Impacto de la banda ancha en la actividad innovadora:
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Impact of broadband on innovation activity: evidence from Latin America
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Resumen. El presente articulo pretende estudiar si la adopcién y el uso de banda ancha impactan
positivamente en la propensién a innovar, en el caso de una muestra de empresas de América Latina.
Paraello se utiliza una base de datos de encuestas a empresas realizadas por el Banco Mundial en 2006
y2010. A partir de estos datos se estiman, para diversas medidas de actividad innovadora, modelos eco-
nométricos que controlan la potencial endogenidad entre las variables de innovacion y banda ancha.
Los resultados sugieren, para la muestra relevada, que el hecho de acceder a una conexién de banda
ancha y utilizarla en forma intensa genera para las empresas de la regién incrementos considerables
en laprobabilidad de introducir nuevos procesos, nuevos productos, y en patentar internacionalmente.
El control de la endogenidad incrementa significativamente el resultado del impacto atribuido a la
banda ancha, lo que es consistente con otros estudios de la literatura. El motivo podria ser la presencia
de factores inobservables que influencien la actividad innovadora, pero que estén negativamente
correlacionados con la disponibilidad de banda ancha.
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Abstract. The purpose of this paper is to examine whether the adoption and intensive use of broad-
band has a positive impact in the propensity to innovate in a sample of Latin American enterprises. The
empirical analysis uses the database from Enterprise Surveys of the World Bank for 2006 and 2010. The
econometric analysis considers potential endogeneity among innovation activities and broadband.
Results suggest, for the analyzed sample, that having a broadband connection and using it intensively
increases significantly the probability of introducing new process, of introducing new products, and
international patenting. Controlling endogeneity increases significantly the result of the impact of
broadband in comparison with standard models, something which is consistent with results found in
the literature. The reason may be the presence of unobservable factors which may influence innovation
activity, being at the same time negatively correlated with broadband availability.
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1. Introduccién

En América Latina existe una brecha de
innovacion con respecto a otras regiones del
mundo. Los emprendedores latinoamericanos
son menos propensos a introducir nuevos
productos, a invertir en investigacién y desa-
rrollo (1+D) y a patentar, en comparacién con
emprendedores de otras regiones (Lederman
et al., 2014).

Un incremento en la actividad innovadora
genera impactos positivos en el crecimiento
de las empresas y en el proceso de cambio
tecnoldgico, lo que resultaimportante para los
paises en vias de desarrollo. La innovacién y el
desarrollo tecnoldgico en pequenas empresas
son importantes porque generan incrementos
en produccién y porque pueden desempefarse
como catalizadores de amplios cambios tecno-
l6gicos (Schumpeter, 1934).

El presente articulo se enfoca en estudiar el
rol de la conectividad a internet de alta veloci-
dad y su uso intensivo, como un elemento que
puede potenciar el desarrollo de innovaciones.
Lo propuesto resultaimportante para el posible
disefio de estimulos a la actividad innovadora. A
su vez, es un asunto de actualidad debido a los
avances que vienen mostrando varios paises de
la region en materia de conectividad, a través
de planes de masificaciéon que involucran la
inversion de montos significativos.

Considerando lo anterior, las contribuciones
del presente articulo se resumen en tres: a) en
primer lugar, el foco de estudio es América
Latina, region que no ha sido extensamente
abordada en la literatura y que presenta una
brecha de innovacién con respecto a otras
regiones; b) en segundo lugar, se trabajara
con una diversidad de variables vinculadas ala
actividad innovadora, lo que genera la opor-
tunidad de realizar analisis enriquecedores y
robustos, y c) se avanzara en la deteccion de
la causalidad del impacto, controlando por la
potencial endogenidad. Esto ultimo resulta par-
ticularmente importante debido a que, si bien
existen articulos similares que han controlado la
endogenidad a nivel agregado, no hay mayores

casos de evidencia en la literatura que estimen
la causalidad del impacto de la banda ancha
a nivel de empresa, con la posible excepcién
del analisis de Bertschek et al. (2013) para una
muestra de empresas alemanas.

El articulo se encuentra estructurado de la
siguiente manera: a continuacién se presenta
una breve revision de la literatura en la materia,
luego se presentan la metodologiay los datos a
utilizar, se describen los resultados y se culmina
el trabajo con unas breves conclusiones.

2. Impacto econémico delas TIC

Luego de resuelta la llamada Productivity Pa-
radox de Solow (1987), numerosos articulos han
comenzado a hallar evidencia del impacto de
las tecnologias de informacién y comunicacién
(TIC) en la productividad y en el crecimiento
(Colecchia y Schreyer, 2002; Fornefeld et al.,
2008; Koutroumpis, 2009; Qiang y Rossotto
2009; Bertschek et al., 2011; Czernich et al,,
2011; Katz, 2012).

A nivel de empresa, las TIC pueden con-
tribuir al ahorro de factores de produccion, a
flexibilizar procesos y a mejorar la calidad de
los productos. Las TIC se han convertido en
una parte sustancial del entorno social y de
negocios (Cardona et al., 2013). Dentro de sus
ventajas, pueden destacarse su rol para reducir
los costos de comunicacion (Jorgenson, 2001),
estimular inversiones adicionales (Colecchia
y Schreyer, 2002) y permitir restructuraciones
sustanciales (Brynjolfsson y Hitt, 2000).

Cardona et al. (2013) afirman que las in-
versiones en TIC hacen posible un mas rapido
procesamiento de informacién, permiten
que las empresas establezcan nuevas vias de
comunicacion con proveedores y clientes, asi
como procesos de distribucién. Los procesos
internos pueden ser racionalizados reduciendo
las necesidades de capital a través de mejoras
en utilizacién de equipamiento y reduccion de
inventarios. El flujo de informacion adecuada
en tiempo y forma permite reducir los costos
de coordinacién, la cantidad de supervisores
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requeridos, lo que reduce los costos laborales y
facilita latoma de decisiones (Arvanitis y Loukis,
2009; Atrostic et al., 2002; Gilchrist et al., 2001).

Las TIC pueden generar externalidades a
través de mejoras en la eficiencia de los proce-
sos de produccién, y a través de la acumulacion
de capital organizacional intangible (Stiroh,
2002). Ello permite acelerar el crecimiento de
la productividad de los factores en industrias
intensivas en el uso de las TIC y, como conse-
cuencia, generar crecimiento econémico.

