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Algunas reflexiones sobre la medicion de los procesos
de innovacion: la relevancia de los elementos informales
e incrementales®

Gabriel Yoguel**

Fabio Boscherini***

En los Gltimos afos se viene desarrollando una polémica acerca de las limitaciones de
los indicadores tradicionales (gastos en I+D, nimero de patentes, etc.) para medir los
rasgos informales e increméntales que crecientemente caracterizan el proceso de inno-
vacioén de las firmas. En tal sentido, se sefiala la necesidad de complementar los indi-
cadores tradicionales con otros de tipo cualitativo.

El presente trabajo tiene como objetivo la presentaciéon de un modelo analitico que
incorpora estas nuevas caracteristicas y que permite discutir las limitaciones de los in-
dicadores usados tradiclonalmente en la medicion de las actividades innovativas reali-
zadas por las firmas. A su vez, se avanza en la construccion de una metodologia
alternativa desarrollada a partir de un indicador que incluye algunas variables determi-
nantes de los procesos informales e incrementales de innovacion.

Introduccion

La globalizacién y la emergencia de nuevos paradigmas tecno-or-
ganizativos estan produciendo importantes transformaciones en la or-
ganizacion de la produccion y en los factores que determinan la
competitividad. Estos cambios han inducido a las firmas a aumentar el
rol asignado a los procesos innovativos y a los factores "no precio” en
la busqueda de la competitividad. Como consecuencia, las estrategias
de diferenciacién de producto, de segmentacion de la demanda, de
mejoras incrementales de productos y procesos, de desarrollo de nue-

* Este trabajo se basa en parte en Fabio Boscherini y Gabriel Yoguel, La capacidad innovativa y el
fortalecimiento de la competitividad de las firmas: el caso de las pyMEs exportadoras argentinas,

Buenos Aires, CEPAL, Documento de Trabajo N 70, 1996.
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vas modalidades de organizaciéon, de vinculacién con el mercado y de
blusqueda integral de calidad adquieren un rol clave para las firmas.

En ese marco, se complejizan los contenidos de las actividades
innovativas y aumenta la importancia de los aspectos informales. Es-
tas transformaciones requieren un cambio significativo en las formas
tradicionales de medicion de los procesos innovativos. En este senti-
do, en los ultimos afios se viene desarrollando una polémica acerca
de las limitaciones de los indicadores tradicionales (gastos en I+D, nu-
mero de patentes, etc.) para medir los rasgos informales e incremen-
tales que crecientemente caracterizan el proceso de innovacion de las
firmas. Se sefala que para dar cuenta de los aspectos informales e in-
crementales, los indicadores tradicionales se deberian complementar
con otros de tipo cualitativo.

El objetivo de este trabajo es presentar un modelo analitico que
incorpora estas nuevas caracteristicas y que permite discutir las limi-
taciones que tienen los indicadores usados tradicionalmente en la me-
dicion de las actividades innovativas realizadas por las firmas. A su
vez, se avanza en la construccion de una metodologia alternativa de-
sarrollada a partir de un indicador que incluye también algunas varia-
bles determinantes de los procesos informales e incrementales de
innovacion.

En la primera seccién se presentan los indicadores tradicional-
mente usados para medir las actividades innovativas y las principales
criticas que se plantean como consecuencia de la emergencia de nue-
vos actores, nuevos contenidos y nuevas modalidades bajo las que se
manifiesta el proceso de innovaciéon. En la segunda seccién, se pre-
senta un modelo analitico que permite interpretar el proceso innovativo
de las firmas incorporando los aspectos informales e incrementales.
En la tercera seccion se discute un indicador alternativo que apunta a
medir la capacidad innovativa de las firmas entendida como el stock
de conocimientos y rutinas tecno-organizacionales que cada empresa
va acumulando a lo largo de su sendero madurativo para efectuar in-
novaciones. Por Ultimo, en la cuarta seccion se muestra una aplica-
cion de este indicador a un panel de pyMEs exportadoras argentinas.

1. Las nuevas caracteristicas de los procesos de innovacién y los limites
de los indicadores tradicionales

Hasta la emergencia de los nuevos paradigmas tecno-organiza-
cionales y de las modalidades de produccion flexible, las actividades
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innovativas consistian basicamente en el desarrollo de nuevos pro-
ductos y procesos, llevados a cabo mediante actividades formales de
I+D en departamentos especificos de las firmas (Galbraith, 1957, Acs
y Audretsch, 1995).

La crisis del modelo fordista, la globalizacién, la volatilidad y la
segmentacion de la demanda, fueron aumentando la importancia
asignada por las firmas a las estrategias de desarrollo de mejoras in-
crementales de productos y procesos, de desarrollo de nuevas moda-
lidades organizacionales, de nuevas formas de vinculacion con el
mercado y de sistemas de calidad. Este conjunto de elementos, cla-
ves en la actual organizacion de la produccion, indujeron importantes
modificaciones en los contenidos, en las modalidades y en los actores
del proceso de innovacion. Estas transformaciones se manifiestan en
una creciente importancia de los procesos innovativos incrementales
e informales, en la diversificacion y complejizacion de los contenidos
de las actividades innovativas y en la inclusién de otros agentes de
menor tamafo relativo que acompafian a los agentes que cumplian un
rol exclusivo en la etapa anterior.

En ese marco, el reconocimiento de las distintas formas que asu-
men los procesos de innovacion, el caracter crecientemente informal
que tienen y los nuevos agentes que intervienen, han motivado una
creciente discusion acerca de las insuficiencias de los indicadores tra-
dicionales, en especial I+D y numero de patentes, para dar cuenta del
proceso innovativo de tipo incremental.’

