.94) -1.21 (3.18) -0.85 (2.29)
6.- Textilesy vestido 0.05 (0.20) -0.16 (0.41) -0.15(0.34) 0.23 (0.59)
7.- Maderay muebles -0.42 (-0.66) 0.76 (0.54) -0.32 (0.43) -0.53(0.63)
8.- Papel eimprenta 0.54 (1.01) 0.18 (0.24) 0.54 (0.90) -0.41 (0.74)
9.- Otros productos manufacturados 0.34(1.21) 0.35(0.98) 1.04 (1.30) 0.27 (0.33)
Tamario
1.- menos de 50 trabgjadores 0.33(1.64) 0.94 (4.00) 0.69 (2.49) 0.40 (1.51)
2.- 50-100 0.05 (0.29) -0.10 (0.46) 0.38 (0.91) 0.95 (2.31)
3.- 100-200 -0.10 (0.63) -0.46 (2.07) -0.28 (-0.76) -0.81 (2.85)
4.- mas de 200 -0.23(-2.15)  -0.42 (-2.46) -0.79 (-3.56) -0.54 (2.62)
Tamafio relativo -0.17 (0.80) -0.49 (1.34) -0.67 (2.05) -0.51(1.78)
I mportadora de tecnologia -0.31 (1.27) -0.37 (0.97) 0.46 (1.40) 0.34 (1.13)
Edad 0.00 (0.22) -0.01 (1.19) -0.00 (0.51) 0.00 (0.02)
Empresa exportadora -0.21 (0.84) -0.07 (0.23) -0.27 (0.78) -0.28 (0.76)
Capital extranjero -0.04 (0.21) -0.24 (0.74) -0.39 (1.27) -0.69 (2.5)
Estadisticos
N° observaciones 122 146 700 630
R2 gjustado 8.39 15.85 7.3 8.8
Significatividad sec. y tam. F(11,g]) 2.17 321 5.68 5.86

1.69 271 4.45 4,77

Significatividad conjunta  F(16,g1)

El Cuadro 4 presenta los resultados de la estimacion minimocuadrética del modelo de
intensidad, siendo las variables explicativas las mismas que en el modelo de probabilidad. En
este caso, se observa que mientras que en las empresas espariolas existe una importante
heterogeneidad sectorial no ocurre lo mismo en las empresas uruguayas, en cuyo caso se
evidencia claramente el sector de Maquinariay Productos metalicos como el mas intensivo en
[+D. En relacion al tamafio se evidencia una tendencia decreciente en el esfuerzo, siendo las
empresas méas pequefias las que realizan un mayor gasto en 1+D como proporciéon de sus

ventas.

El coeficiente de la variable sefialando que la empresa importadora de tecnologia no
resulta significativo a los niveles convencionales en ningun caso, indicando que el hecho que
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una empresa sea importadora de tecnologia no afecta €l esfuerzo tecnol 6gico realizado, una
vez que ha decidido realizar actividades de [+D.

A partir de los parametros de las ecuaciones de probabilidad de redizacion de 1+D e
intensidad de 1+D (que denotaremos por B, ¥ Bmeo) €S posible obtener el efecto total
empleando |las siguientes expresiones:

0P(y > 0] x) A A
” E(le,y>O) = X' ols
i oylxy>0) _ B..
ox R
WY P(y>0[x) = ®(x8,)
Efecto Total = [1*1l +1I1*IV