En la regién de América Latina, diversos
analisis tienden a confirmar que las TIC y las
actividades tecnolégicas afectan positivamente
los resultados a nivel de empresas, como la pro-
ductividad del trabajo en Colombia, Argentina
y Uruguay y la rentabilidad en Pert, Colombia
y Argentina (Balboni et al., 2011). En particular,
Charlo (2011) analizé el impacto de las TIC y de
la actividad innovadora en la productividad de
una muestra de empresas uruguayas y encontré
un impacto positivo en la productividad. Estos
analisis consideran las actividades de innova-
cién como complementarias a los efectos de las
TIC sobre la performance de las empresas, pero
no abordan directamente el impacto de lasTIC
sobre la innovacién en ese nivel.

TIC e innovacion

Las TIC constituyen un caso de tecnologias
que operan como facilitadoras de innovacio-
nes, lo que puede generar incrementos en
productividad (Bertschek et al., 2013; Cardona
et al.,, 2013, y Pilat, 2004). Por ejemplo, segun
Lee (2000), las TIC tienen un impacto directo
en la innovacion al facilitar los vinculos entre
diferentes organizaciones. Las instancias de
aprendizaje e integraciéon generadas aumen-
tan las capacidades innovadoras al brindar
oportunidades de capacitacion, aprendizaje,
intercambio de recursos y de conocimiento.

La posibilidad de clasificar a las TIC como
una herramienta facilitadora de innovaciones
les asignaria un rol adicional al de otros bienes
de capital (Jovanovic y Rousseau, 2005), lo
que resulta muy importante en un mundo en
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el que el conocimiento se ha convertido en
un elemento trascendente para la actividad
econdmica. En ese sentido, la facilitacion de
las comunicaciones generadas por las TIC
presenta el potencial de promover la creacion
de nuevo conocimiento a través de procesos
de colaboracion mas eficientes (Forman y van
Zeebroeck, 2010).

La reduccion de los costos de comunicacion
generada porlas TIC facilita lainnovacion de los
empresarios en nuevos productos (Brynjolfsson
y Saunders, 2010). El desarrollo de nuevas ideas
gerenciales y de conocimiento organizacional
vinculado alaadopciény elusodelasTIC puede
difundirse entre otras empresas, generando ex-
ternalidades positivas (Cardona et al,, 2013). La
masificacion de la conectividad podria derivar
en mayores niveles de innovacion y producti-
vidad en sectores que utilicen las TIC en forma
intensiva.

Sin embargo, la evidencia empirica acerca
del rol de las TIC como herramienta facilitado-
ra de innovaciones tecnolégicas es ambigua.
Entre los autores que relativizan su impacto se
destaca Oz (2005), quien afirma que pueden
haberse registrado impactos iniciales, pero hoy
endia ninguna empresa podria sobrevivir sin un
computador. En la misma linea, Gordon (2000)
afirma que el impacto solo es verificado en el
sector de productos manufactureros durables.
Por el contrario, Hempell (2005) ha encontrado
que es posible asociar la experiencia innova-
dora con el uso de las TIC, algo que no puede
afirmar con respecto a otras inversiones. Por
otra parte, Becchetti et al. (2003) han encon-
trado que la inversion en telecomunicaciones
ha afectado positivamente la generacién de
nuevos productos y procesos en ltalia. Afdn
Higén (2011) ha hallado una asociacién positiva
entre determinadas aplicacionesdelas TICy la
capacidad de generarinnovacion de productos
en empresas del Reino Unido. Cardona et al.
(2013), tras relevar diversa literatura, afirman
que la evidencia en este sentido es importante
pero no definitiva, lo que resalta la necesidad de
continuar investigando y aportando evidencia
empirica.
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Las capacidades internas de las empresas
son significativas, ya que diversos estudios han
mostrado que las TIC son mas productivas al
combinarse con inversiones complementarias,
capital humano o restructuraciones (Brynjolfs-
son y Hitt, 2000). El stock de conocimiento y las
habilidades influyen la capacidad de las em-
presas de adoptar nuevas tecnologias (Cohen
y Levinthal, 1989). La necesidad de disponer
de cierta capacidad de absorcién interna hace
que el impacto posiblemente difiera segun
el nivel de desarrollo de los paises analizados
(infoDev-Banco Mundial, 2007). Ello reafirma
la relevancia de contar con estudios empiricos
para economias en desarrollo.

Banda ancha e innovacién

La banda ancha constituye un caso parti-
cular de las TIC. En afos recientes, una parte
importante del analisis se ha centrado en el
rol de la banda ancha y su impacto econémico
(Czernich et al., 2009; Koutroumpis, 2009).! Con
respecto a la contribucion de la banda ancha
a la actividad innovadora, puede destacarse
el aporte de Fornefeld et al. (2008), quienes
argumentan que un incremento en los niveles
de penetracién de la banda ancha fomenta la
adopcion de nuevas aplicaciones y servicios,
lo que acelera la innovacion. Esto trae como
resultado un impacto positivo en el nivel de
empleo y en la economia. En la misma linea se
expresan otros autores que han estudiado espe-
cificamente el impacto de la banda ancha; por
ejemplo, Qiang y Rossotto (2009) y Katz (2012).
La difusion de la banda ancha habilita a los
individuos a innovar para producir contenidos,
productos y servicios fuera de los limites de las
institucionesy jerarquias tradicionales (Qiang y

1 Czernich et al. (2009) analizaron 25 paises de la OECD para
el periodo 1996-2007, y hallaron que un 10% de incremento en
la penetracién de banda ancha se asociaba a un incremento del
crecimiento del PBI per capita en un entorno de 0,9-1,5 puntos
porcentuales. Koutroumpis (2009) investigd el impacto para 22
paises de la OECD entre 2002 y 2007, y encontré que un 10%
de incremento en la penetracion de la banda ancha se asociaba
aun 0,259% de incremento en el crecimiento del PBI.

Rossotto 2009). A nivel empirico, Bertschek et al.
(2013) han encontrado evidencia de unimpacto
positivo de la banda ancha en la innovacién
para una muestra de empresas alemanas.