Una de las primeras criticas a los indicadores utilizados tradicio-
nalmente hace referencia a su insuficiencia para explicar la adecuada
performance de empresas y paises que con reducidos gastos en 1+D
tuvieron un crecimiento industrial significativo y mejoraron su situaciéon
competitiva en la economia internacional en los dltimos 15 afos sin
efectuar un gran esfuerzo innovativo formal (Malerba, 1993, Archibugi
y Evangelista, 1993). En esos casos, se mostré que el uso de un indi-
cador de gastos en 1+D subestimaba la performance innovadora de las
empresas (Kleinknecht, 1987, Acs y Audretsch, 1988, Malerba, 1988,
1993, Cohen y Levin, 1989, Lassini, 1992).

' Debe destacarse, sin embargo, que las innovaciones no incrementales que tienen mayores nive-
les de complejidad requieren importantes gastos y, en general, vienen asociadas a la existencia de
estructuras formales y/o laboratorios de 1+D. Esto se manifiesta, en particular, en sectores intensi-
vos en capital y escala, tales como el aerospacial, automotriz, siderurgia, quimica basica, petroqui-
mica, etcétera.
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Asi, por ejemplo, en el caso de ltalia, los indicadores cuantitativos
tradicionales de la actividad innovativa (recursos destinados a 1+D, pro-
porcién de gastos en I+D respecto del PBI total e industrial, nUmeros de
patentes, balanza de pagos tecnolégica, comercio de productos high-
tech) arrojan resultados inferiores a la performance de los principales
paises industrializados. Sin embargo, la evolucion de la tasa de creci-
miento de la productividad del sector industrial italiano ha sido particu-
larmente elevada en relacion con los demas paises desarrollados, tanto
durante los periodos de crecimiento econémico como durante los pe-
riodos de crisis (Archibugi y Evangelista, 1993). Por lo tanto, el crecien-
te mismatching entre el crecimiento de la productividad y los escasos
esfuerzos en I+D formal se puede explicar por el significativo peso de
las actividades de innovacion de tipo informal e incremental.

Incluso los autores que siguen utilizando los indicadores tradicio-
nales (Baldwin, 1995, Malerba y Orsenigo, 1993) para medir las activi-
dades innovativas, los consideran parciales y sesgados cuando se
intenta medir las de tipo incremental.? Asi, para Malerba y Orsenigo
(1993) los gastos en 1+D no miden las actividades informales tales co-
mo los esfuerzos ingenieriles y el desarrollo de procesos de aprendiza-
je en el interior de la firma (learning by doing, by using, by producing,
by interacting) a partir de los que se generan numerosas innovaciones
incrementales en muchas industrias. A su vez, la utilizacion de los gas-
tos de 1+D como una variable proxy de la produccion de innovaciones
ha sido también criticada porque no estima adecuadamente el stock de
capacidad tecnolbgica-organizacional que la empresa va acumulando
a través del tiempo y que le permite efectuar innovaciones. Se trata,
entonces, de un indicador que s6lo mide el flujo de recursos dedicados
a actividades innovativas, pero que no da cuenta del stock de capaci-
dades acumuladas previamente que, como se vera en la proxima sec-
cion, resulta central para el desarrollo de actividades innovativas.

En esa direccion, Acs y Audrestch (1995) argumentan que no to-
dos los recursos destinados a laboratorios y/o estructuras de 1+D pro-
ducen innovaciones. Asi, el uso de los gastos en I+D como indicador
indirecto de la actividad innovativa solo reflejaria los recursos dedica-
dos pero no suministra informacién sobre los resultados y la eficiencia
del gasto, ni sobre la funcién de transformacion de inputs innovativos

2 Por ejemplo, Baldwin utiliza el porcentaje de los gastos de 1+D orientados a desarrollar productos
y de proceso como proporcién de la inversion total, la proporcion de las ventas dedicadas a 1+D y la
proporcién de los ocupados dedicados a |+D.
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en outputs. En rigor, el uso de un indicador de input seria adecuado
solo si dicha funcion fuera similar para todas las empresas y si no exis-
tieran otros elementos centrales para explicar la forma en que las em-
presas efectuan la transformacion.

Tampoco el numero de patentes es visualizado como un indicador
adecuado para medir las actividades innovativas efectuadas por las fir-
mas (Edwards y Gordon, 1984, Grilches, 1990, Malerba y Orsenigo,
1993). En efecto, la debilidad de este indicador radica en que no nece-
sariamente un invento se traduce en una innovacién efectiva, es decir
en la introduccion de algun producto, proceso y/o servicio en el merca-
do. Ademas, las patentes no tienen en cuenta los conocimientos que
las empresas adquieren "privadamente" por otros medios (conocimien-
to tacito, aprendizaje, imitaciones, etc.) y por lo tanto subvallGan las ac-
tividades de innovacion de tipo informal que, por las consideraciones
anteriores, comienzan a tener una importancia significativa en los ulti-
mos afios (Santarelli y Sterlacchini, 1990).% En esta misma direccion,
Shepherd (1979) sostiene que la mayor parte de las patentes que se
registran anualmente en los Estados Unidos no son usadas o bien se
utilizan para bloquear el proceso competitivo.

El reconocimiento de la insuficiencia de los indicadores tradicio-
nales para estimar los procesos innovativos, en particular los de tipo
incremental, fue aumentando el consenso acerca de la necesidad de
acompanfar los indicadores tradicionales con otros que sinteticen el
conjunto de los elementos que intervienen en el desarrollo de activida-
des innovativas. Esta necesidad fue abordada con diferentes metodo-
logias mediante la utilizacién de diversos indicadores. En ese sentido,
se focaliza la mediciébn en el producto innovativo (Meyer-Krahmer,
1984, Hansen, 1992, etc.), en una extension del input (Lassini, 1992,
Baldwin, 1995, etc.), en una combinacién de los dos anteriores (Pfir-
mann, 1994, Acs y Audretsch, 1993, etc.) y/o en la incorporacion de
elementos cualitativos (Nomisma, 1993).

