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INTRODUCCION

A partir de la apertura comercial, con el ingreso al Acuerdo General sobre
Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT, por sus siglas en inglés), en 19806,
México ha incrementado sus volumenes de exportacion. El discurso oficial
seflalaba que la apertura comercial y la actividad exportadora propiciarian
el aumento de las capacidades tecnoldgicas de las empresas manufactureras
mexicanas (Plan Nacional de Desarrollo, PND, 1989 y 1995). Dicho argu-
mento establece que con esta apertura se han incrementado el nimero de
empresas exportadoras y, consecuentemente, éstas han mejorado la calidad
de sus productos y hecho eficiente su produccion, debido a un aumento
en las capacidades tecnoldgicas. Por tanto, este desempefio tecnologico se
explica como resultado de la apertura comercial.

Manuscrito recibido en enero de 2008; aceptado en diciembre de 2008.

* Universidad Auténoma de Zacatecas, <aldoalejandrop@hotmail.com> y <pveyna@estudiosdel
desarrollo.net>, respectivamente. Se agradecen los comentarios y sugerencias de Humberto Marquez
y de dos dictaminadores anénimos. La responsabilidad por supuesto es de los autores.

159



160 Arpo A. Pirez-EscateL Yy Oscar PErez VEYNA

El presente trabajo tiene como objetivos: analizar el comportamiento
tecnologico de las empresas manufactureras mexicanas a partir de la apertura
comercial, e identificar los efectos en la adquisicion de capacidades tecnolo-
gicas. En caso de constatarse la adquisicion de tales capacidades, se analizara
cémo se manifiestan las ventajas competitivas de las empresas. En la primera
seccion se discute el enfoque de capacidades tecnologicas y el concepto de
competitividad; en la segunda se describen tanto la metodologia empleada
como la construccion de los datos; en la tercera se presentan los resultados
mas relevantes; finalmente se establecen las conclusiones del trabajo.

ENFOQUE DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS
Y EL CONCEPTO DE COMPETITIVIDAD

El enfoque de capacidades tecnolégicas

En las ultimas décadas se ha registrado una creciente preocupaciéon por
explicar el papel que juega la formacion de capacidades tecnolégicas y su
relacion con el desempefio industrial e innovador de las empresas en paises
en desarrollo. Si bien la teorizacion del concepto “capacidades tecnolégicas”
se desarroll6 en la década de los noventa (Lall, 1992; Bell y Pavitt, 1992,
1995), podemos situar su origen en los afios cincuenta (Katz, 2003).

En términos generales, el enfoque de capacidades tecnoldgicas parte
del supuesto de que los paises en desarrollo no “innovan” en el sentido de
crear nuevos productos y procesos; invierten en esfuerzos tecnolégicos, lo
que implica adquirir, dominar y hacer mejoras en la tecnologia existente,
mas que hacer desarrollos en la frontera del conocimiento (Lall, 2004). Pero
cuando un pais en desarrollo se sitda a la altura de los paises desarrollados
y alcanza un grado tecnoldégicamente avanzado, comienza a dar mayor
importancia a la innovacion original en detrimento de la imitacién, como
lo ilustran los casos de Japon y Corea del Sur (Amsden, 1989, Kim, 2001).
De acuerdo con este enfoque, las capacidades tecnolégicas se fundamentan
en las personas, es decir, en las habilidades de un individuo o de un grupo
de individuos para obtener, usar o crear tecnologfa.
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De acuerdo con Lall (1992), las capacidades a nivel de un pais se ordenan
en tres categorias: inversion fisica, capital humano y esfuerzos tecnolo-
gicos. Este autor sefiala que si el capital fisico se acumula sin las habili-
dades, o sin la tecnologia necesaria para operarlo de modo eficiente, las
capacidades tecnologicas nacionales no se desarrollaran de modo adecuado.
La inversion fisica es, en cierto sentido, una capacidad “basica” si la planta
y el equipo son necesarios para que exista la industria, lo mas importante
es la eficiencia con la cual se utiliza el capital.

El capital humano incluye no sélo las habilidades generadas por la edu-
cacion y la capacitacion formales, sino también las que se desarrollan con
la practica y la experiencia en las actividades y capacidades heredadas, que
ayudan al desarrollo tecnolégico. La calidad de la educaciéon formal, en
especial la capacitacion técnica, y los programas de estudios para cambiar
las necesidades tecnolégicas claramente revisten gran importancia.

LLa capacidad en esfuerzos tecnologicos se relaciona con la mano de obra
técnica disponible para tareas técnicas, gastos en investigacion y desarrollo
(IyD) formales (medida en insumos), o innovaciones y patentes; y otros
indicadores de éxito tecnolégico (medida en resultados). El trabajo calificado
y el capital fisico son productivos solo si se combinan con esfuerzos de las
empresas productivas para asimilar y mejorar la tecnologia relevante.

LLa acumulacion de capacidades tecnoldgicas nunca representa un pro-
ceso automatico, inherente al libre funcionamiento de las leyes del mercado.
Por el contrario, se trata de procesos arriesgados e imprevisibles. Bell y Pavitt
(1992) sefialan tres etapas en los procesos de acumulacién de capacidades
tecnoldgicas. En la primera, la tecnologfa es adoptada para incorporatla en
nuevas instalaciones, y se mejora la tecnologia original adaptandola a la nueva
situacion o contexto. En la segunda ocurre una postadaptacion en la que
se incrementa la eficiencia inicial y se modifica la tecnologia adecuandose a
los cambios en los mercados de insumos y productos. En estas dos etapas
hay un continuo cambio en la acumulaciéon de conocimientos y habilidades
en la adopcion tecnoldgica. En la tercera, las empresas pueden basarse en
las capacidades ya adquiridas durante las dos etapas anteriores para intro-
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ducir un cambio técnico mas sustancial, modificando asi los productos
existentes; sustituyendo productos, diversificando los materiales de insumo
y producto o modificando las tecnologifas usadas.