Para calcular las expresiones | y IV es necesario evaluar las funciones de densidad y
distribucion de una normal ya que hemos empleado un modelo Probit en la estimacion de la
probabilidad. Lo habitual en los modelos no lineales de este tipo es evaluar estas funciones en
las medias de las variables explicativas. Sin embargo, en la medida en que | as especificaciones
empleadas en este trabgjo presentan un nimero importante de variables artificiales, es dificil
darle una interpretacion directa a la media. Por ello se ha preferido presentar los efectos
evaluados en subgrupos de empresas de acuerdo al estrato de tamafio. Se eligen dos sectores y
tramos de tamario diferentes para comprobar si € efecto estudiado difiere o no de acuerdo a
sectores y tamafios distantes. Se considera el sector de Productos Quimicos, que se evidencia
como un sector tradicionalmente muy innovador, y el sector de Papel e Imprenta. Con respecto
al tamafio, se considera el grupo de pequefias empresas, es decir |as pertenecientes al tramo de
tamano més pequefio (menos de 50 trabagjadores) y cuyas ventas no superen la media del
sector, y €l grupo de empresas grandes, es decir aquellas con més de 200 trabgjadores y cuyas
ventas superen la media del sector. Ademas, se evallia en la media de la variable edad, en las
empresas no exportadoras y en las que no tienen mas del 20% de capital extranjero.

En e Cuadro 5 se presenta un resumen de los efectos totales de la importacion de
tecnologia sobre el esfuerzo tecnoldgico, obtenidos a partir de la suma de los efectos
intensidad y probabilidad para € sector Productos Quimicos y segin el tramo de tamafio en
1994. La primera columna (efecto total) de este cuadro, indica que si las empresas realizan
importacion de tecnologia, €llo se traduce en un incremento del esfuerzo tecnol6gico de 0.34%
y 0.02% en las empresas uruguayas de mayor y menor tamafio del sector Quimico,
respectivamente. En Espafia, para este mismo afio, el efecto de laimportacion de tecnologia es
mayor en las empresas de gran tamafio, ya que en este grupo la importacion de tecnologia
ocasionaincrementos en € esfuerzo tecnol 6gico de 0.46 puntos porcentuales, en relacién alos
0.28 en las pequefias. En este caso tanto e efecto probabilidad como e intensidad son
positivos y mayores en las empresas grandes.
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La descomposicion de este efecto total en €l efecto probabilidad e intensidad nos revela
una fuerte incidencia en la probabilidad. Asi las empresas pequefias que importan tecnologia
presentan una incremento en la probabilidad de realizar actividades de 1+D de 45 y 22 puntos
porcentuales, respectivamente, en la manufactura uruguaya y espafiola. En las empresas de
mayor tamario e impacto es similar. El efecto intensidad es por € contrario negativo en la
manufactura uruguaya aungue positivo en la espafiola.

Cuadro 5: Descomposicion del efecto total delaimportacion detecnologia en las actividades
de|+D. Sector Productos Quimicos (1994).

Efecto Efecto Efecto
Total  probabilidad intensidad
I * 1l [ Il I * v Il 1\
1994
Uruguay
Menos de 50 trabajadores 0.342 0.453 0.188 2408 -0.110 -0.369 0.324
Mas de 200 0.024 0.239 019 1215 -0.215 -0.369 0.632
Espafia
Menos de 50 trabajadores 0.287 0.226 0.059 3.835 0.061 0.338 0.181
Mas de 200 0.469 0.237 0.079 2.989 0.232 0.338 0.686

Este resultado indica que la importacién de tecnologia en las empresas uruguayas del
sector quimico estimula en mayor medida a la reaizacion de actividades de 1+D en las
empresas pequefias, Sin embargo una vez que han decidido llevar a cabo esas actividades la
intensidad del gasto no se incrementa. Ello estaria indicando que laimportacién de tecnologia
produce incrementos en las ventas mayores que en los gastos en 1+D.

Cuadro 6: Descomposicion del efecto total delaimportacion detecnologia en las actividades
del+D. Sector Productos Papel e Impresion (1994).

Efecto Efecto Efecto
Total  probabilidad intensidad
=11 I I > 1v Il v
1994
Uruguay
Menos de 50 trabajadores 0.116 0.126 0.061 2229 -0.019 -0.369 0.058
Mas de 200 0.085 0.159 0.154 1036 -0.074 -0.369 0.219
Espafia
Menos de 50 trabajadores 0.079 0.067 0.018 3.732 0.012 0.338 0.037
Mas de 200 0.369 0.252 0.082 3.057 0.117 0.338 0.346
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Asimismo, los resultados para un sector menos innovador, como se observa en la primera
columna del Cuadro 6, evidencian una incidencia positiva de la importacion de tecnologia
sobre el esfuerzo tecnol 6gico, aungue en este caso €l impacto es menor en ambos paises a que
se habia detectado en el sector més innovador. Si las empresas importan tecnologia daria lugar
aun incremento en € esfuerzo innovador de 0.11 y 0.08 puntos porcentuales en las empresas
uruguayas pequefias y grandes del sector Papel e Imprenta respectivamente, siendo estas cifras
de 0.085 y 0.36 respectivamente para el caso espafol.