Como un ejemplo del primer caso Meyer-Krahmer (1984) define
el producto innovativo como proxy de las actividades innovativas de
las firmas, como la contribucion a las ventas de los nuevos productos

% Seguin Acs y Audretsch, que utilizan la base de datos de innovadores construida por la Adminis-
tracion de Negocios de los Estados Unidos, en el caso de las pyMEs el grado de asociacion entre el
numero de innovaciones y el nimero de patentes es significativamente menor (coeficiente de corre-
lacion del 38%) que entre las firmas grandes (74%), lo que se puede explicar por el mayor peso que
tienen las actividades innovativas formales en las firmas grandes.
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introducidos por la firma durante un periodo de tiempo. Es decir, utili-
za una definicién centrada en el outputque incluye la introduccion de
productos que contienen mejoras técnicas y/o son nuevos para la fir-
ma. En un sentido mas estricto, esta definicién hace referencia a los
productos que no s6lo son nuevos para la firma sino que incluyen apli-
caciones especificas no existentes previamente. Esta definicion parte
del supuesto de que el producto innovativo puede ser medidle y que
no contiene aspectos informales dificiles de cuantificar. En esa direc-
cion, Acs y Audretsch (1995) critican este indicador debido a que al
efectuar las comparaciones asume que todas las innovaciones tienen
igual importancia, no diferenciandose entre las de proceso, producto e
investigacion basica y aplicada.

En el segundo caso, Lassini (1992), ademas de los indicadores
tradicionales, trata de medir la actividad innovativa informal usando la
proporcion de los recursos dedicados a otras actividades o funciones
en la empresa (tales como produccién, comercializacion y servicios
para los clientes, management y organizacién) que intervienen en las
actividades innovativas.*

Un ejemplo de combinacion de indicadores de insumo y de pro-
ducto se encuentra en Acs y Audretsch (1991), quienes usan como in-
dicador de input los gastos de 1+D y como indicador de output las
innovaciones de producto y proceso.

La combinacién de elementos que sintetizan informaciones asocia-
das al inputy al output y a aspectos cualitativos ha sido desarrollada en
un indicador construido por el centro de estudios italiano Nomisma pa-
ra estudiar el proceso de innovacion incremental de las PyMEs de Emi-
lia-Romagna.® Entre los aspectos cualtitativos considerados, destacan
el grado de importancia que tienen los procesos innovativos en el juego

* En la encuesta CNR-ISTAT sobre 7.000 empresas Innovativas italianas se adoptd un concepto de
proceso innovativo particularmente amplio que incluye no soélo las actividades de 1+D sino también
los procesos innovativos de tipo "incorporado” tales como las inversiones en nuevos bienes de ca-
pital y las actividades ingenieriles y de planeamiento. En el caso particular de las pyMEs este censo
permitié cuantificar las actividades innovativas subestimadas por los indicadores tradicionales (Ar-
chibugi y Evangelista, 1993).

® Entre los indicadores de inputdestacan a) la existencia de un departamento de 1+D, b) las contri-
buciones del departamento de 1+D durante las fases del proceso de innovacién llevadas a cabo en
la firma y c) la utilizacion de fondos publicos para la actividad de 1+D. Entre los indicadores de out-
putse utiliza a) la participacion de los productos innovativos en la facturacion, b) la Introduccién de
innovaciones de productos significativos en un periodo Manual y ¢) las innovaciones patentadas.
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competitivo del sector, la importancia de la innovacion de producto en la
estrategia innovativa de la empresa y los esfuerzos de la firma en pro-
yectos que involucren el desarrollo de nuevos productos.

Las limitaciones de las mediciones del proceso innovativo centra-
das en gasto en 1+D, patentes y numero de innovaciones efectuadas
se derivan del supuesto de homogeneidad de las unidades de medi-
da. Esto es, se supone que cualquier unidad monetaria gastadaen |+D
ya sea en una empresa o en diferentes empresas arroja similares re-
sultados en términos de productos innovativos. Asimismo, no todos
los productos o los procesos patentados tienen igual valor en términos
de su potencialidad para generar innovaciones. Finalmente, los resul-
tados de las actividades innovativas no pueden ser sumados sin incu-
rrir en algunas falacias de agregacion (Acs y Audretsch, 1995).°

En esa direccion, la elecciéon de los indicadores que se usan pa-
ra medir el proceso innovativo se deriva en mayor medida de la dispo-
nibilidad de informacién que de una reflexion metodologica acerca de
la verosimilitud de las variables explicativas consideradas (Malerba y
Orsenigo, 1993)7

Ademas de estas cuestiones que limitan la utilizacion de los indi-
cadores tradicionales, existe una subestimacion de las actividades in-
novativas de tipo jncremental desarrolladas por las firmas. En efecto,
frecuentemente las mediciones se realizan en empresas que ya han
sido individualizas como "innovadoras" previamente, 10 que constituye
también un sesgo de las estimaciones realizadas.

2. Los procesos informales de innovacion: un modelo analitico

Como se discutid en la seccion anterior, una parte de la literatura
considera que el proceso de innovacion puede ser visto como una fun-

® Debe sefalarse, ademas, que existe un problema de clasificacion, debido a que los datos relativos
a gastos en |+D de identifican sobre la base de la actividad principal de la empresa. Por lo tanto, al-
gunos desarrollos innovativos correspondientes a actividades secundarias de la empresa se asignan
al sector en el cual la empresa desarrolla su actividad principal. Por otro lado, las patentes estan cla-
sificadas sobre la base de la tecnologia, lo que implica imprecisiones a nivel sectorial cuando se com-
paran datos relativos a patentes, produccion industrial y gastos en 1+D. Finalmente, los gastos 1+D y
las patentes proveen informaciones relativas a los productores de innovaciones pero no a los usua-
rios de las mismas.