Este proceso de acumulacién de capacidades tecnolégicas parte de una
base minima de conocimientos tecnolégicos, donde las empresas son tecnolo-
gicamente inmaduras, pues aprenden y acumulan conocimientos con el paso
del tiempo. Este proceso permite llevar progresivamente nuevas actividades
y adquirir capacidades tecnoldgicas, hasta que las empresas estén preparadas
para llevar a cabo actividades de innovaciéon (Dutrénit, 2003).

Desarrollos relativamente recientes en la literatura han puesto el énfa-
sis en las empresas como actores principales en el proceso de acumulacion
de capacidades tecnoldgicas (Lall, 1992; Bell y Pavitt, 1992, 1995; Aw y Batra,
1998; Wignaraja, 2001; para el caso de México véanse: Arias y Dutrénit,
2003; Dutrénit, 2003, 2004; Vera-Cruz, 2003; Dominguez y Brown, 2004a).
La literatura sefiala que las capacidades tecnoldgicas son las habilidades y
el conocimiento tecnolégico necesarios para desarrollar, producir y vender
productos; ademas de la habilidad para crear nuevas tecnologias (Bell y
Pavitt, 1992, 1995; Kim, 1997, 2001; Kim y Nelson, 2000; Lall, 1992).

La tipologfa de capacidades tecnologicas a nivel de empresa desarro-
llada por Lall (1992) se divide en tres: capacidad de inversion, capacidad
de produccién y capacidad de vinculacion. La capacidad de inversion es la
habilidad que se requiere antes de crear nuevas instalaciones, o de expandir
la planta existente; para ello es necesario identificar necesidades, preparar
y obtener la tecnologia necesaria y, después, disefiar, construir, equipar y
conseguir el personal para las instalaciones; ademas de determinar los
costos de capital del proyecto, la conveniencia de la escala, 1a diversidad de
productos, la tecnologia y el equipo que se seleccionan, y la comprension
que obtiene la empresa de las tecnologias basicas implicadas (lo que a su
vez afecta la eficiencia con la que operara después la planta).

La capacidad de produccién cubre desde las habilidades basicas —como
control de calidad, operacién y mantenimiento—, pasando por las que son
un poco mas avanzadas —como la adaptacion del equipo, su mejoramiento
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o su uso en otras aplicaciones—, hasta las mas exigentes: investigacion,
disefio e innovacion. Dicha capacidad de produccion cubre tanto tecnolo-
gias de proceso como de productos, asi como las funciones de vigilancia y
control, incluidas en la ingenieria industrial.

LLa capacidad de vinculacion es la que se requiere para transmitir y recibir
informacién de subcontratistas, asesores, empresas de servicios e institu-
ciones tecnologicas, asi como habilidades y tecnologia de proveedores de
componentes o0 materias primas. Estos vinculos afectan no sélo la eficiencia
productiva de la empresa para permitirle una mayor especializacion, sino
también la difusion de la tecnologia en la economia y la profundizacion de
la estructura industrial, esenciales para el desarrollo industrial.

Bell y Pavitt (1992) hacen una clara distincion entre capacidad de produc-
cién y capacidad tecnoldgica. La primera incorpora recursos para producir
bienes industriales, segun los niveles de eficiencia y las combinaciones de
insumos, por ejemplo: equipo (tecnologfa incorporada en maquinaria), habili-
dades laborales (experiencia, £now-how en operacién, manejo y organizacion),
especificaciones de insumos y productos y sistemas organizacionales. La
segunda incorpora recursos adicionales y especificos, necesarios para generar
y manejar el cambio técnico que incluye habilidades, conocimiento, expe-
riencia, estructura institucional y vinculos.

El concepto de competitividad

El concepto de competitividad ha sufrido modificaciones en su definicién y
contenido, de acuerdo con los cambios experimentados en el panorama eco-
némico mundial. En la actualidad, existen numerosas y variadas definiciones
del concepto, centradas en los ambitos nacional, sectorial y empresarial. La
vision evolucionista sefiala como factor clave de la competitividad al factor
tecnoldgico. En el marco de la teoria neoclasica, el concepto de competiti-
vidad se identifica con el de ventaja comparativa, término segun el cual el
comercio internacional responde a diferencias en la relacién precio/costo
entre paises.
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Antes de proseguir con la conceptualizaciéon de competitividad hay que
tener claro que ventaja comparativa no es igual que ventaja competitiva.' La
ventaja comparativa se entiende por las diferencias en costos de los insumos,
como la mano de obra y el capital. Mientras que la ventaja competitiva es
impulsada por las diferencias en la capacidad de transformar insumos, incre-
mentar la eficiencia en el uso de los mismos y crear productos y procesos
de producciéon mas complejos (Romo y Abdel, 2005).

En la literatura se proponen dos tipos de competitividad. El primero se
logra a través de la reducciéon constante del salario real, la explotacion de los
recursos abundantes y el mantenimiento del tipo de cambio subvaluado, y se
le conoce como competitividad espuria, (Fajnzylber, 1989). El segundo tipo
es la competitividad auténtica que, de acuerdo con Fajnzylber, se logra con
base en incrementos en la productividad, lo que exige un progreso técnico
continuo, mayor diferenciacion de productos, incorporacioén de innovaciones
tecnoldgicas, introduccion de nuevas formas de organizacion empresarial y el
eslabonamiento de cadenas productivas, de modo que aumente la eficiencia
del ciclo productor (Hernandez Laos, 2000, p. 16).