6.- CONCLUSIONES

En este trabajo se plantea un andlisis comparativo de las decisiones de I+D de las
empresas manufactureras uruguayas y espafiolas. Més especificamente, se estudia la relacion
existente entre las actividades de generacion propia de tecnologia por las empresas y la
adquisicién externa de la misma.

Si bien se evidencia una importante heterogeneidad tanto a nivel sectorial como de
tamafo, es posible extraer algunas conclusiones de la modelizacion presentada. En ambos
paises y para los afios 1990 y 1994, se evidencia € sector de Productos Quimicos como aquel
con una probabilidad superior a la media de redizar actividades de 1+D, lo que confirma
resultados de trabajos previos que lo caracterizan como uno de |os sectores mas innovadores.
El sector de Maguinariay Productos Metalicos, €l otro sector tradicionalmente sefidlado como
innovador, registra también una probabilidad de desarrollar actividades de I+D superior a la
media, pero solo para el caso de las empresas espariol as.

Por su parte, el tamafno de las empresas se muestra como altamente relevante en cuanto
ala decision de realizar actividades de 1+D de las empresas, confirmando también resultados
de trabajos previos. En particular, las empresas pertenecientes a los tramos de tamafio con mas
de 100 empleados presentan una probabilidad de desarrollas esas actividades superiores a la
media de las empresas en ambos paises.

La decision de redizar actividades de 1+D tanto de las empresas espafiolas como
uruguayas resulta complementaria con la actividad de importacién de tecnologia de forma
significativa en ambos afios. En el caso de las empresas uruguayas se evidencia una incidencia
positiva en la decision de realizar 1+D de la participacion de capital extranjero en la empresa,
de la antigliedad de la misma, en ambos afios, mientras la orientacion exportadora solo resulta
significativa € Ultimo afio. En e caso de |as empresas espafiol as la orientacion exportadora se
evidencia con una incidencia positiva en ambos afios. Esa diferencia podria deberse a que la
economia uruguaya comienza un proceso de apertura externa mas decidida a partir de 1990,
mientras |la espafiolas |0 hizo mas tempranamente.

Respecto a esfuerzo tecnolégico, las empresas espafiolas presentan una importante
heterogeneidad sectorial, mientras no ocurre |lo mismo en las empresas uruguayas, en cuyo
caso se pone de manifiesto e sector de Maquinaria y Productos metdlicos como el mas
intensivo en 1+D. En relacion al tamafno se evidencia una asociacion negativa con e esfuerzo,
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siendo las empresas més pequefias las que realizan un mayor gasto en |+D como proporcion
de sus ventas. Por su parte, e hecho que una empresa sea importadora de tecnologia no

afectaria € esfuerzo tecnologico realizado, una vez que ha decidido realizar actividades de
1+D.

De los resultados respecto a dos sectores industriales de ambos paises se puede
concluir que la importacion de tecnologia tiene un efecto total positivo en las actividades de
[+D que redlizan las empresas, siendo mas relevante en € sector mas innovador. Respecto a
ese efecto de acuerdo al estrato de tamario, se observa resultados contrapuestos en ambos
paises, mientras el impacto es mayor en las pequefias empresas en € caso uruguayo, resulta
mas relevante en las empresas espaiolas de mayor tamafio. Los resultados anteriormente
resefiados indicarian la existencia de una relacion de complementariedad entre las actividades
tecnologicas internas a la empresa con la adquisicion de tecnologia externa, tanto en la
industria espafiola como uruguaya, siendo €l efecto més intenso en esta Ultima.
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