7 En este sentido, se suele usar los gastos en 1+D y las patentes registradas en los Estados Unidos
debido a que se dispone de estas informaciones durante lapsos de tiempo suficientemente largos
que permiten efectuar comparaciones entre paises y periodos distintos.
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cion que transforma inputs (gastos en 1+D, patentes) en outputs, bajo el
supuesto implicito de que todos los agentes operan con la misma funcion
y/o que la misma no tiene factores estocasticos. Otra corriente de opiniéon
focaliza la atencion en el producto innovativo, intentando medir los apor-
tes de las innovaciones a la facturacién. Esa concepcion descansa sobre
la idea de que el proceso de innovacién consiste en la produccion de ac-
tivos tangibles y, por lo tanto, puede ser objetivamente estimado.

Sin embargo, la innovacion no es sélo el resultado de actividades
formales de 1+D efectuadas en laboratorios especificos, sino también
de aprendizajes informales acumulativos. Para estudiar el proceso de
innovacion incremental en las firmas, es necesario discutir, entonces,
como se conceptualiza operativamente el objeto a medir y qué instru-
mentos de captacion se utilizan. En ese sentido, en este trabajo el pro-
ceso de innovacién es concebido como una actividad compleja de
adaptacion de conocimientos genéricos a conocimientos especificos a
partir de las "competencias" desarrolladas por la firma mediante un
aprendizaje que asume rasgos idiosincrasicos y que esta modelado
por las caracteristicas de su cultura organizacional. Asi, la transforma-
cion de inputs en outputs esta fuertemente influida por las particulari-
dades que tienen estos rasgos.

Asimismo, por la creciente relevancia que adquieren los aspectos
informales en el proceso de innovacién,® la medicion del mismo debe
apuntar a captar las competencias de las firmas. Estas consisten en
saberes, conocimientos y rutinas organizativas de caracter productivo,
tecnolégico y de gestion que la firma ha acumulado durante su desa-
rrollo histérico. En este marco, es de central importancia el proceso de
aprendizaje que depende de las competencias iniciales e influye sobre
ellas convirtiéndolas en recursos dinamicos.

8 Las actividades innovativas de caracter informal permiten aprovechar las competencias resul-
tantes de procesos de aprendizaje dinamicos y de know-how no-codificados y firm-specific (Las-
sini 1992, Levin et al, 1987 y Malerba, 1988), favorecidos por la interaccion y colaboracion de los
recursos humanos involucrados. Esto requiere la presencia de firmas especializadas, la homoge-
neidad cultural de los agentes involucrados en el proceso de innovacion y la existencia de mar-
genes de discrecionalidad decisional y de autonomia econdmica que permiten orientar la
realizacion de actividades innovativas (Bellandi 1989). Los procesos innovativos informales son
relativamente independientes del tamafo de las firmas, aunque adquieren mayor importancia en-
tre las empresas de menor dimension. En este sentido, Sterlacchini y Santarelli (1993) muestran
que en el caso italiano la proporcion de firmas en las que las actividades innovativas se realizan
en departamentos distintos a los de 1+D tradicionales es significativa y relativamente independien-
te del tamafio.
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Por lo tanto, las competencias no son activos tangibles que pue-
den ser individualizados a priori. Sus especificidades determinan que
el proceso de innovacion se manifieste de diferentes formas en las
empresas y que asuma un caracter idiosincrasico (firm-specific) que
depende de la estructura organizativa de la firma. En ese sentido, di-
ferentes culturas organizacionales y desiguales marcos interpretativos
conducen a distintos senderos de aprendizaje y de formaciéon de com-
petencias. Por eso, las competencias condicionan la forma en que se
transforman los inputs innovativos en outputs y determinan la poten-
cialidad de la empresa para realizar innovaciones.

Mas alla de estos elementos ubicados a nivel microeconémico, en
el proceso innovativo de las empresas tiene un importante rol el "am-
biente", es decir el entorno socio-institucional y su influencia en el pro-
ceso de construccion de competencias. EI ambiente, entendido como el
conjunto de instituciones, agentes y redes de relaciones existentes en-
tre ellos, influye de manera decisiva en el grado de desarrollo de activi-
dades innovativas, concebidas como un proceso social e intereactivo
(Johnson y Lundvall, 1994). La importancia que tienen las actividades
de innovacion desarrolladas por instituciones, su difusiéon y el grado de
decodificacion de los resultados por parte de las firmas modelan, a su
vez, el ambiente en el cual se realizan estas actividades.'®

® Este conjunto de elementos esta influido, ademas, por las modalidades de gestion, las caracteris-
ticas personales, educativas, emprendedoras y risk-taking de los empresarios, la historia previa de
las firmas en términos de acumulacion de activos competitivos tangibles e intangibles y la capaci-
dad de disefio de estrategias.

1% E| ambiente puede tener un amplio gradiente de variacién y su influencia sobre las firmas no siem-
pre es positiva. Asi, por ejemplo, en algunos ambientes las instituciones y los agentes estan escasa-
mente vinculados y no existe una adecuada difusion de la informacion innovativa, ni mecanismos que
favorezcan el intercambio de los avances de los procesos innovativos entre los agentes involucrados.
Este tipo de ambiente promueve, en general, desarrollos individuales introvertidos. Estas caracteristi-
cas, muchas veces influidas por cuestiones técnicas y de escalas minimas, determinan una performan-
ce innovativa insuficiente para sustentar la competitividad de las firmas y para llevar a cabo desarrollos
futuros. En particular, estos rasgos se potencian en situaciones de fuerte presion competitiva producto
de la velocidad del cambio tecnolégico, de la apertura de los mercados y de la globalizacién. Esta si-
tuacion se contrapone con los desarrollos innovativos producidos en ambientes en los que existen ins-
tituciones articuladas y fuerte interaccion entre todos los agentes involucrados. Este conjunto de
interacciones favorece la difusion de los avances y de los conocimientos, lo que permite aumentar de
una manera significativa las posibilidades que las empresas tienen para utilizarlos y por lo tanto optimi-
zar la eficiencia de sus actividades innovativas (Lassini 1992, Malerba 1993, Nelson 1993). Este dltimo
conjunto de elementos, que influyen sobre la capacidad innovativa de las firmas y sobre la diferencia-
cion de conductas empresariales, depende del grado de desarrollo de lo que se denomina en la litera-
tura neoschumpeteriana el "Sistema Nacional de Innovacion" (Lundvall 1993, Nelson, 1993).
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En algunos casos, el ambiente puede cumplir con un conjunto de
funciones que apuntan a disminuir la incertidumbre de las firmas. Es-
tas funciones permiten complementar y fortalecer las competencias
presentes en la firma, potenciar los procesos de aprendizaje y contra-
rrestar las debilidades que se derivan de sus culturas organizaciona-
les. En este sentido, si se centran las cuestiones de incertidumbre en
problemas de informacion y de insuficiencia de escala, el ambiente
puede proporcionar a las empresas aquellas competencias faltantes o
insuficientes, a través del desarrollo de funciones de busqueda, selec-
cion y decodificacion que constituyen economias externas para las fir-
mas (Camagni, 1991). Por lo tanto, en los casos en los que reduce la
incertidumbre, el ambiente puede disminuir el tamafio minimo eficien-
te requerido para que la firma efectie innovaciones."