El estudio de la competitividad internacional se puede abordar desde
el ambito de la empresa hasta el ambito nacional. L.a competitividad de la
empresa se basa en sus ventajas especificas, como la cuota de mercado y
la rentabilidad, que revelan la competitividad y la supervivencia de la empresa
en el mercado. En el plano internacional, este enfoque considera a las empre-
sas como los principales agentes del comercio internacional, y determina la
competitividad de un pais con base en la de sus empresas. Krugman sefiala
que este punto de vista ignora que la competitividad internacional de un
pais no depende de su supervivencia ni de su cuota de mercado, o rentabi-
lidad, porque los paises no compiten como las empresas (Krugman, 1994,

! Suelen denominarse ventajas competitivas a las ventajas comparativas que no provienen de la
dotacién especifica de recursos naturales de un pais o de otros factores semejantes, sino de las habi-
lidades y la tecnologia que se incorporan a los procesos productivos. El término sirve para destacar,
en particular, la diferencia entre las exportaciones tradicionales de materias primas y productos poco
elaborados con respecto a las exportaciones que incorporan mayor tecnologia y un tipo de gerencia
mas eficiente.
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1996). Para Krugman (1994), si una empresa deja de ser competitiva tiende
a desaparecer del mercado, lo que no ocurre con las naciones. Es un error
considerar que los pafses compiten entre si al mismo nivel que las empresas.
Por ende, el concepto de competitividad nacional es confuso y problematico,
ademas de que puede implicar politicas publicas distorsionadas.

La competitividad de un pais se puede definir como la capacidad de
disenar, producir y comercializar bienes y servicios mejores o mas baratos
en relacion con el nivel de la competencia internacional. La idea basica del
modelo de Porter (2004) es que la competitividad no se hereda ni depende
de la coyuntura econémica, sino que hay que crearla con esfuerzo e iniciativa
propios. Para Porter, el Gnico concepto significativo de la competitividad
nacional es la productividad sustentada en el cambio tecnolégico (Porter,
1991). En trabajos recientes, Porter (2001) va mas alla del analisis microeco-
némico de la competitividad cuando resalta la importancia de los ambientes
de innovacién de los custers; la importancia de la infraestructura comuin
para la innovacioén; los vinculos entre empresas e instituciones en los desa-
rrollos tecnolégicos y la capacidad del sistema nacional de innovacion de
cada pais.

El cambio tecnolégico es intrinsecamente importante cuando afecta a
la ventaja competitiva y a la estructura de una industria. Una alta tecnologfa
no garantiza la rentabilidad. De hecho, debido a su estructura desfavorable,
muchos sectores industriales de alta tecnologfa son mucho menos redituables
que los de baja tecnologfa. La importancia de la tecnologia en la competencia
no depende de su valor cientifico ni de su prominencia en el producto
fisico; la tecnologfa es importante si afecta mucho la ventaja competitiva o la
estructura de la industria (Porter, 2004).

A nivel micro ¢qué determina la competitividad de una firma? Romo y
Abdel (2005) sefialan que ésta se deriva de los métodos de produccion y de la
organizacion de la empresa (precio y calidad de productos finales). Induda-
blemente, las caracteristicas del entorno macroeconémico y sectorial en el
que se desenvuelve una empresa afectan su competitividad. Pero la tecnologia
es uno de los factores determinantes de la competitividad; o, dicho en otros
términos, es la capacidad para generar cambios tecnolégicos.
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Esta vision de competitividad sustentada a largo plazo refleja los factores
estructurales que afectan la rentabilidad de una empresa. En este sentido, la
rentabilidad de corto plazo no puede tomarse como un indicador suficiente
de competitividad, pues es posible que una empresa pueda decidir bajar
sus precios de venta y sacrificar ganancias, con la esperanza de mantener
o aumentar su cuota de mercado (Bougrine, 2001). Por tanto, se requiere
que la empresa mantenga y acreciente su participacion en el mercado de
manera sostenida.

LLa competitividad de una industria esta en funcién de las empresas que
operan en ella. Una industria sera competitiva solo silas empresas que la con-
forman son competitivas. Y al mismo tiempo las empresas incrementaran su
competitividad si se incrementa el ambiente competitivo de la industria.

Para Romo y Abdel (2005) se debe de considerar a la empresa como el
centro de debate en torno al concepto de competitividad. I.a empresa, como
agente econémico basico, es la que en dltima instancia responde a ese en-
torno al perfeccionar sus capacidades de transformar insumos y servicios.
Por tanto, las politicas dirigidas a aumentar los niveles de competitividad
tienen como objeto central a la empresa.

La visiéon de competitividad auténtica se relaciona con la creacion de
ventajas competitivas dinamicas a través de procesos de aprendizaje y fortale-
cimiento de los sistemas de innovacion. En este sentido, es preciso disponer
de una mano de obra calificada, de mayores recursos en IyD, ademas de una
mayor interrelacion entre empresas, gobierno e instituciones.

De acuerdo con Dussel Peters (2003), el analisis exclusivamente macro-
econémico, a partir del marco analitico de Porter, es insuficiente para
comprender las condiciones y los retos de la competitividad. En contrapo-
sicion a ello, diversos autores han acufiado el concepto de competitividad
sistémica para el caso de México (Calva, 2007; Dussel Peters, 2003; Ruiz,
2005; Villarreal, 2004 y 2007; Villarreal y Ramos, 2002). De acuerdo con
estos autores, el analisis microeconémico de la competitividad a partir del
aumento de la productividad es insuficiente, dado que para alcanzar mayores
niveles de competitividad las empresas no sélo deben considerar sus desa-
rrollos propios, sino que también dependen de las politicas regionales e
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incentivos que existan, sus vinculos sectoriales y empresariales, el entorno
macroeconomico, los factores institucionales y el avance en el sistema nacional
de innovacion.

Trabajos recientes sobre la economia mexicana han sefialado que el
aparato productivo esta sufriendo un deterioro competitivo, incluyendo una
disminucién en la atraccion de inversion extranjera directa (IED), reduccion
en el crecimiento de las exportaciones, menor participacion en el mercado
estadounidense, ademas de que éste ha ido quedando rezagado en la compe-
titividad de costos frente a China (Dussel Peters, 2004, 2006; Gazol, 2004).
Los indices de competitividad internacional sefialan que México ha estado
cayendo en el ranking global en los tltimos anos. De acuerdo con los calculos
del Global Competitiveness Report 2006-2007, de 1996 a 2006 México pasé del
lugar 32 al 58, lo que muestra que la relacién entre desempefio comercial y
crecimiento econémico se esta deteriorando (Moreno-Brid, Ruiz y Rivas,
2005, p. 1013). Las evidencias revelan que la liberalizacion comercial y los
procesos de reforma macroeconémica no han sido suficientes para insertar
a la economia mexicana en un sendero sostenible de crecimiento guiado por
las exportaciones, como pretendian los gobiernos neoliberales.