Hipatesis a plantear

Con base en lo expresado en la revision de
literatura, podria existir una relacién entre el
acceso a la conectividad por banda ancha y la
propensién a innovar de las empresas. Por otra
parte, la facilitacion de vinculos con otras orga-
nizaciones (Lee, 2000) y las externalidades de
red generadas por la masificacién de la conec-
tividad (Cardona et al., 2013) llevan a plantear la
posibilidad de que el impacto difiera en funcién
de laintensidad del uso de labandaancha. Asu
vez, el contar con un stock de conocimiento y
una capacidad interna para absorber y adaptar
nuevas tecnologias permite un uso de ellas mas
profundo e intensivo (Coheny Levinthal, 1989).

Considerando lo anterior, se propone estu-
diar la siguiente hipotesis:

La disponibilidad y el uso intenso de la conec-
tividad de banda ancha impactan positivamente
sobre la probabilidad de que las empresas desa-
rrollen actividades innovadoras.

En los siguientes apartados se intenta dar
respuesta a la referida hipétesis.

3. Metodologia y datos

3.1. Metodologia

La actividad que se pretende estudiar se
corresponde con una variable latente, es decir,
indicadores no observables de la propension
de que ocurra el evento de interés. En ese sen-
tido, se define como I*a la propension de que
una empresa registre actividad innovadora.
Segun Cameron y Trivedi (2005), si las variables
latentes fuesen observables, la especificacion
natural seria la correspondiente a un modelo
de funcién indice, de forma tal que:

I*=B,+x'B+BA'd+¢
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Donde x constituye un vector de regreso-
res, B un vector de parametros, BA constituye
la variable dummy asociada a la banda ancha
(0 su parametro asociado) y € el residuo. En la
practica, la propensién a innovar no se mide; lo
gue se observara a través de una muestra es si
para cada caso ha ocurrido el evento de interés
o no. De esta forma, las observaciones de la
variable dependiente I toman valores de 1 si
ocurre el evento de interés y 0 si no ocurre, y la
modelizacion se realiza a través de un modelo
probit binario. A través del modelo, lo que se
obtendra son probabilidades:?

Prob (I=1|x)=F (%)
Prob (I=0|x)=1-F (x,3)

Sin embargo, un modelo como el planteado
no permite deducir conclusiones en cuanto a
la causalidad del impacto. En concreto, una
eventual relacién detectada puede sugerir que
ladisponibilidad de bandaanchaimpactaenla
propensién a innovar y/o que innovar impacta
en la propensién a disponer de una conexién
de banda ancha. Por ejemplo, la banda ancha
podria ser el resultado de una estrategia inno-
vadora de la empresa. A su vez, podria haber
factores inobservables que impactaran en
ambos fenémenos, generando una situacion
de endogenidad no contemplada en el modelo
probit estandar.

Como respuesta a este potencial problema,
se propone estimar adicionalmente un modelo
probit bivariante. A través del probit bivariante
se analiza una esquema de dos ecuaciones,
permitiendo que los errores de ambas estén
correlacionados (Greene, 1999). La especifica-
cion para este caso seria:

I*=P,+x,p+BA% +¢
BA*=a,+x,'0 + &,

Donde x, constituyen los vectores de va-

riables de caracteristicas de las empresas (o

2 La funcién de distribucién utilizada en estos casos es la
normal estandar.
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y P los vectores de parametros asociados),
BA constituye la variable asociada a banda
ancha e I constituye la variable que registra la
actividad innovadora. Para una correcta especi-
ficacién del modelo, la literatura econométrica
ha establecido condiciones de coherencia, de
forma que la estimacién conjunta no permite
la interaccién inversa entre las dos variables
enddgenas (Gourieroux et al., 1980; Lewbel,
2007; Hajivassiliou y Savignac, 2011).

Asimismo, se sugiere la introduccion de
variables adicionales en la segunda ecuacién
propuesta. Estas variables adicionales, que
ofician de instrumentos, deben presentar
poder explicativo ante la variable de banda
ancha, y a la vez ser exégenas para la variable
de innovacion. La incorporacién de variables
adicionales para explicar la adopcién de ban-
da ancha genera que x;, # x,. A través de un
modelo triangular como el propuesto se logra
que ladistribucion conjunta (I, BA | x,,x,,0) se
encuentre correctamente especificada, ala vez
que se controla por laendogenidad del modelo
(Hajivassiliou y Savignac, 2011). En el modelo
descrito anteriormente, se asume:

Efe,] =E[e,] =0
Var[e,] = Var[e,] = 1
Cov[ee,]=p

Si p = 0, entonces el modelo esta formado
por dos ecuaciones probit independientes, que
pueden estimarse por separado. En cambio,
si se diera que p # 0, entonces se prueba la
correlaciéon entre los residuos, y por tanto am-
bas ecuaciones deben ser estimadas a través
del modelo conjunto. A efectos de estudiar la
significacion de p, se realizaran contrastes de
ratio de verosimilitud, con base en los cuales
se podra optar por un modelo u otro. En todos
los casos, la estimacién se realiza por maxima
verosimilitud.
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3.2. Datos

La base de datos proviene de las enterprise
surveys llevadas a cabo por el Banco Mundial®
durante los afios 2006 y 2010. Dichas encuestas
son realizadas a empresas y abarcan diversas
caracteristicas de estas, incluidos temas vin-
culados a innovacion y tecnologia. El presente
estudio trabajara con los datos referentes a la
encuesta del médulo manufacturero, dentro del
cual existe una amplia diversidad de subsecto-
res relevados.® A su vez, lamuestra con la que se
trabajara considera solo aquellas observaciones
de empresas que se encuentran en modalidad
de panel, habiendo participado tanto en 2006
como en 2010, lo que permitira retardar deter-
minados regresores para controlar eventuales
situaciones de endogenidad.

En lo que respecta al tamafo de las em-
presas que componen la muestra, esta puede
dividirse en grandes (mas de 99 empleados),
medias (entre 20 y 99 empleados) y pequefias
(menos de 20 empleados). En términos relati-
vos, la mayor parte de las empresas compren-
didas son de tamano pequenio (34 %), seguidas
por las empresas medias (57 %) y las grandes
(22%). En cuanto a paises relevados, no pu-
dieron incluirse en la muestra a las empresas
brasileras, pero se relevan datos de empresas
de 13 paises, muy diversos entre si.> El pais con
mayor nivel de representacion es Argentina
(21 %), seguido por Chile (20%) y Peru (12 %).