En suma, estilizando el andlisis, el proceso de innovaciéon en las
firmas puede ser visto como el resultado de la interaccion dinamica de
las competencias desarrolladas a lo largo del tiempo, el aprendizaje
que se va generando y la cultura organizacional en el marco de un
cierto ambiente.

Figura 1. Estructura del proceso innovativo de las empresas

Ambiente externo

Competencias

Aprendizajes

Proceso Cultura
innovativo organizacional

"' Cabe destacar que con el desarrollo de nuevas formas organizacionales, tales como la coopera-
cién con otras empresas y/o instituciones, algunas de estas funciones son desarrolladas por net-
works integrados por distintos tipos de agentes.
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La interconexién de estos elementos se manifiesta en que el proce-
so innovativo requiere generar conocimientos especificos como resulta-
do de un proceso de aprendizaje que involucra aspectos formales e
informales. A su vez, el aprendizaje depende de las competencias inicia-
les de las firmas pero también influye sobre ellas, dado que las compe-
tencias no son recursos estaticos sino dinamicos que tienen capacidad
de aprendizaje y de continuo feed-back. Ademas, el caracter idiosincra-
sico (firm-specific) de las competencias se explica por su dependencia
de la estructura organizativa heredada. Por ultimo, el ambiente puede ac-
tuar como un homogeneizador de conductas y socializa, en cierto senti-
do, las capacidades y las culturas organizacionales, modelando la
amplitud de la franja de opciones disponibles para las empresas.

El reconocimiento de las distintas formas que asume el proceso de
innovacién, el caracter crecientemente informal bajo el que se mani-
fiestay el rol de las competencias en su desarrollo, cuestionan, enton-
ces, las aproximaciones tradicionales a la medicion de la actividad
innovativa. Como se desprende del modelo presentado anteriormente,
las actividades innovativas son el resultado del stock de competencias
acumulado, del proceso de aprendizaje, de la cultura organizacional y
del ambiente en el que la firma opera.

Como corolario, los indicadores que complementan los de tipo
tradicional deben apuntar también a la medicion de estos aspectos.'?
Asi, en la proxima seccidon se presenta un indicador que, como apro-
ximacién a estos elementos, apunta a medir la capacidad innovativa
de las firmas, entendida como la potencialidad de realizar innovacio-
nes transformando conocimientos generales en especificos, a partir
del desarrollo de competencias y procesos de aprendizaje.

3. Un indicador de la actividad innovativa informal

El indicador propuesto en esta seccion esta construido a partir de
un conjunto de elementos que intentan dar cuenta de los aspectos
centrales del proceso de innovacion de tipo incremental.

12 E| desarrollo de actividades innovativas informales e incrementales comienza a adquirir una cre-
ciente importancia también para las grandes empresas, si bien los gastos de |+D y el nimero de pa-
tentes son adn mas significativos debido a la mayor formalidad de los procesos innovativos
(Santarelli y Sterlacchini, 1990). Sin embargo, en el caso de las actividades innovativas realizadas
por las pyMES, los indicadores tradicionales no son significativos debido al predominio de las acti-
vidades innovativas de tipo informal e jncremental (Kleinknecht, 1987, Santarelli y Sterlacchini 1990,
Malerba, 1991, Archibugi y Evangelista, 1993).
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Se parte de la idea de que la actividad de innovacion incremental
efectuada por las firmas requiere un umbral minimo en algunos aspec-
tos tales como capacitacion, utilizacion de técnicas e indicadores pa-
ra el control y la racionalizacion de la produccion y presencia de
personal calificado para la realizacién de las actividades de innova-
cion. La eleccion de estas variables parte del reconocimiento de que
el uso de la tecnologia y sus desarrollos requieren algunos conoci-
mientos generales que pueden ser adquiridos, ya sea a través de la
incorporacion y/o utilizacion apropiada de personal calificado, como a
través de actividades de capacitaciébn. Ademas, para que este proce-
so de calificacion se pueda convertir en competencias utilizables por
las firmas en el proceso innovativo deben estar acompafadas por el
uso de técnicas modernas de organizacion y gestién de la produccion,
las que constituyen una condicion necesaria para una organizacion ra-
cional de la actividad de innovacion.

A su vez, en el proceso de transformacion de conocimientos ge-
néricos en especificos, resultan claves otros rasgos presentes en la
actividad innovativa informal, tales como el involucramiento de los
operarios en las actividades de desarrollo, el grado de continuidad
temporal de las actividades innovativas, la estabilidad del personal in-
volucrado, la proporcion de personal que se dedica full-time a las mis-
mas y las interacciones con otros agentes (empresas, centros de
investigacion, etc.) para efectuar desarrollos.

Finalmente, para evaluar el impacto de las actividades innovati-
vas se consideran dos variables proxy del output innovativo tales co-
mo las areas (producto, procesos, organizacion, etc.) en las que se
realizan innovaciones y el peso en la facturacion del producto innova-
tivo méas importante recientemente introducido.