METODOLOGIA Y DATOS

Una de las fuentes principales de informacion en que se basa este articulo
es la Encuesta Nacional de Empleo, Salarios, Tecnologia y Capacitacion en
el sector manufacturero (ENESTYC), que contiene informacion representativa
a nivel nacional por rama de actividad industrial y por tamafio sobre las
caracterfsticas tecnoldgicas y de la organizacion productiva, nivel y tipo de
empleo generado, estructura ocupacional, remuneraciones y capacitacion
de las empresas manufactureras.

La ENEsTYC (1992, 1995, 1999)? contiene informacién de los estableci-
mientos de 52 ramas (cuatro digitos) de actividad del sector manufacturero

2En este trabajo fue imposible incorporar la ENEsTYC de 2001, dado que el INEGI la publicé a finales
de 2000, fecha en la que ya se habia realizado todo el proceso, tratamiento y analisis de los datos
en la investigacion.
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y esta basada en la clasificacion de la Encuesta Industrial Anual (E14). Cada
rama se presenta en cuatro grupos de acuerdo con el personal ocupado. El
primero, gran industria, comprende los establecimientos que emplean a 251 o
mas personas. El segundo, mediana industria, se refiere alos establecimientos
que tienen entre 101 y 250 trabajadores. El tercero, pequeria industria, abarca los
establecimientos que tienen de 16 a 100 trabajadores. El cuarto, #icro industria,
comprende los establecimientos que tienen entre 1y 15 trabajadores.

En este trabajo se adopta la metodologfa utilizada por Dominguez y
Brown (2004a), quienes construyen un indice de capacidades tecnoldgicas
(ict) para la industria mexicana de acuerdo con la taxonomia elaborada por
Lall (1992) y ampliada por Bell y Pavitt (1995). L.a metodologia propuesta
por Lall y Bell y Pavitt para estudios de caso se ha aplicado a un gran nimero
de trabajos; Dominguez y Brown emplean por vez primera dicha metodo-
logfa en la industria. En la construccion del 1cT se asigna, a priori, igual
importancia a todas las variables. Tal como sefialan Romo y Hill de Titto
(2000), algunas variables pueden ser mas relevantes que otras. I.a metodologia
de Dominguez y Brown es la que mas se apega a la propuesta original de Lall
y Bell y Pavitt para medir la acumulacién de capacidades tecnoldgicas.

Enla taxonomia de Lall, las capacidades tecnoldgicas se dividen en capa-
cidades de inversion, produccion y vinculacion. El indice de capacidades de
Dominguez y Brown se construye con base en la ENESTYC (ENESTYC, 1999),
del Instituto Nacional de Estadistica, Geograffa e Informatica (INEGI). El
indice propuesto en la presente investigacion (véase el cuadro 1) incluye 15
variables relacionadas con la inversion, la produccion y la vinculacion entre
empresas e instituciones.’

La clasificacion de los patrones sectoriales de Pavitt (1984) se aplico
para la industria manufacturera, la cual agrupa a las industrias en cuatro

3 Dominguez y Brown utilizan 26 variables en la construccién de su indice utilizando la ENEsTYC
(1999). Sin embargo, nuestro indice incorpora nada mas 15, dado que al homologar las encuestas
de 1992, 1995 y 1999, se reduce a 15 el nimero de éstas. A diferencia de Dominguez y Brown, que
utilizan el andlisis factorial para seleccionar las variables de acuerdo al porcentaje de la varianza de
cada factor, en esta investigacion se calcula el indice mediante puntaje simple, considerando las
variables mas representativas en el trabajo de las autoras antes mencionadas.
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tipos de acuerdo con su perfil y cambio tecnoldgico.* La tipologfa distingue
dos sectores con mayor dinamismo tecnolégico: los basados en ciencia y
los oferentes especializados; y dos sectores con un menor dinamismo: los
intensivos en escala y los dominados por los proveedores.

Los sectores con base cientifica se refieren a la innovaciéon centrada
en la aparicién de nuevos paradigmas tecnoldgicos relacionados con el
desarrollo de la investigacion cientifica. Aqui, el grado de oportunidad es
muy alto y las actividades innovadoras suelen desarrollarse en laboratorios
de IyD. Una parte importante de la innovacién de productos de este sector
entra con el proceso productivo de otros sectores como capital o como
bienes de produccién.

Los sectores oferentes especializados incluyen las actividades innova-
doras, centradas en la elaboracion de productos, que pasan a otros sectores
como bienes de capital. Las empresas de este apartado suelen ser pequefias,
operan en estrecho contacto con quienes utilizan sus servicios e incorpo-
ran una serie de conocimientos especializados, destinados al disefio y a la
produccioén de equipamiento. Ejemplo clasico de este sector es la ingenieria
mecanica y de fabricacion de instrumental.

Los sectores intensivos de escala se refieren a aquellos en los que las
innovaciones son de proceso y de producto. Las innovaciones de proceso
desarrollan varios tipos de economias de escala; las empresas incluidas en
este sector son, en general, de grandes dimensiones, las cuales producen
buena parte de su tecnologia de proceso y dedican (sobre la base de una
continua integracion vertical) un porcentaje relativamente alto de sus fondos
a proyectos de innovacion, en la fabricacién de sus propios equipos. Cabe
mencionar, entre otras, a las industrias destinadas a la fabricaciéon de equipos
de transporte, de ciertos articulos de consumo eléctrico y de manufacturas
metalicas y a las industrias de alimentos, del cemento y del vidrio.