Esta base de datos tiene sus limitaciones;
entre ellas, una estructura por tamano que
sobrevalora a las empresas grandes y media-
nas, y datos que recogen la percepcion de los
empresarios sobre los hechos que se evaltan,
todo lo cual puede introducir sesgos tanto

3 Enterprise Surveys (chttp://www.enterprisesurveys.orgs),
The World Bank.

4 Seincluyen empresas vinculadas a la produccién de metales
bésicos, quimicos, construccién, electricidad, productos meta-
licos, alimentos, hoteles y restaurantes, vestimenta, tecnologias
de informacién, magquinaria, minerales, plasticos, vehiculos,
textiles, transporte, otras manufacturas, asi como empresas
minoristas y mayoristas.

5 Paises incluidos en la muestra: Argentina, Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador, El Salvador, Guatemala, México, Panama,
Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela.

respecto a la disponibilidad y el uso de banda
ancha como a la propensién a innovar. A pesar
de ello, se entiende que es la tinica base dispo-
nible para un analisis sobre el tema que incluya
una variedad amplia de paises y que, teniendo
en cuenta sus limitaciones, permite realizar
un analisis y extraer con cautela conclusiones
primarias.

Las variables a ser incluidas en el modelo
se detallan en la tabla 1, y sus respectivos es-
tadisticos descriptivos se agregan en la tabla
2. Como indicadores de actividad innovadora
se utilizaran tres variables binarias. En primer
lugar, se utilizara una variable que registra si
la empresa ha introducido un proceso nuevo
o significativamente mejorado.b En segundo
lugar, se utilizara una variable que registra si la
empresa ha introducido un producto nuevo o
significativamente mejorado.” En ambos casos,
la respuesta recoge la actividad innovadora
llevada a cabo entre 2007 y 2009. Finalmente,
se trabajara con la variable que registra la in-
troduccion de patentes externas por parte de
la empresa.t

Las diversas variables que se utilizaran como
indicador de actividad innovadora presentan
ciertas limitaciones. En primer lugar, las varia-
bles que registran si la empresa ha introducido
nuevos productos o procesos se basan en las
respuestas de los empresarios, las que eventual-
mente pueden contener aspectos u opiniones
subjetivos. Asimismo, dicha medida no permite
cuantificar la cantidad de innovaciones ni su
calidad.

El uso de la variable vinculada al paten-
tamiento presenta una serie de limitaciones
adicionales. Furman et al. (2002) destacan los
problemas que implica igualar la actividad
innovadora con el patentamiento, dado que
no todas las innovaciones son patentables o

¢ Lapreguntaformulada es: ;En los Gltimos tres arios ha intro-
ducido un nuevo o significativamente mejorado proceso para la
produccidn o provision de productos?

7 Lapregunta formulada es: ;En los dltimos tres afios ha intro-
ducido un nuevo o significativamente mejorado producto (bienes
o servicios)?

8 La pregunta formulada es: ;El presente establecimiento
cuenta con patentes registradas en el exterior?
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Tabla 1. Descripcién de las variables utilizadas

Variables utilizadas

Descripcion

Innovacién de procesos
Innovacién de productos

Patentes externas

Banda ancha + uso intensivo

Actividad de la empresa
Productividad
Inversion

Cooperacion en innovacion

Tamanho de la empresa
Empleados

Gran firma

Vinculo internacional
Capital extranjero
Exportacion

Inputs externos
Certificado de calidad

Capital humano
Habilidad de trabajadores

Entrenamiento

Otras caracteristicas
Antigliedad

Ventas principal producto
Duefio principal
Competencia

Apoyo para la innovacién

Dummy. Introduccién de proceso nuevo o significativamente mejorado
(2007-2009)

Dummy. Introduccién de producto nuevo o significativamente mejorado
(2007-2009)

Dummy. Empresa cuenta con patentes registradas en el exterior

Dummy. Empresa cuenta con conexion a internet de alta velocidad y la
utiliza para compras online, entrega de servicios, investigacién y desarro-
llo de nuevas ideas

Ventas por trabajador en el afio 2005 (miles de USD)
Dummy. La empresa ha adquirido un activo fijo en 2005

Dummy. Cooperacion en actividades de innovacién con otras entidades
(2007-2009)

Cantidad de empleados permanentes de la empresa en 2005

Dummy. Establecimiento forma parte de una gran firma

Porcentaje de capital extranjero de la empresa en 2006
Dummy. La empresa realiza actividades de exportacién directa en 2005
Porcentaje de inputs externos utilizados por la empresa en 2005

Dummy. Empresa cuenta con certificado de calidad reconocido
internacionalmente

Porcentaje de trabajadores de produccién que contaban con habilidades
en 2005

Dummy. Realiz6 programas de entrenamiento para sus trabajadores en
2005

Anfos de antigliedad de la empresa

Porcentaje de ventas atribuidas al producto principal de la empresa en
2005

Porcentaje de acciones de la empresa en poder del duefio principal en
2006

Dummy. Principal producto enfrenta la competencia de cinco empresas
0 mas

Dummy. Recibido apoyo publico para realizar actividad innovadora
(2007-2009)
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patentadas. Aligual que en los casos anteriores,
la variable tampoco permite conocer la canti-
dad de innovaciones.

Un problema que suele evidenciarse en los
datos comtiinmente utilizados en la literatura
es la falta de informacién acerca de la calidad
innovadora, un factor fuertemente asociado
con el crecimiento y la productividad de las
empresas (Lederman et al., 2014). Siendo la
calidad innovadora tan trascendente como la
cantidad, se propone utilizar para la variable
de patentamiento una medida exigente de
calidad, como la de patentes registradas in-
ternacionalmente. La utilizaciéon de patentes
internacionales como filtro de calidad para
la actividad innovadora ha sido utilizada por
diversos autores. El argumento radica en que
los aplicantes deben estar convencidos del
alto valor econémico de sus innovaciones
para justificar los mayores costos de la apli-
cacion externa (Sternitzke, 2009). En cambio,
el patentamiento local presenta una serie de
problemas para utilizarlo en comparaciones
internacionales. En primer lugar, diferentes
paises cuentan con diferentes procedimientos
y estandares, lo que hace que la comparacion
sea heterogénea (Economist Intelligence Unit,
2009). En segundo lugar, las empresas suelen
aplicar patentes a nivel local parainnovaciones
de menorimportancia (Basberg, 1987; Watana-
be et al., 2001; Sternitzke, 2009). Por lo tanto, la
utilizacion de patentes internacionales permite
comparaciones con mayor homogeneidad a
la vez que introduce una medida de mayor
calidad con respecto a las invenciones (Dernis
y Khan, 2004).

