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ABSTRACT

The manufacturing industry represents the most important economic sector in Mexico, with an average contribution of 17% of
the national GDP and a significant generation of formal employment. During the last years there has been a negative trend of the
growth of labor productivity in this sector, which reflects obsolescence in the productive apparatus, so it is necessary to
implement innovation processes as a fundamental element to face diminishing returns. The purpose of this research is to
establish the relationship between innovation and labor productivity in Mexico's manufacturing industry. As a hypothesis, the
existence of a positive correlation between innovation and labor productivity is considered. The existence of a relative but not
determinant influence of the innovation in the labor productivity of the Mexican manufacturing industry was found, since the
gross formation of fixed capital contributes more to it, and that the decreasing tendency of its levels of labor productivity is a
reflection of structural failures and obsolescence in the productive apparatus, so that innovation represents a change in the
technological trajectory for Mexican manufacturing activities, providing higher levels of labor productivity and competitiveness.
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RESUMEN

La industria manufacturera representa el sector econémico mas importante de México, con una aportacion promedio del 17% del
PIB nacional y una generaciéon significativa del empleo formal. Durante los ultimos afios se ha registrado una tendencia
negativa del crecimiento de la productividad laboral en este sector, lo que refleja obsolescencia en el aparato productivo, por lo
que es necesario implementar procesos de innovaciéon como elemento fundamental para enfrentar los rendimientos decrecientes.
Esta investigacion tiene como propdsito establecer la relacion existente entre la innovacion y la productividad laboral de la
industria manufacturera de México. Como hipoétesis se plantea la existencia de una correlacion positiva entre la innovacion y la
productividad laboral. Se encontrd la existencia de una influencia relativa, mas no determinante, de la innovacion sobre la
productividad laboral de la industria manufacturera mexicana, ya que la formacion bruta de capital fijo aporta mas a la misma, y
que la tendencia decreciente de sus niveles de productividad laboral es un reflejo de fallas estructurales y de obsolescencia en el
aparato productivo, por lo que la innovacion representa para las actividades manufactureras mexicanas una alternativa de cambio
en la trayectoria tecnoldgica, aportando mayores niveles de productividad laboral y competitividad.

PALABRAS CLAVE: Innovacion, Productividad laboral, Industria manufacturera, Rendimientos decrecientes, Formacion
bruta de capital fijo.

1. INTRODUCCION

El constructo innovacion esta asociado a la introduccion de un nuevo o significativamente mejorado producto,
servicio, proceso, método de comercializacion o método organizativo en las practicas internas de una
empresa, institucion, u organizacion [OCDE, 2005]. También puede considerarse como cualquier cambio o
creacion que genera y aporta valor. En este sentido, la innovacion lleva implicita la incorporacion de nuevas
tecnologias y conocimientos capaces de transformar en el largo plazo la productividad de una empresa u
organizacion, y la economia y el bienestar de una region o pais [Venture Institute, 2013].

La innovacion es un proceso que ha estado presente en la historia de la civilizacion. A raiz del avance en el
conocimiento de las leyes de la naturaleza, y las propiedades de muchos de sus elementos, se fueron gestando
innovaciones en los modos de produccion de las primeras sociedades humanas. La constante evolucion en las
técnicas de produccion, herramientas y conocimientos, le fueron permitiendo al hombre alcanzar avances
significativos en los sistemas de produccion y en los niveles de bienestar. Actualmente la innovacion se
estudia de manera sistematica y organizada por la mayoria de los paises del mundo, sus instituciones publicas
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y empresas privadas, en virtud de las evidencias relacionadas con los efectos positivos de las actividades
innovadoras. Entre tales efectos se encuentran el crecimiento econdmico, desarrollo social, modernizacién y
generacion de riqueza, empleo y bienestar social.