Por lo tanto, el indicador de capacidad innovativa construido esta
conformado por seis variables proxy de las competencias de las firmas
y dos variables proxy del output innovativo.'

Para estimar las competencias se consideraron a) los esfuerzos
realizados de capacitacion del personal, b) el desarrollo de actividades
vinculadas a la calidad, a través del uso de técnicas modernas de ges-
tiébn de la produccion e indicadores de la performance de la misma, c)
las interacciones con otros agentes para desarrollar actividades inno-

'3 Cada variable que conforma el indicador se ordeno en cuatro clases comprendidas entre los va-
lores 1 (maximo nivel) y 4 (nivel minimo). En el apéndice metodolégico se presenta una definicion
detallada de cada una de ellas.
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vativas, d) la participacion de ingenieros y técnicos en el personal de-
dicado a las actividades innovativas, e) el grado de involucramiento de
los operarios en tareas de control de calidad, de desarrollo de produc-
tos y de procesos y f) el grado de estabilidad y continuidad de los re-
cursos humanos involucrados en estas tareas.

Ademaés, como una aproximacioén al impacto de las actividades in-
novativas sobre la gestion global de la empresa se consideraron g) el
peso de los nuevos productos en la facturaciéon del ultimo afio e i) el
grado de alcance de las actividades de desarrollo: esta variable con-
sidera el nimero de areas en las que la empresa realiza desarrollos,
el nimero de técnicos e ingenieros y el grado de exclusividad del per-
sonal de la firma involucrado en actividades de innovacion.

Cabe destacar que cada variable es ponderada en funcion de la
importancia diferencial que adquieren los distintos elementos en el
proceso de formacion de las competencias. En este sentido, la estruc-
tura del indicador es el resultado de algunas simulaciones realizadas
a partir de diferentes ponderaciones (Boscherini y Yoguel, 1996).

El indicador asi construido efectia una medicion de tipo relativa y
no absoluta. En ese sentido, las competencias y la capacidad innovati-
va deben necesariamente relativizarse al grupo de empresas al cual se
refieren y deben tomar en cuenta los distintos ambientes econdémicos y
contextos historicos en los que se manifiestan. Por eso, las mediciones
realizadas asumen un sentido relativo debido a que las caracteristicas
de las empresas y de los procesos innovativos tienen rasgos especi-
ficos. Por lo tanto, la comprension del fenébmeno innovativo requiere
una completa consideracion de todos los elementos micro y macro in-
volucrados.

4. Algunas evidencias de los procesos informales de innovacion en las
PyMEs argentinas'*

A efectos de verificar el funcionamiento del indicador propuesto,
en esta seccion se muestran algunos resultados derivados de un tra-
bajo de campo realizado con informacion proveniente de sesenta y
cuatro PyMES exportadoras argentinas.

" Para una profundizacién cuantitativa de los resultados del trabajo, véase Boscherini y Yoguel

(1996).
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Los principales resultados del trabajo de campo indican que las
actividades innovativas realizadas por las firmas del panel' se efec-
tian en el marco de una importante informalidad, destacando la au-
sencia de un equipo formal involucrado full-time, el desconocimiento
del monto gastado y la ausencia de un presupuesto especifico ex an-
te para el desarrollo de estas actividades. Sin embargo, las firmas
pueden identificar un feam informal que desarrolla actividades innova-
tivas'® bajo una modalidad continua y estable, involucrando un niime-
ro importante de recursos humanos.

La mayor parte de las firmas del panel utilizan técnicas de gestion
y de mejoramiento de la calidad sencillas y tienen una escasa forma-
lizacion escrita de procedimientos productivos y organizacionales. En
ese contexto, las que tienen una mayor formalizacion escrita de pro-
cedimientos son las de mayor tamafio, las que utilizan el mayor nime-
ro de técnicas de calidad e indicadores de gestion y las que disponen
de un numero significativo de personas dedicadas a desarrollos.

Los esfuerzos de capacitacion efectuados por las firmas han sido
escasos Y tienen fuertes diferencias por tamafio y sector. A su vez, las
que realizaron los mayores esfuerzos y que tienen una mayor propor-
cion de personal técnico especializado en el feam de desarrollo son
las que utilizan una mayor proporcion de técnicas. En este contexto,
los mayores esfuerzos de capacitacion corresponden a las firmas de
mayor nivel de formalizaciéon escrita de tareas productivas y que han
tenido un mayor dinamismo desde la apertura.

En suma, debe destacarse que la capacidad innovativa esta aso-
ciada en forma positiva al tamafio de las firmas,'” al nimero de per-
sonas involucradas en desarrollos, al grado de formalizacion escrita

'® Las sesenta y cuatro firmas del panel son de tamafio mediano, exportan una proporcion de las
ventas significativamente superior al promedio de las pyMES y han invertido un monto limitado de re-
cursos desde el comienzo de la convertibilidad. En general, tuvieron una adecuada performance en
términos de facturacion e insercion externa entre 1991a y 1994, ain mas significativa entre las de
mayor tamafo relativo. Sin embargo, la mayor parte de ellas disminuyé su nivel de actividad en
1995, acompariando la fase de crisis del plan de convertibilidad.

'® Entre las actividades innovativas desarrolladas por las firmas destacan el desarrollo y las mejo-
ras increméntales de productos y, en menor medida, la introduccién y mejora de procesos, los cam-
bios organizacionales y la busqueda de nuevas formas de vinculacién con el mercado.