#Con la taxonomia de los sectores tecnolégicos de Pavitt se permite tener una industria semejante,
pero se impide ver a los sectores especificamente. La adaptacion de la clasificacion de Pavitt a la
economia mexicana puede consultarse en Dutrénit y Capdeville (1993). Con base en la adaptacion de
Dutrénit y Capdeville se hicieron modificaciones en este trabajo para homologar dicha clasificacién
a la ENEsTYC. La clasificacion sectorial es relevante, dado que la direcciéon y la tasa de aprendizaje
tecnolégico de las empresas varfa, dependiendo de los sectores en los cuales operan las empresas.
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En los sectores dominados por proveedores se consideran a aquellos
en que la innovacion afecta especialmente a los procesos que incorporan
bienes intermedios y de capital, originados por empresas cuyas actividades
principales suelen concentrarse en otros sectores productivos. Algunas de las
industrias en las que dominan los proveedores son: textil, vestido y calzado,
cuero, editorial y madera.

Los modelos econométricos y las variables

En esta seccion se presentan tres modelos econométricos® para establecer:
a) la determinacion de las variables que influyen en la acumulacion de las
capacidades tecnologicas, 5) los determinantes del desempefio exportador
y ¢) los determinantes tecnoldgicos (auténticos o espurios) de las ventajas
competitivas.

El modelo econométrico I (Mod1). Este modelo identifica los determinantes
de las capacidades tecnoldgicas en la industria manufacturera mexicana,
mismos que se presentan en la siguiente ecuacion:

ICT; = O; + ByPROPEXT;,+ B,TGRANDE;, + B,TMEDIANO,
+ B4VENTEXT;+ BsEDAD] ;,+ BeEDAD2,;,+ u;,

[1]

con i (rama) = 1,2,3,...,52; tf(tiempo) = 1,2,3

®Los modelos econométricos presentan una interrelacién de variables similares. Por ejemplo, en el
modelo I la variable dependiente es 1T y en el modelo 11 esta misma variable aparece como variable
independiente. Esto a raiz— de que una relacién estadistica no puede por si misma implicar, en forma
légica, una causalidad. Para aducir causalidad se debe acudir a consideraciones a priori o teoréticas
(Gujarati, 2004). Actualmente no hay un consenso acerca de si la acumulacién de capacidades tecno-
légicas permite a las empresas exportar o si las exportaciones llevan a las empresas al desarrollo
de sus capacidades tecnolégicas. Estos resultados tienen implicaciones de politica econémica. Por
ejemplo, desde la perspectiva evolucionista el gobierno debe de instrumentar politicas que permitan
a las empresas aumentar sus capacidades tecnoldgicas, lo que a la postre se vera reflejado en mayo-
res volumenes de importaciéon. Desde un enfoque neoclésico, el mercado es el que determina los
incentivos de las empresas de acumular capacidades tecnoldgicas activas o no.
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donde PROPEXT se refiere al nimero de establecimientos con capital extran-
jero en la industria manufacturera, y se espera que tenga signo positivo a
raiz del supuesto de que la presencia de empresas extranjeras incrementa
el desempenio exportador de los paises receptores de 1ED, debido a la cali-
dad superior de la tecnologfa de las empresas transnacionales. TGRANDES
comprende a los establecimientos manufactureros que ocupan a 251 o mas
trabajadores. Se espera que su signo sea positivo, debido a que las empresas
de mayor tamafio dedican mayores recursos y generan economias de escala en
IyD. Ademas, la innovacion y el desempefio tecnolégico de las empresas
aumentan con el tamafio de la misma. TMEDLANO comprende a los estableci-
mientos manufactureros que ocupan entre 101 y 250 trabajadores. Se espera
que su signo sea positivo, dado que a mayor tamafio el monto destinado
a mejoras tecnologicas (gastos en IyD) es mayor, lo que puede propiciar un
mejor desempefio tecnoldgico de las empresas. VENTEXT representa el por-
centaje de exportaciones de los establecimientos manufactureros. Se espera
que su signo sea positivo, dado que la competencia internacional estimula los
cambios tecnolégicos para seguir vendiendo en los mercados internacionales
y para no ser desplazados por otras empresas. ED4AD] representa al nimero
de establecimientos que tienen hasta 15 afios en el mercado. Se espera que
tenga signo positivo, dada la acumulacion de capacidades tecnologicas a
través del aprendizaje por la experiencia. EDAD2 comprende a los estableci-
mientos que tienen entre 15 y 25 afios en el mercado. Al igual que EDA4DI,
se espera que tenga signo positivo.

Se considera como variable dependiente al indice de capacidades tecno-
logicas (1cT).

El modelo econométrico I (Mod2). Identifica los determinantes de las expor-
taciones en la industria manufacturera mexicana, como se presenta en la
siguiente ecuacion:

®Se hicieron diferentes pruebas sobre la significancia de las variables de tamafio y edad, dejando las
variables significativas y eliminando las variables no significativas para evitar problemas de multi-
colinealidad.
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VENTEXT, = 0;+ ByICT;,+ B,PROPEXT; + B3TGRANDE,, 2]
+ B4TMEDIANO,;,+ BsEDAD] ;,+ BeEDAD2,,+ U,

con i (rama)=1,2,3,...,52; t(tiempo)= 1,2,3

donde 1T representa las capacidades tecnoldgicas de los establecimientos
manufactureros. El signo se espera que sea positivo, pues a medida que
aumentan las capacidades tecnoldgicas de las empresas éstas se encuentran
en mejores condiciones de competir en los mercados extranjeros y de incre-
mentar sus exportaciones. PROPEXT se refiere al nimero de establecimientos
con capital extranjero en la industria manufacturera, y se espera que tenga
signo positivo a raiz del supuesto de que la presencia de empresas extranjeras
incrementa el desempefio exportador de los pafses receptores de 1ED debido
a la calidad superior de su tecnologfa. TGRANDE comprende a los estable-
cimientos manufactureros que ocupan a 251 o mas trabajadores. Su signo
se espera que sea positivo, debido a la presencia de economias de escala en
la produccion, la IyD, el poder de mercado y los costos de transacciones
internacionales. TMEDLANO comprende a los establecimientos manufactureros
que ocupan entre 101 y 250 trabajadores; se espera que su signo sea positivo,
dado que las firmas de mayor tamafio pueden contar con mayores ventajas
por sus economias de escala y ser mas eficientes en la produccion. Ep4pl
representa al nimero de establecimientos que tienen hasta 15 afios en el
mercado. Se espera que tenga signo positivo, pues a medida que la empresa
acumula experiencia y poder de mercado esta en condiciones de poder orientar
sus ventas al exterior y de conquistar mas mercados. ED4AD2 comprende a los
establecimientos que tienen entre 15y 25 afios en el mercado; se espera que
tenga un signo positivo.