En todo caso, el verdadero grado de inno-
vacién a nivel de empresa no es observable
en general, y las tres mencionadas variables
constituyen aproximaciones imperfectas, pero
a su vez complementarias.

La variable asociada a la introduccién de
nuevos procesos cuenta con un 52% de res-
puestas positivas en la muestra, mientras que
la variable asociada a la introduccién de nuevos
productos cuenta con un 66 % de respuestas
positivas. Pese a que los nimeros resultan

inferiores a los registrados en otras muestras,?
igualmente pueden resultar elevados para lo
esperable de América Latina, lo que podria
reflejar el eventual sesgo a que se ha hecho
referencia al comentar las limitaciones de la
muestra. Dada esta situacién, se opté por uti-
lizar una medida mas restrictiva de actividad
innovadora para patentes, como es el patenta-
miento internacional, que cuenta con solo un
10% de respuestas positivas. A modo descrip-
tivo, y parailustrar la escasez de empresas que
sean intensivamente innovadoras en América
Latina, solo un 5% de los casos analizados han
conducido simultaneamente los tres tipos de
innovacién planteados.

Con respecto a la variable de disponibili-
dad de banda ancha,'? se registraron un 88 %
de respuestas afirmativas. La naturaleza de la
pregunta no permite diferenciar en cuanto a
la intensidad de su uso, lo que sumado a la
escasa varianza de la variable podria reducir
la capacidad explicativa del analisis. Por ello,
y aprovechando la diversidad de preguntas
formuladas en la encuesta, se optd por crear
una nueva variable para utilizar como regresor,
que registra la interaccién entre disponibilidad
y uso intensivo de la banda ancha. La referida
variable dummy toma el valor de la unidad en
aquellos casos en los que las empresas cuenten
con banda ancha y a la vez hayan declarado
que la utilizan para realizar compras online,
para entrega de servicios y para actividades de
investigacion y desarrollo de nuevas ideas. De
esta forma, se crea una variable que da cuenta,
a la vez, de la disponibilidad y el uso intensivo
de la banda ancha, lo que se registra en un
50% de los casos.

Los regresores que se utilizan en el analisis
consisten en una serie de variables que se
asocian a la actividad innovadora, de acuerdo
alo sugerido por la literatura. Haciendo uso de

9 Por ejemplo, para una muestra de empresas alemanas,
Bertschek et al. (2013) registran un 75 % de casos de introduc-
cidn de nuevos procesos, y un 65% de casos de introduccién
de nuevos productos para un periodo similar de tres afios.

10 | a pregunta formulada es: ;Tiene la empresa una conexién
de internet de banda ancha de alta velocidad?

CUADERNO DE ECONOMIA + SEGUNDAEPOCA - N.°2 . 2013 - P.65-84



IMPACTO DE LA BANDA ANCHA EN LA ACTIVIDAD INNCOVADORA

73

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables utilizadas

Variables utilizadas Media Desvio estandar
Innovacién de procesos 0,52 0,50
Innovacién de productos 0,66 0,47
Patentes externas 0,10 0,30
Banda ancha + uso intensivo 0,50 0,50
Actividad de la empresa

Productividad 37200 364000
Inversién 0,68 0,47
Cooperacion en innovacion 0,21 0,41
Tamaiio de la empresa

Empleados 129,45 652,02
Gran firma 0,14 0,35
Vinculo internacional

Capital extranjero 6,52902 23,11
Exportacion 0,29 0,45
Inputs externos 33,6279 32,24
Certificado de calidad 0,21 0,41
Capital humano

Habilidad de trabajadores 60,86 34,32
Entrenamiento 0,54 0,50
Otras caracteristicas

Antigiiedad 32,3235 21,84
Ventas principal producto 74,74 27,06
Duefio principal 67,8 28,17
Competencia 0,61 0,49
Apoyo para la innovacién 0,14 0,34

las posibilidades que brinda la disponibilidad
de datos provenientes de las encuestas de
2006 y 2010, se utilizaron retardos de las
variables de control en la mayor parte de los
casos, a fin de evitar la potencial endogenidad
asociada al uso de variables contemporaneas
con la actividad innovadora. Las referidas
variables pueden clasificarse en cinco grandes
grupos.
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En primer lugar, se destacan aquellas varia-
bles de control asociadas al nivel de actividad
de la empresa. Se destaca en primer término el
monto de ventas por trabajador en 2005, como
proxy de productividad.’ Como variable proxy

1" Los montos en moneda local fueron convertidos a délares
de acuerdo a los datos de tipo de cambio disponibles en las
Penn World Tables 7.1 para 2005.
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deinversion,'2 se introduce una variable dummy
que indica si la empresa ha adquirido algtin
activo fijo en el ano 2005. A su vez, se agrega
una variable dummy que registra si la empresa
ha participado de instancias de cooperaciéon
con otras entidades en asuntos vinculados a
actividad innovadora, lo que podria aumentar
las capacidades innovadoras al brindar oportu-
nidades de capacitacién, aprendizaje, intercam-
bio de recursos y de conocimiento.

En segundo lugar, se destacan variables
vinculadas al tamaro de la empresa. De acuer-
do a Winter (1984) y Acs y Audretsch (1988), la
actividad innovadora de las empresas responde
adiferentes factores, segtin el tamafno de estas.
En ese sentido, diversos autores han encon-
trado correlacién positiva entre la actividad
innovadoray el tamafo de las empresas (Cohen
y Klepper, 1996). El argumento radica en que
grandes empresas pueden amortizar los costos
hundidos causados por innovador, presentan
mayor capacidad para diversificar los riesgos
y posiblemente tengan menores restricciones
presupuestarias (Hajivassiliou y Savignac, 2011).
Para controlar por tamano se utiliza la cantidad
de empleados permanentes. Asimismo, se agre-
ga una variable dummy que indica sila empresa
forma parte de otra mas grande (por ejemplo,
si se trata de una subsidiaria o sucursal de una
gran empresa).