"7 Esto evidencia la escasa importancia del ambiente en el caso argentino. Por el contrario, los am-
bientes que proporcionan a las firmas las competencias faltantes se caracetrizan por un menor ta-
mafo de los agentes.
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de procedimientos productivos y organizativos y al grado de control de
calidad que efectian a proveedores. A su vez, desde el plan de con-
vertibilidad, las firmas de elevada capacidad innovativa han tenido un
mayor dinamismo en términos de facturacion y exportaciones y una
disminucion mas significativa de costos y aumentos de beneficios. Por
el contrario, los resultados de la investigacion evidencian que la capa-
cidad innovativa de las firmas no esta vinculada con los esfuerzos de
inversion efectuados en los Gltimos afios, ni con la intensidad de su in-
sercion externa.'®

En ese marco, existe una fuerte heterogeneidad en el nivel de
capacidad innovativa de las PyMEs, por lo que resulta inapropiado
considerarla en términos agregados. Por lo tanto, se construy6 una ti-
pologia que agrupa a las firmas con los mayores niveles de homoge-
neidad intragrupo y los mayores niveles de heterogeneidad entre
grupos en términos de capacidad innovativa alcanzada. Asi, se iden-
tificaron tres grupos: de elevada, media y baja capacidad innovativa.
Si bien existen diferencias en el nivel de la capacidad innovativa entre
las firmas de los dos primeros grupos, la brecha existente entre las de
baja capacidad y las demas es mucho mas significativa, lo que se ma-
nifiesta en valores sumamente reducidos en las variables que se con-
sideran relevantes para construir el indice de capacidad innovativa. En
este sentido, mientras la firmas de elevada capacidad registran un in-
dice 46% superior al promedio del panel, las de media tienen un indi-
ce 12% superior al promedio, y las de baja registran un nivel 30%
inferior. Es decir, la brecha existente entre las firmas de elevada y las
de baja capacidad es del 100%. A partir de este agrupamiento, el 42%
de las firmas del panel pertenecen al grupo de baja capacidad, el 31 %
al de elevada y el 27% al de media (véase Cuadro 1).

Las firmas de capacidad innovativa elevada se caracterizan por
ser las mas grandes del panel y tener el mayor grado de integracion
vertical. Si bien comparten las caracteristicas de informalidad que tie-
nen los procesos innovativos en las pyMEs, existe una mayor propor-
cion de casos en los que se conoce el monto gastado en actividades
innovativas y en los que existe un presupuesto especifico para el de-
sarrollo de las mismas. Tienen el mejor perfil tecnologico del panel, lo
que se manifiesta en la presencia de adecuados procedimientos escri-
tos, en el mayor uso y sofisticacion de la técnicas de gestiéon de calidad

'8 En Boscherini y Yoguel (1996) se realiza un testeo de estos resultados utilizando datos estadis-
ticos no paramétricos.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los grupos de capacidad innovativa.
Valores del indicador de capacidad innovativa y de distintas variables
e indicadores con respecto al promedio del panel (=100)

Tipologia de
capacidad innovativa

Alta Media Baja
indice de capacidad innovativa 146 112 70
Variables que definen el indicador
Capacitacion 198 100 75
Calidad 146 100 64
Interacciones c/otros agentes 143 107 64
Proporcion ingenieros y técnicos 135 98 77
Involucramiento operarios 109 103 99
Estabilidad y continuidad 119 111 87
Peso de los nuevos productos 104 145 69
Grado de alcance 123 131 59
Otras variables
Facturacion 138 105 69
Ocupacion 123 86 92
Subcontratacion a terceros 73 50 158
Coeficiente de inversion 121 115 95
Procedimientos escritos 130 110 83
Control calidad a proveedores 118 119 84
Cursos actuales de calidad 136 147 43
Calibraciéon de equipos 132 113 71
Participacion pers. desarrollo 81 94 118
Participacion exclusivos en pers. desarrollo 134 124 59
Participacion exclusivos en pers. total 144 139 44
Operarios calificados 81 110 117
Dinamismo 120 110 87
Impacto en costos y beneficios 120 100 92
Ventas a pedido 84 111 104
Coeficiente de exportacion 71 103 135

Fuente: Boscherini y Yoguel, 1996.
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y de los indicadores de performance, en la mayor presencia de perso-
nal involucrado full-time en actividades innovativas, en controles de ca-
lidad a los proveedores mas estrictos y en la mayor presencia de
equipos y maquinas de ensayo calibrados a patrones nacionales. Es-
tos aspectos se acompafian con importantes esfuerzos de capacita-
cién. Como consecuencia de la realizacion de actividades innovativas,
estas firmas han experimentado el mejor dinamismo y las mayores dis-
minuciones de costos y aumentos en la rentabilidad desde el comien-
zo de la convertibilidad. Ademas, manifiestan una mayor aptitud para
establecer relaciones con otros agentes econémicos en el desarrollo
de actividades innovativas. Por ultimo, tienen, en promedio, el menor
coeficiente de exportacion del panel, lo que se explica porque entre las
firmas de elevada insercion externa existen numerosos casos de con-
ductas prociclicas no acompafadas del desarrollo de actividades inno-
vativas que sustenten la insercién externa de las mismas en el largo
plazo. En estas firmas, las actividades innovativas tienen un contenido
mas complejo que en el resto de los grupos. En especial, destaca la
mayor importancia de los desarrollos realizados en el area de organi-
zacion y de vinculaciéon con el mercado. Con respecto a las actividades
innovativas orientadas al desarrollo de productos y procesos, debe
destacarse el mayor contenido tecnolégico de la innovaciones y/o de
las mejoras introducidas. En este sentido, los nuevos productos vienen
acomparfiados del desarrollo 0 mejora de nuevos procesos

Las firmas de capacidad innovativa baja integran el grupo mas nu-
meroso del panel y tienen un perfil practicamente opuesto al del grupo
anterior. Son las de menor tamafo relativo y las que realizaron los me-
nores esfuerzos de inversion durante los Ultimos afos. El grado de for-
malizacién escrita de los procesos productivos y organizativos es muy
inadecuado y la proporcién de personal exclusivo involucrado en desa-
rrollos es muy reducido. Estas firmas realizan escasos esfuerzos de ca-
pacitaciéon y de calidad y tienen limitadas interacciones con otros
agentes para efectuar desarrollos. Destacan por el mayor nivel de in-
sercion externa, explicado por una conducta contraciclica no acompa-
flada por cambios tecno-organizativos relevantes en el interior de la
firma. El nimero de areas en el cual realizan desarrollos es el mas ba-
jo de las firmas del panel. En ese marco, se caracterizan por el menor
nivel de complejidad y alcance que tienen las actividades innovativas,
en particular, el escaso peso de los cambios organizacionales y de las
nuevas formas de vinculacion con el mercado.