En concordancia con la etimologia del término innovacion, ésta tiene que incluir un elemento de novedad. El
concepto de novedad se configura bajo tres modalidades: nuevo para la empresa, nuevo para el mercado y
nuevo para el mundo entero. El criterio minimo para que se considere la existencia de la innovacién en una
empresa u organizacion es que el cambio sea nuevo para la misma, no importando que la innovacion haya
sido implementada en alguna otra parte del mundo e incluso en otra empresa perteneciente al mismo mercado.
De acuerdo a este criterio, la innovacion expande sus fronteras a aquellas empresas que no gastan cantidades
importantes en Investigacion y Desarrollo (I+D), pero que aprovechan los efectos de desbordamiento
tecnologico que se producen en los mercados. También la innovacion puede ser nueva para el mercado,
cuando la empresa es la primera en lanzarla al mismo. El mercado se define simplemente como la empresa y
sus competidores, y puede referirse a una region geografica o a una gama de productos. La innovacion
también puede presentarse como nueva para el mundo entero cuando la empresa es la primera en lanzarlo en
todos los mercados y los sectores de actividad, nacionales e internacionales.

Segin Porter [2015], las innovaciones tecnoldgicas constituyen una causa determinante del cambio en la
estructura industrial de los paises. La innovacion del producto o servicio es fundamental para el incremento de
su mercado, tanto interno como externo, asi como para su diferenciacion e impulso del crecimiento de la
industria nacional. El estudio de la influencia de la innovacion sobre la productividad laboral de la industria
manufacturera de México es necesario, puesto que durante los ultimos afios el desempefio del sector
manufacturero observa una tendencia a la baja, por lo que la identificacion del grado de influencia y relacion
de la innovacion sobre la productividad laboral del sector manufacturero mexicano aportara informacion
valiosa para el establecimiento de recomendaciones correctivas.

El estado de la innovacion en México aun es débil, ya que de acuerdo al indice Mundial de Innovacion 2016,
se ubicd en el lugar nimero 61 de 128 paises evaluados, incluso por debajo de economias latinoamericanas
como la de Chile y Costa Rica, que ocupan el lugar 44 y 45 respectivamente [Cornell University, INSEAD y
WIPO, 2016]. La industria manufacturera representa el sector econdémico mas importante de México; en el
afio 2015, aport6 el 17.2% del PIB nacional y representa una proporcion significativa del empleo formal en
México. Sin embargo, el ritmo de inversion observa una marcada inestabilidad y llama la atencion también la
tendencia negativa del crecimiento de la productividad laboral de las manufacturas mexicanas, lo que refleja
obsolescencia en el aparato productivo, razon por la cual es urgente implementar procesos de innovacion
como elemento fundamental para enfrentar los rendimientos decrecientes observados.

Ante dicha problematica, esta investigacion tiene como objetivo principal: Describir las principales
caracteristicas de la innovacion y establecer la relacion que guarda ésta con los indicadores de productividad
laboral de la industria manufacturera de México. Asimismo, tiene como propdsito demostrar la siguiente
hipotesis: Existe una correlacion positiva entre la innovacion y la productividad laboral en la industria
manufacturera de México.

2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Desde los inicios de la ciencia econdmica, qued6 claro el papel determinante de la innovaciéon en la
productividad laboral. Si bien los economistas clasicos no la conceptualizaron de manera formal, si lograron
identificar el impacto positivo que ésta tiene en los procesos productivos. De esta manera, Smith [2012], fue
capaz de describir cuanto se facilita y abrevia el trabajo si se emplea maquinaria apropiada; ademas sefialaba
que la invencion de las maquinas que facilitan y abrevian las tareas productivas, parecia tener origen en la
propia division del trabajo. Para los economistas neoclasicos, el papel de la innovacion en la productividad
fue mas claro. Asi, para Mill [2007], uno de los elementos que determina la productividad del trabajo en una
empresa es la habilidad y los conocimientos que en la misma existen. De la misma manera, en materia de
innovacion para Marshall [2005] existia una regla general: Toda operacion fabril que pueda reducirse a una
uniformidad, de modo que tenga que hacerse exactamente la misma cosa multitud de veces del mismo modo,
ha de ser con toda seguridad, efectuada por medio de la maquinaria. En sintesis, si bien, el concepto de
innovacion no se expresa formalmente en las ideas de estos tedricos, sus componentes son expuestos de
manera clara en sus argumentos, asi como sus beneficios traducidos en la abreviacion y celeridad del trabajo,
incremento de la productividad, precios bajos y salarios altos.