El tercer grupo de variables registra el vin-
culo de la empresa con el exterior, a través de
diversos canales internacionales que pueden
contribuir a generar actividad innovadora. Tal
como afirman Lederman et al. (2014), es posible
que las empresas mejoren sus productos y prac-
ticas gerenciales sin fuertes inversiones en | +D.
Ello puede darse ante la presencia de externa-
lidades internacionales de conocimiento que
se trasmitan a través de diversos canales, tales
como lainversion extranjera directa (IED) (Keller,
2004; Lee, 2006) y el comercio (Keller, 2002 y
2004; Coe y Hoffmaister, 1999). En particular,

12 Algunos articulos también interpretan a la inversién como
un proxy de stock de capital (Bertschek et al.,, 2010; Griffith et
al., 2006).

Keller destaca el comercio de inputs intermedios
como una via para que las empresas incorporen
conocimiento generado en el exterior.

Con respecto a las exportaciones, es posible
que aquellas empresas que participan en mer-
cadosinternacionales deban innovar con mayor
intensidad para mantenerse competitivas en el
exterior. Para controlar por el vinculo exterior
de la empresa, se introduce una variable que
registra el porcentaje de capital de la empresa
en manos de extranjeros, lo que puede asimi-
larse como una medida del nivel de IED, asi
como variables vinculadas al comercio exterior
(variable dummy que registra si la empresa ha
realizado exportaciones directas y porcentaje
de inputs de origen externo). También se agrega
una variable dummy que registra si la empresa
cuenta con un certificado de calidad reconocido
internacionalmente.

El cuarto grupo de variables tiene relacion
con las caracteristicas del capital humano. El
nivel del capital humano ha sido registrado
por numerosos articulos como clave para
explicar la capacidad de absorcién de nuevas
tecnologias en las empresas, lo que se vincula
con la capacidad innovadora (Nelson y Phelps,
1966; Benahbib y Spiegel, 1994). Por lo tanto,
se introduce en primer lugar el porcentaje de
trabajadores de produccién'® que cuentan con
habilidades, de acuerdo a lo declarado por los
entrevistados, y en segundo lugar una variable
dummy que registra si la empresa ha realizado
actividades de entrenamiento formal para sus
empleados. En ambos casos los datos se refieren
al afo 2005.

En quinto lugar, se incorporan otras carac-
teristicas, no vinculadas a los grupos anteriores.
Se agrega la antigliedad de las empresas como
proxy de su experiencia tecnolégica. En ese
sentido, es posible que el conocimiento ad-
quirido en el tiempo influya en los procesos de
innovacién. En sentido contrario, es posible que

13 Lavariable refiere a los trabajadores vinculados a activida-
des de produccién, los cuales son clave en la muestra analizada
dado que se trata de empresas principalmente manufactureras.
En promedio, el 67,4 % del personal permanente de las empre-
sas relevadas se corresponde con trabajadores de produccién.
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las empresas mas antiguas sean menos flexibles
y propensas a realizar cambios internos, como
son las incorporaciones de nuevos procesos.
Asimismo, se agrega una variable que mide el
porcentaje de ventas atribuidas al producto
principal de laempresa (para controlar por nivel
de diversificacién de productos, lo que puede
ser relevante para explicar sila empresainnova
en productos). Para controlar por diferencias
en cuanto a la concentracidn accionaria de las
empresas se agrega una variable que mide el
porcentaje de acciones en poder del duefo
principal.

El vinculo entre el nivel de competencia y
la innovacion ha sido debatido en la literatura,
donde se presentan argumentos contrapuestos
(Lederman etal., 2014). Por un lado, se argumen-
ta que menores niveles de competencia pueden
incentivar mayores niveles de innovacién, lo
cual generaria la necesidad de fortalecer la
proteccion de patentes en orden a estimular los
incentivos para innovar (Romer, 1990; Aghion y
Bolton, 1992). En esta linea, la teoria schumpete-
riana argumenta que la menor competencia se
relaciona con mayor poder de mercado, el cual
se encuentra positivamente correlacionado con
la innovacién (Hajivassiliou y Savignac, 2011).
Por otro lado, se argumenta que la innovacion
genera la posibilidad de escapar a una intensa
competencia al adquirir el innovador una ven-
taja con respecto a sus competidores (Aghion
etal., 2001; Aghion, et al. 2005).

Una posible explicacion a estos efectos
contrapuestos puede encontrarse en el tipo de
competencia. En ese sentido, podria esperarse
que la competencia en calidad fomente la inno-
vacion, mientras que la competencia en precios
la desestimule, al ver las empresas reducir sus
margenes y por tanto los recursos para innovar.
Lederman et al. (2014) afirman que estas visio-
nes contrapuestas representan extremos, y que
es necesario un estudio empirico en cada caso
para determinar el impacto. Para ello, se agrega
una variable dummy que indica si la empresa
enfrenta un nivel intenso de competencia (su
principal producto enfrenta la competencia de
cinco o mas empresas).
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Finalmente, se agrega una variable dummy
que mide si la empresa ha recibido apoyo del
sector publico para realizar actividades vincu-
ladas a la innovacion. Lederman et al. (2014) y
Aghion et al. (2010) han afirmado que la po-
sibilidad de obtener apoyos externos resulta
clave para poder llevar adelante actividades
innovadoras.

Adicionalmente, en las estimaciones se in-
cluiran variables dummy por pais y por sector,
para aquellas subcategorias disponibles. La
presencia de variables binarias asociadas a pais
pretende recoger aquellos factores idiosincrati-
cos, institucionales y culturales asociados a los
paises, mientras que las variables binarias por
sector procuran captar especificidades propias
de cada rubro no contempladas en las mencio-
nadas variables de control.