Se considera como variable dependiente a las ventas al extetior (VENTEXT).

El'modelo econométrico I1I (Mod3). Permite estimar si las ventajas competitivas
de los sectores manufactureros mexicanos estan basadas en el progreso
técnico o si son ventajas espurias basadas en los bajos costos de la mano de
obra; la ecuacion es la siguiente:
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e, =o;+ BICLUit+ leCT,-,+ Ui [3]
con i (rama)=1,2,3,...,52; t(tiempo)= 1,2,3

donde cLU se refiere a los costos laborales unitarios de los establecimientos
manufactureros. Se espera que el sigho sea negativo, dado que si los LU bajan
la competitividad aumenta. Son una medida muy utilizada para captar las
determinantes de las empresas a nivel sectorial. La relacion de tasa salarial
(W) y la productividad del trabajo (m) los definen: cLU = w/m. ICT tepresenta
las capacidades tecnoldgicas de los establecimientos manufactureros. Se es-
pera que su signo sea positivo, pues a medida que aumentan las capacidades
tecnoldgicas la competitividad de las empresas aumenta.

Se considera como variable dependiente al indice de ventajas competitivas
(ve). La literatura sobre ventajas competitivas establece diversos indicadores
de competitividad que pueden ser utilizados en trabajos empiricos (Casar,
1993; Hernandez Laos, 2000). El indicador de competitividad que se utiliza
en este trabajo es el de ventajas competitivas reveladas utilizado por el Médulo
para Analizar el Crecimiento del Comercio Internacional (MAGIC, por sus
siglas en inglés). El MAGIC es un programa de la Comision Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) que automatiza una serie de calculos
para el analisis de la competitividad de productos y paises en el comercio
internacional en el mercado estadounidense.

En los diferentes modelos planteados los B’s representan los parametros
del modelo que muestran el peso relativo de las variables independientes en
funcién de la variable dependiente.

Las técnicas de estimacion

En el trabajo se corrieron tres modelos econométricos generales (Modl,
Mod2 y Mod3), y dentro de cada modelo general se examinaron cuatro
modelos de regresion: m1 considera la industria manufacturera en su con-
junto, agrupa a 52 ramas de actividad; m2 agrupa a todas las ramas que
integran los sectores dominados por el proveedor; m3 contempla a las ramas
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de actividad econémica que integran los sectores intensivos en escala; m4
comprende a los sectores basados en ciencia y oferentes especializados. Se
considerd la necesidad de unir estos dos dltimos sectores tecnologicos en
un solo modelo, dado que cada uno tenfa en total 12 observaciones, lo que
disminuia los grados de libertad necesarios para la estimacién del error en
el analisis del modelo en cuestion.

Se aplicaron seis métodos de estimacion sobre cada uno de los mode-
los de regresion, a saber: método 1: minimos cuadrados ordinarios (MCO);
método 2: efectos aleatorios (EA); método 3: efectos fijos (EF); método 4:
minimos cuadrados generalizados factibles (MCGF); método 5: errores estan-
dar corregidos para panel (EEcPa);” método 6: errores estandar corregidos
para panel (EECPb).*

El primer método de estimacion es Mo, el cual omite la dimension de
espacio y el tiempo de los datos agrupados. En este modelo se supone que el
intercepto de la regresion es el mismo para todas las unidades transversales
(ramas de la actividad). El método de estimacion para el segundo modelo
(EA) permite suponer que cada unidad tiene un intercepto diferente, esto es,
el intercepto es una variable aleatoria. El método de estimacion del tercer
modelo (EF) no supone que las diferencias entre unidades transversales sean
aleatorias, sino constantes o fijas; por ello, se debe estimar cada intercepto.
El método de estimacién del modelo cuatro (MCGF) se utiliza en los modelos
de panel de datos para corregir los problemas de heteroscedasticidad. El
método de estimacién del modelo cinco (EECPa) se emplea para solucionar
los problemas de heteroscedasticidad. Con el método seis (EECPb) se corrigen
tanto los problemas de heteroscedasticidad como los de correlacion contem-
poranea. Correr un modelo de minimos cuadrados generalizados cuando
se presentan problemas de heteroscedasticidad y correlacion contemporanea
puede tener como resultado el calculo incorrecto de errores estandar, por
lo que es preferible utilizar la técnica de estimaciéon de EECP.’

7 (a) Corrige el problema de heteroscedasticidad.

8 (b) Corrige el problema de heteroscedasticidad y de correlacién contemporanea.

®Beck y Katz (1995) y Beck (2001) establecieron que los errores estindar de EECP son mas precisos
que los de MCGF.
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Para la seleccion de los modelos se consideraron las pruebas de hipo-
tesis pertinentes a cada método de estimacion. Para seleccionar entre el
método 1 y el método 2 se utilizé la prueba del multiplicador de Lagrange
de Breusch y Pagan para efectos aleatorios. La prueba permite discernir
entre Ho: 67 =0 (la varianza de los errores aleatorios es cero) y Ha: 6’ #0.
Sila prueba concluye en el no rechazo de Ho, esto indica que hay evidencia
estadistica de que la varianza de los errores es cero. Si la prueba concluye
en el rechazo de Ho," esto es evidencia significativa de que la varianza de
los errores aleatorios es diferente de cero. Por tanto, los errotres estan correla-
cionados, y ello es evidencia en contra de una de las suposiciones del modelo
de regresion, cuyos estimadores son generados por el método de mco. En
consecuencia, el MCO es ineficiente; por ello, es preferible optar por el método
de estimacion de EA.