Por su parte, la corriente evolucionista de la economia asume la innovaciéon como un proceso de cambio
social e institucional, en oposicion a la visidn mecanica convencional de los clasicos. Asi, Veblen [2000]
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decia que en una sociedad las instituciones tecnoldgicas y las sociales coevolucionan, provocando los cambios
econdmicos y sociales. Por su parte, la aportacion de Schumpeter [2004] a la teoria de la innovacion esta
estrechamente relacionada con los ciclos de negocios de una economia, por lo que concebia al desarrollo
econémico como una interrupcion del curso estacionario. El identificaba a la innovacion con el concepto de
nuevas combinaciones, y establecia los siguientes casos: a) fabricacion de un nuevo bien, es decir, un bien
todavia no confiado a los circulos de consumidores o una nueva calidad de un bien; b) introduccién de un
nuevo método de produccion, es decir, un método de produccion todavia no conocido al ramo industrial
respectivo; c) habilitacion de un nuevo mercado de venta para una rama industrial o para la industria de un
pais; d) creacion de una nueva fuente de materias primas o semiproductos; y d) realizacién de una nueva
organizacion. Por su parte, Veblen [2000] exponia que el crecimiento econdémico que experimentan los paises
se debe entender como el resultado de la introduccion progresiva de nuevas tecnologias que dieron lugar a
niveles cada vez mas altos de productividad laboral y de la capacidad para producir nuevos o mejores bienes y
servicios.

La teoria de la innovacion ha tenido un desarrollo muy importante, sobre todo en la segunda mitad del siglo
XX y lo que va de este, en donde se ha abordado el tema de manera directa y se han dado importantes
contribuciones que permiten su analisis con mayor grado de minuciosidad y diligencia; aunque Robert Solow
y Michael Porter adoptan el tema de la innovacion desde dos enfoques diferente. El primero desde un enfoque
estatico y el segundo adoptando una postura dindmica, queda claro que ambos tienen mucho que dar a la
teoria de la innovacion; el enfoque estatico que utiliza los analisis estandar para medir la innovaciéon y su
incidencia en las variables econdmicas tradicionales, y el enfoque dinamico, que analiza la innovacion
tomando en cuenta la influencia de su ambiente exdgeno en condiciones realmente cambiantes. Las
innovaciones influyen en la preponderancia de las empresas en una industria, asi como su posicionamiento en
el mercado y en la disponibilidad de recursos para realizar investigacion y desarrollo; sin duda, lo anterior
redefine la trayectoria evolutiva de una industria [Porter, 2015].

Los rendimientos decrecientes de un sistema productivo representan un barrera de mediano y largo plazo que
las entidades productivas deben evadir por medio de estrategias o cambios en los modos de producir. Las
innovaciones en los sistemas productivos han sido importantes a la hora de combatir los rendimientos
decrecientes que se presentan de manera natural en las entidades productivas; en relacion a esto, Solow [1992]
desarrolla un modelo explicativo en el que establece una relacion permanente entre el empleo y la produccion,
dado el acervo de capital; también maneja el supuesto de que los rendimientos a escala son constantes
convirtiendo esa relacion en una relaciéon permanente y para siempre, entre el empleo por unidad de capital y
el producto por unidad de capital. Se sigue que siempre que sea constante la razén capital/producto, también
tendra que ser constante la razon capital/trabajo. La introduccion del progreso tecnologico cambiard esta
situacion: tanto el capital como el producto podrian crecer a lo largo del tiempo a un ritmo mas acelerado que
el empleo. La innovacion continua podria evitar los efectos del rendimiento decreciente que de otra manera
podria hacer que se detuviese el proceso.