Para estimar las ecuaciones de banda ancha
en elmodelo bivariante, se agregan tres regreso-
res adicionales que ofician de instrumentos.'*En
primer lugar, se introduce una variable dummy
de utilizacién de email. Hay una clara correlacion
entre uso de email y banda ancha; sin embargo,
el uso del email se encuentra considerable-
mente menos correlacionado con las medidas
de innovacion. El segundo instrumento es una
variable dummy de localizacion de la empresa
en una gran ciudad (capital o mas de un millén
de habitantes). Esta variable parece propicia
para explicar la propension a disponer de ban-
da ancha, debido que, por motivos de escala,
los proveedores de Internet suelen priorizar la
oferta en zonas densamente pobladas. Final-
mente, se agrega una variable que registra los
anos de experiencia del gerente principal, lo que
puede asociarse como una medida fuertemente
correlacionada con su edad. Es de esperar que
aquellas empresas con mandos gerenciales de
mayor edad sean menos propensas a intruducir

% Para verificar la validez de los instrumentos, se realizaron

estimaciones del modelo de probabilidad lineal por minimos
cuadrados en dos etapas (Angrist vy Pischke, 2009). En todos
los casos, el contraste de Sargan no rechazd la hipétesis nula
de sobreidentificacion, mientras que los contrastes de Angrist-
Pischke y de Anderson rechazaron las hipdtesis nulas de débil
o no identificacién.
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Tabla 3. Resultados de estimaciones: innovacién de procesos

Innovacion de procesos [1] Probit [2] Probit bivariante
Coeficiente PEM Coeficiente PEM
Banda ancha + uso intensivo 0.3397%xx 0.17193%x= 0,7367 0,2485
[0.0841] [0.0289] [0.8611] [0.2642]
Productividad -0,0002 -0,0001 -0,0002 -0,0001
[0.0003] [0.0001] [0.0003] [0.0001]
Inversién 0.1986** 0.0697** 0,1856 0,0626
[0.0951] [0.0332] [0.1163] [0.0433]
Cooperacion en innovacién 0.3980*** 0.139g%** 0.3621%* 0.12271%*
[0.1074] [0.0370] [0.1531] [0.0612]
Empleados 0,0001 0 0,0001 0
[0.0001] [0.0001] [0.0001] [0.0001]
Gran firma 0,0795 0,0279 0,1379 0,0465
[0.1289] [0.0452] [0.1740] [0.0554]
Capital extranjero -0,0008 -0,0003 -0,0008 -0,0003
[0.0019] [0.0007] [0.0019] [0.0006]
Exportacion -0,1285 -0,0451 -0,1043 -0,0352
[0.1035] [0.0363] [0.1191] [0.0421]
Inputs externos 0.0032%* 0.0071%* 0.0030* 0.0010*
[0.0015] [0.0005] [0.0015] [0.0005]
Certificado de calidad 0.37197*** 0.17127 %% 0.3054** 0.1030%**
[0.1221] [0.0425] [0.1299] [0.0483]
Habilidad de trabajadores 0,0002 0,0001 0,0003 0,0001
[0.0012] [0.0004] [0.0013] [0.0004]
Entrenamiento 0,133 0,0467 0,1182 0,0399
[0.0939] [0.0329] [0.1075] [0.0384]
Antigliedad -0,0029 -0,001 -0,0033 -0,0011
[0.0021] [0.0007] [0.0023] [0.0007]
Ventas del principal producto -0,0021 -0,0008 -0,0017 -0,0006
[0.0016] [0.0006] [0.0018] [0.0006]
Duefio principal 0,0023 0,0008 0.0027* 0.0009*
[0.0015] [0.0005] [0.0016] [0.0005]
Competencia 0,1153 0,0405 0,1294 0,0437
[0.0871] [0.0305] [0.0889] [0.0293]
Apoyo para la innovacion 0.5717 %% 0.1816%** 0.4389* 0,148
[0.1295] [0.0445] [0.2329] [0.0916]
Constante -0.5915* -0,8111
[0.3532] [0.5027]
p 0,248
[0.5562]
Dummy por sector Si Si
Dummy por pais Si Si
Observaciones 1056 1051

Desvios estandar entre paréntesis. PEM: Promedio de efectos marginales. *** p<0.01, ** p<0.05,* p<0.1.
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y utilizar nuevas tecnologias que aquellas em-
presas dirigidas por jéovenes.

4. Resultados

En todos los casos, se estimaran los dos
modelos propuestos: primero el probit basicoy
segundo el probit bivariante, para controlar por
la potencial endogenidad y avanzar en torno a
definir la causalidad del impacto.

Asimismo, en los modelos probit la magni-
tud de los coeficientes no tiene una interpre-
tacion directa. Para ello es necesario el calculo
de los efectos marginales sobre la probabilidad,
que dependeran del valor de los restantes re-
gresores. Por ello, se trabajara con el promedio
de efectos marginales para cada observacién.

Innovacién en procesos

Las estimaciones [1] y [2] de la tabla 3 re-
sumen respectivamente los resultados de los
modelos probit y probit bivariante.

Los resultados del modelo probit [1] sugie-
ren una relacién positiva y significativa al 1%
entre la variable de disponibilidad y uso intensi-
vo de banda anchay la propensién a introducir
nuevos procesos. Este resultado es consistente
con los obtenidos por Bertschek et al. (2013).En
este caso, los resultados sugieren que disponer
de banda ancha y utilizarla de manera intensi-
va se asocia con un incremento promedio del
12% en la probabilidad de introducir nuevos
procesos. Una posible interpretacidon surge a
partir de los efectos de red y externalidades de
conocimiento que se van produciendo a medi-
da que se masifica la conectividad. Ello llevaria,
por ejemplo, a que las empresas que utilicen
la banda ancha en forma mas intensiva se be-
neficien de otras empresas, de proveedores y
clientes que también utilicen esta tecnologia.

La estimacion del probit bivariante [2] su-
giere un valor de p que no es significativamente
distinto de cero, de acuerdo al contraste deratio
de verosimilitud. Ello sugiere que, al menos en
este caso, los residuos de ambas ecuaciones

CUADERNO DE ECONOMIA » SEGUNDA EPOCA - N.22 . 2013 .« pP.65-84

77

no estarian correlacionados, por lo que no se
detecta una situacion de endogenidad. Ante
ello, el modelo propicio seria el probit estan-
dar, estimado en primer lugar. Los resultados
del modelo bivariante [2] para la variable de
banda ancha evidencian un coeficiente mayor
en magnitud, pero no significativo, debido al
incremento en la varianza del parametro.