Para seleccionar entre el método 1y el método 3 se utiliza una prueba
de F restrictiva, para discernir sobre la hipotesis nula que adopta la siguiente
forma: Ho: vi=v,=...=v;= 0 (todos los coeficientes de los parametros en
el método de EF son iguales a cero). Si la prueba concluye en el rechazo de
Ho, significa que al menos dos de las variables involucradas en el proceso
tienen coeficientes estadisticamente diferentes de cero (el cambio unitario
en la variable independiente provoca cambios significativos en la variable
dependiente), Ha: v; # v;para toda i # . Por tanto, algunas variables dicoto-
micas si pertenecen al modelo, por lo cual es necesario utilizar el método de
EF. Asi, las pruebas Breuch y Pagan para Er y la prueba F sobre la significancia
de los EF muestran que tanto el modelo de EA como el de EF son mejores
que el modelo completo de mco.

Para seleccionar entre los métodos de estimaciéon 2 y 3 se utiliza la
prueba de Hausman. I.a hipétesis nula de la prueba de Hausman supone que
los estimadores de EA y de EF no difieren sustancialmente. Si se rechaza la
hipétesis nula los estimadores si difieren y la conclusion es que el modelo
generado por EF conviene mas que el modelo generado por EA. Si no se

10 Una hipétesis se rechaza si el valor p de la prueba es menor a 0.10.
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rechaza la hipétesis nula no existe sesgo por el cual haya que preocuparnos,
y preferimos EA para no entrar en un proceso de estimacion con un modelo
de variables dummy. De esta forma se tendra un modelo mas eficiente.

Una manera de saber si nuestras estimaciones tienen problemas de
heterocedasticidad es a través de la prueba del multiplicador de Lagrange
de Breusch y Pagan. Sin embargo, de acuerdo con Green (1999), ésta y
otras pruebas son sensibles al supuesto sobre la normalidad de los errores.
Afortunadamente, la prueba modificada de Wald para heterocedasticidad
funciona aun cuando dicho supuesto no se cumpla, es decir, se trata de una
prueba robusta. ILa hipétesis nula supone que no existen problemas de hete-
rocedasticidad (Ho: 6; = 6? para toda i =1 ... N), donde N es el nimero
de unidades transversales (ramas en nuestra investigacion). Naturalmente,
cuando la hipétesis se rechaza existe un problema de heterocedasticidad.

Las estimaciones de datos de panel pueden tener problemas de corre-
lacién contemporanea. El problema de correlacion contemporanea se refiere
a la correlacién de los errores de al menos dos o mas unidades en el mismo
tiempo ¢. En otras palabras, tenemos errores contemporaneamente correla-
cionados si existen caracteristicas inobservables de ciertas unidades que se
relacionan con las caracteristicas inobservables de otras unidades. La prueba
utilizada es la de Breusch y Pagan para identificar problemas de correlacion
contemporanea en los residuales de un modelo de efectos fijos. La hipotesis
nula es Ho: existe independencia trasversal, es decir, que los errores entre las uni-
dades son independientes entre si. Si la hipotesis se rechaza, entonces existe
un problema de correlacién contemporanea.

Todos los modelos de regresion que se estimaron presentaron problemas
de heterocedasticidad, y algunos también de correlacion contemporanea,
como lo muestran las diferentes pruebas.'

' Por problemas de espacio no se presentan los resultados de las pruebas, pero se pueden consultar
en Pérez-Hscatel (2007).
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DiscusiON DE LOS RESULTADOS

Los resultados encontrados en esta investigacion (véase el cuadro 2) revelan
que en la industria manufacturera mexicana la presencia de capital extranjero
es significativa, y tiene una relacion positiva con la acumulacion de capaci-
dades tecnoldgicas. Por tanto, se puede sefialar, por un lado, que el capital
extranjero esta asociado con mayores capacidades tecnoldgicas. Por otro
lado, que la acumulacion de capacidades tecnoldgicas es una variable que
explica la competitividad de las empresas manufactureras en su conjunto.
Sin embargo, la variable que representa las ventas al exterior (VENTEXT) no
fue significativa en la explicacion del desarrollo de capacidades tecnologicas.
Por lo cual, no existen elementos para sostener el supuesto de que con la
apertura comercial y a través de las exportaciones las empresas mexicanas
acumularon o mejoraron sus capacidades tecnoldgicas.

ILa evidencia encontrada para el sector tecnolégico dominada por el
proveedor muestra que la participacion del capital extranjero en dicho sector
explica de manera significativa la acumulacion de capacidades tecnoldgicas en
las 29 ramas de actividad que conforman el sector. También los resultados
muestran que la evidencia es consistente con la nocion de derramas tecno-
logicas del capital ajeno a este sector. Este resultado esta en conformidad
s6lo con la nocion de derramas, mas no indica si éstas ocurren en realidad.
Sin embargo, hay que tomar cautelosamente la evidencia encontrada, dado
que otros trabajos (Dominguez y Brown, 2004b) s6lo encuentran evidencia
en sectores con altas capacidades tecnolégicas como lo serfan los sectores
basados en ciencia y oferentes especializados; no en los sectores con baja
acumulacion de capacidades tecnologicas, como lo seria el sector dominado
por el proveedor.

Se debe tener en cuenta, por un lado, que estudios recientes no encuentran
evidencia de derramas tecnoldgicas de la 1ED hacia las empresas nacionales
(Dussel Peters, Galindo y Lorfa, 2003; Rangel, 2005; Romo, 2003 y 2005).
Y, por otro, que se han empleado metodologias diferentes en los trabajos
que estudian la evidencia de derramas tecnologicas de la 1ED en la industria
manufacturera mexicana, aunado a que las variables no han sido las mismas
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en los diferentes trabajos desarrollados sobre el tema. También se encontré
que la acumulacion de capacidades tecnologicas es una variable que ayuda a
explicar el caracter exportador de las empresas, es decir, el aumento de las
capacidades tecnoldgicas permite a las empresas ser mas competitivas en
los mercados extranjeros. En este sentido, la acumulacion de las capacidades
tecnoldgicas permite mayores niveles de competitividad en las empresas
mexicanas.