Existe una amplia literatura acerca de la correlacion entre la innovacion y la productividad laboral en la
industria manufacturera. Asi, Sanchez et al. [2014] estudiaron la correlacion existente entre la innovacion y la
productividad de la empresa manufacturera espafiola. Para ello, analizaron informacion homogénea de 1872
empresas de 20 sectores manufactureros en 2010. La funcion de produccién estimada como regresion multiple
fue la siguiente:

Ln(VAi) = < + B1In(GLABI) + B2In(CAPi) + B3In(NLABi) + B4GIDi + BSAIDTi + B6AIDEi + B7NPATi + B8INPDi
+ B9INPCi + B10FPUBi + B110INTi + B12CEXTi + YBSSECTi,s + €i

El estudio de regresion multiple arroj6 que los principales determinantes de productividad son los gastos en
investigacion y desarrollo (I+D), patentes, innovaciones de producto, innovaciones de proceso, organizacion
interna y colaboracion exterior. Asimismo, los resultados indican que en la industria manufacturera espafiola
las innovaciones de proceso y las actividades de I+D son las que mas favorecen la productividad. Asi, el
estudio demuestra con un grado de significacion del 1%, que la productividad aumentara en un 5.4% por cada
innovacion de proceso que se realice en la industria.

Por otra parte, Rodriguez y Rochina [2014] llevaron a cabo una investigaciéon sobre la innovacion y
productividad de las empresas manufactureras ecuatorianas en el 2010. Para ello se utilizaron los datos del
Censo Econdmico del Ecuador en el 2010, basado en una encuesta realizada a 511 mil 130 empresas. Dentro
de esta base de datos se encuentra informacion acerca de las caracteristicas de las empresas, como son
antiguedad, localizacion, situacion juridica, sectores a los que pertenecen, numero de trabajadores, ventas,
principales clientes, costes, ingresos y activos fijos. Para medir la relacion de la productividad de las empresas
con el gasto en I+D se utilizaron los siguientes indicadores: productividad por trabajador, valor afiadido por
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trabajador, y dos indicadores que provienen de la estimacion de funcion de produccion Cobb Douglas
tradicional, como son la productividad total de los factores (PTF), y productividad total como valor afiadido
(PTF_VA). Para obtener los valores del indicador de productividad (productividad por trabajador), se calculd
la ratio en la productividad total (Q;) y el nimero de trabajadores (/;) de la empresa:

]
l;
El valor afiadido por trabajador (va;), se obtuvo con la produccion total de la empresa menos los gastos en
materiales (m;), dividido entre el nimero de trabajadores:
VA, = Q; — my

qi

l;

Por su parte, para el indicador de productividad como medida de PTF que proviene de la estimacion de una
funcién de produccion tipo Cobb Douglas, misma que incluye como inputs los gastos en materiales, el capital
(k;) y el nimero de trabajadores, el método de estimacion utilizado fue el de minimo cuadrados ordinarios
(MCO).

va; =

Q= a+ Bumi+ Bl + Bk + &y
El indicador consiste en una estimacion de la PTF por medio del uso de la variable de valor afiadido en lugar
de produccion en la funcion de Cobb Douglas, implica por la propia definicion de valor afiadido (produccion
menos materiales), que los inputs para los que se estiman coeficientes segiin esta aproximacion, son sélo el
numero de trabajadores y el capital:
VA; = Bl + Bk + eya,
De acuerdo con los resultados de este estudio, independientemente de la medida de productividad utilizada, se
obtiene una relacion positiva y significativa entre la productividad y el gasto en [+D de las empresas. No
obstante, el efecto es mas débil con los indicadores de productividad basados en PTF. Dado que la variable
dependiente esta en logaritmos en las cuatro regresiones, la interpretacion de los coeficientes asociados a
variables explicativas en logaritmos es la de una elasticidad. Asi, si el gasto en [+D de una empresa aumenta
en un 1%, la productividad por trabajador se veria incrementada en un 0.316% (y la productividad total de los
factores en un 0.018%.
Por otra parte, Cabral y Gonzalez (2014), llevaron a cabo un estudio sobre el impacto del gasto en I+D sobre
la productividad de los sectores manufactureros mexicanos durante el periodo 1994-2007). Para ello aplicaron
el modelo desarrollado por Hall y Mairesse [como se citdo en Cabral y Gonzalez, 2014], desarrollado para
explorar dicha relacion en la industria manufacturera francesa. El modelo contiene tres insumos principales:
capital fisico (K), nimero de empleados (L) y acumulaciéon de conocimiento tecnoldgico (R); este ultimo
aproximado por el inventario del gasto realizado en I+D.
Yie = Aie Ki‘,xt Lﬁie,t RZt
Los resultados de esta investigacion contrastan con los de los estudios anteriores, ya que de todas las variables
explicativas analizadas en el modelo, la unica que guard6 una débil correlacion con la productividad fue el
gasto en I+D. Los insumos para la produccion fueron los de mayor impacto, seguidos del capital fisico. Para
el caso especifico de la I+D su coeficiente fue de 0.034, lo que representa alrededor de un séptimo del
impacto que tiene la inversion en capital fijo sobre la productividad de la industria manufacturera [Cabral y
Gonzalez, 2014].
Por otro lado, en un estudio realizado por Benavente (2005), se continta la linea de investigacion acerca de
los determinantes de las actividades de I+D y su impacto sobre la innovacion tecnologica y la productividad
de la industria manufacturera chilena. En éste se propone una aproximacion empirica alternativa al problema
de evaluar, tanto el impacto de la investigacion sobre la innovacion como los impactos de estas dos sobre la
productividad. En la especificacion de dicho estudio se usan los datos de las tres encuestas chilenas de
innovacion tecnologica disponibles. En este estudio se reconoce que la mayoria de los estudios de innovacion
estan afectados por severos sesgos de selectividad, ya que en la realidad son pocas las empresas
comprometidas con actividades de [+D de manera formal. Entre los principales hallazgos, hay evidencias que
para el caso chileno, la productividad de la empresa se correlaciona positivamente con una mayor intensidad
innovadora. Los resultados sugieren que el impacto de las innovaciones sobre la productividad ha ido
creciendo en el tiempo a costa de una menor importancia de la eficiencia relativa de la mano de obra, sean
obreros o empleados.