Por dltimo, las firmas de capacidad innovativa media se encuentran
relativamente mas cercanas a las de capacidad innovativa elevada que
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a las de baja. El perfil tecno-organizativo en términos de coeficiente de
inversion, procedimientos escritos, control de calidad a proveedores,
calibracion de equipos y participacion de personal exclusivo en el
team involucrado en desarrollos es levemente inferior al correspon-
diente a las firmas de capacidad innovativa elevada.

Apéndice metodolégico

En este apéndice metodologico se presenta una descripcion de-
tallada de las variables que conforman el indicador construido:

+ Los esfuerzos realizados de capacitacion del personal. Los va-
lores de la variable son los siguientes: 1) mas del 50% de los ocupa-
dos en la empresa estuvieron involucrados en cursos orientados al
desarrollo de la calidad e hicieron cursos para llevar a cabo activida-
des de desarrollo; 2) entre el 21 y el 49% de los ocupados en la em-
presa estuvieron involucrados en cursos orientados al desarrollo de la
calidad e hicieron cursos para llevar a cabo actividades de desarrollo;
3) entre el 21 y el 49% de los ocupados en la empresa estuvieron in-
volucrados en cursos orientados al desarrollo de la calidad pero no hi-
cieron cursos para llevar a cabo actividades de desarrollo; 4) menos
del 20% de los ocupados en la empresa estuvieron involucrados en
cursos orientados al desarrollo de la calidad.

+ El desarrollo de actividades vinculadas a la calidad. Se estima la
participacion del numero de técnicas e indicadores usados por cada em-
presa en el total de las técnicas e indicadores considerados (19). Luego
se construyen cuatro grupos dividiendo la diferencia entre el valor maxi-
mo y el minimo encontrados por cuatro. El intervalo asi construido se
utiliza para distribuir las firmas en cada una de las cuatro clases.

* Las interacciones con otros agentes para desarrollar actividades
innovativas. Los agentes econdmicos para los que se evalla el grado
de interaccion que las firmas tienen para realizar actividades innovati-
vas son: a) centro de investigaciones publicos o privados, b) consulto-
res externos, c) otras empresas, d) clientes, e) proveedores y f) uso de
licencia de otras firmas. Luego, se estima el peso porcentual del nime-
ro de las vinculaciones de cada empresa en el total de las vinculacio-
nes posibles (6) y se construyen cuatro grupos dividiendo la diferencia
entre el valor maximo y el minimo por cuatro. El intervalo asi construi-
do se utiliza para distribuir las firmas en cada una de las cuatro clases.

+ La patrticipacion de ingenieros y técnicos en el personal dedicado
a las actividades innovativas. El nimero de ingenieros y técnicos se di-
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vide por el personal involucrado en las actividades innovativas para ob-
tener su peso porcentual en el total del personal de la firma involucrado
en actividades innovativas. Para la construccion de las cuatro clases se
sigue un método similar al comentado en las variables anteriores.

+ El grado de involucramiento de los operarios en tareas de control
de calidad y desarrollo productos, procesos, etc. Esta variable adopta los
siguientes valores: 1) los operarios controlan la calidad durante el pro-
ceso de produccién y contribuyen en los desarrollos llevados a cabo por
la firma; 2) controlan calidad y no contribuyen en los desarrollos lleva-
dos a cabo por la firma; 3) no controlan calidad y contribuyen en los de-
sarrollos llevados a cabo por la firma; 4) ambas respuestas negativas.

+ El grado de estabilidad y continuidad de los recursos humanos
involucrados en actividades innovativas. Esta variable adopta los si-
guientes valores; 1) actividades llevadas a cabo en forma continua y
con un equipo de trabajo estable; 2) actividades continuas y equipo
inestable; 3) actividades discretas y equipo estable; 4) actividades dis-
cretas y equipo inestable.

« El peso de los nuevos productos en la facturacion del Gltimo afo.
A partir del trabajo de campo se estimo el peso porcentual del produc-
to innovativo mas relevante introducido en la facturacién de 1994. Pa-
ra construir las cuatro clase se utilizd6 un procedimiento similar al
ilustrado en las otras variables.

* El grado de alcance de las actividades de desarrollo. Esta varia-
ble considera el niUmero de areas en las que la empresa realiza desa-
rrollos, el nimero de técnicos e ingenieros y el grado de exclusividad
del personal de la firma involucrado en actividades de innovacion. Se
estima el producto del numero de areas en las que las firmas realizan
innovaciones y el peso de ingenieros y técnicos en el total del personal
involucrado en actividades innovativas. Cuando no existe personal ex-
clusivo en actividades innovativas, el producto mencionado se divide
por cuatro. Cuando el personal exclusivo en actividades innovativas es
inferior al 30% del personal total involucrado en actividades innovativas
el producto mencionado se divide por tres. Cuando los exclusivos es-
tan comprendidos entre el 31 y el 50% se divide por 2. Cuando la pro-
porcién esta comprendida entre 51 y 80% se divide por 1.5; cuando la
proporcion esta comprendida entre 81 y 99% se divide por 1.3. Final-
mente, se mantiene el producto inalterado en el caso de que la totali-
dad del personal involucrado en actividades innovativas se dedique
preponderantemente a estas actividades. De esta manera se apunta a
asignar mayor relevancia a las firmas en las que el equipo estable in-
volucrado en actividades innovativas tiende a ser exclusivo. Finalmen-
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te se repite el procedimiento seguido en las variables anteriores para
asignar las firmas a cada una de las cuatro clases.
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