Para los sectores tecnologicos intensivos en escala se encontrd, en pri-
mera instancia, que las variables que explican la acumulacion de capacidades
tecnologicas son el tamafo de la empresa y las ventas al exterior. Y en segunda,
que las variables que explican las ventas al exterior son la acumulacion de
capacidades tecnologicas y la presencia de capital extranjero. Sin embargo,
con el analisis econométrico utilizado no es posible establecer cual variable es
dependiente y cual independiente. Esto es, que una vez que se desarrollan las
capacidades tecnoldgicas se activa la exportacion, o las exportaciones generan
mayor desarrollo de las capacidades tecnologicas de las empresas. Por otro
lado, también se detecta que el capital extranjero esta asociado con mayores
capacidades tecnoldgicas. En lo que respecta a las ventajas competitivas, se
encontré que éstas se sustentan con base en el desarrollo tecnoldgico.

En los sectores basados en ciencia y oferentes especializados los
resultados encontrados muestran que la presencia del capital extranjero
explica tanto la acumulacién de capacidades tecnoldgicas como las expor-
taciones. Sin embargo, en la relacion entre las capacidades tecnoldgicas y las
exportaciones el modelo arroj6 una relacién contraria a lo que se esperaba
(negativa). En torno a las ventajas competitivas los resultados encontrados
son paraddjicos. Estos sectores son los que reportan los mayores indices
de capacidades tecnoldgicas, los mayores porcentajes de participacion de
capital extranjero y los mayores porcentajes de ventas al exterior. Ademas,
son los sectores que sustentan sus ventajas competitivas en la disminucion
de sus costos laborales, es decir, presentan ventajas competitivas espurias.

Los resultados encontrados muestran que el capital extranjero esta aso-
ciado con mayores capacidades tecnoldgicas en los sectores dominados por el
proveedor y por los sectores basados en ciencia y oferentes especializados. En
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el grupo intensivos en escala es en el sector tecnolégico donde los resultados
no muestran evidencia entre capital extranjero y capacidades tecnoldgicas.
Nuestro trabajo concuerda con el de Dominguez y Brown (2004b), donde
se detecta la presencia de derramas tecnoldgicas con la inversion extranjera;
sin embargo, Dominguez y Brown sélo detectan derramas tecnologicas para
las empresas nacionales con los mayores indices de capacidades tecnologi-
cas, y no encuentran una derrama generalizada para la manufactura en su
conjunto. Los hallazgos de este trabajo encuentran evidencia de la nocién
de derramas tecnoldgicas de la inversion extranjera para la manufactura en
su conjunto, a excepcidn de los sectores tecnologicos intensivos en escala.
Dichas diferencias podrian estar basadas en que no se utilizan las mismas
variables para medir la nocion de derramas tecnoldgicas.

Por otro lado, se sustenta la tesis evolucionista que sefiala como factor
clave de la competitividad al factor tecnoldgico. Por tanto, la relacion se
establece a partir del desarrollo de capacidades tecnoldgicas hacia el au-
mento del volumen de exportaciones, y al mejoramiento competitivo de
las empresas nacionales. Entonces, la evidencia sustenta los supuestos de
que la competitividad no se hereda ni depende de la coyuntura econémica,
sino que hay que crearla con esfuerzo e iniciativa propios.

CONCLUSIONES

La investigacion realizada permitié comprobar que los sectores tecnolégicos
que presentan los indices de capacidades tecnoldgicas mas altos son los basa-
dos en ciencia y los oferentes especializados, los cuales se sustentan en los
mayores porcentajes de capacitacion al personal; mientras que las actividades
de IyD siguen siendo muy bajas. Nuestro modelo econométrico muestra
que las ventajas competitivas se sustentan en el progreso tecnoldgico. Sin
embargo, los sectores con mayor desempefio tecnolégico no presentaron
relacion alguna con las ventajas competitivas, sino que paraddjicamente
son los sectores que basan su competitividad en bajos costos laborales.

El trabajo empirico realizado en esta investigacion utilizé como base las
técnicas econométricas de datos de panel, lo que permitié establecer que
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la acumulacion de capacidades tecnoldgicas tiene su base en el aprendizaje.
Por tanto, los resultados econométricos no apoyan el argumento de que con
la liberalizacién comercial aumentarfan las capacidades tecnoldgicas de las
empresas mexicanas y mejorarian las ventajas competitivas auténticas. Asi-
mismo, se establece el peso del capital extranjero en las exportaciones y en
la acumulacién de capacidades tecnoldgicas. Ademas, se encontré evidencia
a favor de la existencia de la nocién de derramas tecnologicas de la inversion
extranjera en los sectores basados en ciencia y oferentes especializados.
En cambio, no se encontrd evidencia a favor de la existencia de derramas
tecnoldgicas en los sectores intensivos en escala.

LLa aportacion principal del trabajo es respaldar la gran importancia que
tiene la adquisicion de capacidades tecnoldgicas de las empresas mexicanas
para un mejor desempeno de la economia en general. Dado que la literatura
sefiala que las empresas desarrollan primero sus capacidades tecnologicas en
el mercado nacional y posteriormente se orientan a competir en mercados
extranjeros. Por el contrario, los resultados del modelo econométrico no
son lo suficientemente robustos para sefialar que con la apertura comer-
cial las empresas desarrollarfan sus capacidades tecnoldgicas. Por tanto, el
desarrollo de politicas industriales integrales que vayan de acuerdo con las
necesidades de los diferentes sectores industriales afianzaria un sendero de
rapido aprendizaje tecnologico, el cual se verfa reflejado en un mejor desem-
pefio de la manufactura mexicana.
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