3. METODOLOGIA
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Se desarroll6 una investigacion con enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo-correlacional-causal, donde se
analiza la relacion existente entre la innovacion como variable independiente, y la productividad laboral de la
industria manufacturera mexicana como variable dependiente. Se aplicé un andlisis empirico de tipo
correlacion tipo Pearson y de estadisticos descriptivos para cada una de las variables del modelo, asi como de
regresion lineal multiple. El universo poblacional corresponde a las 573,249 empresas de la industria
manufacturera que se registraron en el afio 2013, siendo la fuente de informacion los Censos Econdémicos
2014 del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI). El modelo de regresion multiple
aplicado fue el siguiente:
K/L = Bo+ B-Gipinn) T Barorsrutcapr) + Ba(Gastpatmare) T Baay + €
Donde:
K/ [, = (productividad laboral) obtenida de dividir la produccion bruta total entre el nimero de trabajadores ocupados remunerados
dependientes de la razon social.
GIDinn = gasto en [+D para la innovacion.
ForBrutCapF = (formacion bruta de capital fijo) se obtiene del valor de los activos fijos comprados, nuevos o usados, nacionales o en
el exterior, menos el valor de las ventas de activos fijos realizados.
GastPatMarc = gasto en patentes y marcas.

L = personal ocupado remunerado dependiente de la razén social.
€ = error aleatorio

4. RESULTADOS

La correlacion existente entre la productividad laboral de la industria manufacturera mexicana y el gasto en
I+D (innovacidn) es positiva, aunque moderada, con coeficiente de .469, con una significancia de 0.05, en
donde existe un 95% de probabilidad de que la correlacion sea verdadera entre estas dos variables; lo que
significa que a mayor gasto en I+D, habra mayores niveles de productividad laboral en la industria
manufacturera de México. Por su parte, la correlacion entre la productividad laboral y la formacion bruta de
capital fijo es aun mas alta, al tener un coeficiente de .669, teniendo esta variable mayor influencia en la
productividad que el gasto en I+D, con una significancia de 0.01. De esta manera, la intensidad de capital es
un factor determinante en la productividad laboral de las manufacturas mexicanas. Por su parte, la correlacion
entre la productividad laboral y el gasto en patentes y marcas, asi como el nimero de personal ocupado
remunerado no son significativas, por lo que se encuentran fuera del criterio de verosimilitud. De lo anterior
puede concluirse que si bien existe una correlacion positiva entre 1+D y la productividad laboral, debe
reconocerse que el papel de la innovacion no es determinante, pero que si complementa las mejoras que
puedan lograrse en otras variables implicadas en los procesos productivos de las manufacturas al expandir los
rendimientos marginales del uso intensivo de bienes de capital y de mano de obra.

Por su parte, el analisis de correlacion multiple demuestra la existencia de una influencia muy fuerte del
modelo en la variable de respuesta, con un coeficiente de .938; esto implica que la correlacion es muy alta
entre la variable de respuesta K/L y las variables independientes (I+D, Formacion Bruta de Capital Fijo,
Gasto en Patentes y Marcas, y Personal Ocupado). Asimismo, el coeficiente de determinaciéon multiple
ajustado del modelo es de 0.847, indicando que el 84% de la variabilidad en la variable de respuesta es
explicada por el modelo de regresion lineal multiple. Esto quiere decir que el 84% de los cambios que se dan
en la productividad laboral de la industria manufacturera mexicana, son determinados por los cambios que se
presentan en las variables independientes gasto en I+D destinada a la innovacion, formacion bruta de capital
fijo, gasto en patentes y marcas y en personal ocupado remunerado (mano de obra). En sintesis, las variables
independientes que se incluyen en el modelo de regresion multiple son muy determinantes en la productividad
laboral de las manufacturas mexicanas.

De acuerdo con los coeficientes estandarizados del modelo, existe una influencia positiva de la innovacién en
la productividad laboral de las manufacturas mexicanas, estimandose que habria una variacion de .965 en la
misma, al cambiar en una unidad el gasto en I+D (innovacion), permaneciendo todas las demas variables
constantes. No obstante, la influencia de la formacion bruta de capital fijo es mas determinante, estimandose
que ante un cambio de una unidad en la misma, se registraria una variacion de 1.452 en la productividad
laboral. Por su parte, los coeficientes estandarizados de las variables gasto en patentes y marcas y personal
ocupado remunerado son negativos, debido al problema de la multicolinealidad existente entre las variables
independientes del modelo, ya que presentan fuertes correlaciones entre si.

5. CONCLUSIONES
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De acuerdo a los coeficientes estandarizados del modelo, la influencia relativa de la innovacion en la
productividad laboral de la industria manufacturera mexicana es importante mas no determinante, ya que la
formacion bruta de capital fijo aporta mas a la misma, lo que demuestra la importancia de la intensidad de
capital en la mejora de la productividad laboral de las manufacturas mexicanas, y que si bien existe una
formacion bruta de capital fijo importante, los niveles de inversion en innovaciéon no son suficientemente
grandes. Esto se vuelve mas evidente cuando se observa la razon entre la media de inversion en capital fijo y
la media del gasto en I+D destinada a la innovacion, el cual indica que la inversiéon en innovacion apenas
representa el 8.5% de lo que se invierte en capital fijo. Sin duda, un aumento en la inversion en innovacioén
combatiria los rendimientos marginales decrecientes, reflejados en la tendencia negativa de la productividad
laboral en los ultimos afios, y desplazaria la frontera de posibilidades de produccion a la derecha en la
industria manufacturera de México.
Finalmente, la evidencia empirica contribuye de manera positiva a la teoria de la innovacion y sus efectos
positivos en la actividad econdmica, particularmente en la variable productividad laboral de la industria
manufacturera. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que las actividades de innovacion estan sujetas a factores
exogenos y endogenos que puede marcar la trayectoria de las actividades innovadoras, y que en gran parte
pueden llegar a determinar que las innovaciones en alguna actividad econémica especifica tengan éxito o no,
manifestandose en los indicadores de rendimiento de las empresas y en la actividad econdmica en general; el
reconocimiento de los factores antes mencionados le dan un caracter sistémico a la innovacion. La pérdida de
competitividad de la industria manufacturera mexicana en los Ultimos afios, reflejada en la tendencia
decreciente de sus niveles de productividad laboral, es sin duda un reflejo de fallas estructurales y de
obsolescencia en su aparato productivo; innovar representa para las actividades manufactureras mexicanas en
general, una alternativa de cambio en la trayectoria tecnologica, misma que resulta necesaria para aspirar a
mayores niveles de productividad laboral y de competitividad.
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