Las variables de control se analizan global-
mente para el conjunto de las estimaciones
expuestas en la tabla 3. Se destaca como positivo
y significativo el parametro asociado a la realiza-
cién de instancias de cooperacion con otras enti-
dades para llevara cabo actividad innovadora. En
cuanto ala variable que registra el apoyo ptiblico
para llevar a cabo actividades de innovacion, el
parametro asociado resulté positivo y significa-
tivo, como era de esperarse. El parametro de la
variable de inputs externos resulta débilmente
significativo, mientras que el correspondiente
a la disponibilidad de un certificado de calidad
internacional resulta fuertemente positivo y
significativo, con efectos marginales promedio
que oscilan el 11%. Finalmente, en ciertos casos
los coeficientes pierden significacion en la esti-
macién biprobit, lo que resulta esperable dado
que estos modelos suelen ser menos precisos.

Innovacion en productos

En la tabla 4 se detallan las estimaciones
referidas a innovacién de productos. Las esti-
maciones [1] y [2] resumen respectivamente
los resultados de modelos probit y probit
bivariante para el caso de disponibilidad y uso
intensivo de banda ancha.

La estimacion a través del probit [1] sugiere
una relacién positiva y fuertemente significa-
tiva de la banda ancha con la propensién a
innovar en productos. La disponibilidad y el
uso intensivo de banda ancha se asocia a un
incremento del 12% en la probabilidad de
innovar en este caso.

En el caso del modelo bivariante [2], el
efecto marginal promedio es del orden del
45%, lo que es considerablemente superior al
caso del probit simple. Como dato relevante,
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Tabla 4. Resultados de estimaciones: innovacién de productos

Innovacion de productos [1] Probit [2] Probit bivariante
Coeficiente PEM Coeficiente PEM
Banda ancha + uso intensivo 0.4092%** 0.12715%x= 1.7426%** 0.4536***
[0.0908] [0.0263] [0.0848] [0.0153]
Productividad -0,0001 0 0 0
[0.0003] [0.0001] [0.0002] [0.000]
Inversién 0.1848* 0.0549* 0,0466 00121
[0.0994] [0.0294] [0.0870] [0.0226]
Cooperacion en innovacién 0.407 0= 0.1209%** 0,165 0,0429
[0.1239] [0.0363] [0.1058] [0.0275]
Empleados 0,0001 0 0 0
[0.0002] [0.0001] [0.0001] [0.000]
Gran firma 0,0278 0,0083 0.2328* 0.0606*
[0.1414] [0.0420] [0.1196] [0.0311]
Capital extranjero 0,0011 0,0003 0,0002 0,0001
[0.0023] [0.0007] [0.0019] [0.0005]
Exportaciéon 0,0906 0,0269 0,131 0,0341
[0.1128] [0.0335] [0.0957] [0.0249]
Inputs externos 0.004g%** 0.007 4 0.0033** 0.0009**
[0.0016] [0.0004] [0.0014] [0.0004]
Certificado de calidad 0,1835 0,0545 0,093 0,0242
[0.1352] [0.0401] [0.1146] [0.0298]
Habilidad de trabajadores 0,0018 0,0005 0,0017 0,0004
[0.0013] [0.0004] [0.0011] [0.0003]
Entrenamiento 0.3374%x 0.0984»x* 0.1643* 0.0428*
[0.0989] [0.0289] [0.0880] [0.0229]
Antigiiedad -0.0038* -0.0011* -0.0048%* -0.0072%*
[0.0023] [0.0007] [0.0019] [0.0005]
Ventas del principal producto -0.0057%** -0.007 5%** -0,0023 -0,0006
[0.0018] [0.0005] [0.00186] [0.0004]
Duefio principal 0.0049%** 0.007 5% 0.0049%+* 0.007 3%
[0.0016] [0.0005] [0.0014] [0.0004]
Competencia -0.1686* -0.0501* -0,0679 -0,0177
[0.0946] [0.0280] [0.0813] [0.0212]
Apoyo para la innovacién 0.5829%** 0.173 7% 0,1174 0,0306
[0.1239] [0.0461] [0.1463] [0.0381]
Constante -0,2036 -0,2574
[0.3803] [0.3634]
p -0.9496**
[0.0603]
Dummy por sector Si Si
Dummy por pais Si Si
Observaciones 1053 1051

Desvios estandar entre paréntesis. PEM: Promedio de efectos marginales. *** p<0.01, ** p<0.05,* p<0.1.
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el parametro p resulté ser significativo al 1%,
lo que parece sugerir que la presencia de
endogenidad es considerable. En este caso,
ello sugeriria que existe correlacién entre los
residuos de las estimaciones probit de ambas
regresiones (potencial endogenidad), por lo
que el modelo deberia ser estimado a través del
probit bivariante. Esta caracteristica es similara
la evidenciada en los resultados de Bertschek
et al. (2013), quienes a su vez afirman que en
el modelo probit estandar, al no considerarse
la endogenidad, se subestima el efecto de la
banda ancha. El motivo podria ser la presencia
de factores inobservables que influyan en la
actividad innovadora, pero que a su vez estén
negativamente correlacionados con la disponi-
bilidad de banda ancha (esta influencia desigual
de los elementos inobservables se evidencia al
ser p < 0). A modo de ejemplo, Bertschek et al.
(2013) citan que la adopcién de banda ancha
podria inducir a procesos de reorganizacion
interna en la empresa capaces de reducir la
contribucién de algunas practicas internas en
la actividad innovadora.

El anélisis de las variables de control se
realiza globalmente para el conjunto de las
estimaciones expuestas en latabla 4. Se destaca
que la mayor utilizacién de inputs de origen
externo se encuentra fuertemente asociada a
laintroduccién de nuevos productos. En cuanto
a capital humano, se aprecia la significacion del
parametro de la variable asociada a actividades
de entrenamiento, aunque los efectos mar-
ginales difieren dependiendo de las diversas
estimaciones. A su vez, aquellas empresas cuyo
paquete accionario se encuentra en mayor me-
dida concentrado en torno a un dueno principal
muestran mayor propension a la innovacion
de productos. Finalmente, en ciertos casos los
coeficientes pierden significacion en la estima-
cion biprobit, lo que resulta esperable dado
gue estos modelos suelen ser menos precisos.

Patentamiento internacional

Las estimaciones [1] y [2] de la tabla 5 re-
sumen los resultados de los modelos probit
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y probit bivariante, respectivamente, para el
caso de disponibilidad y uso intensivo de la
banda ancha.

A igual que en el caso anterior, en la esti-
macion [2] p resultod ser significativo, lo que
parece sugerir la presencia de endogenidad,
por lo que también la estimacién propicia en
este caso seria la bivariante. Al igual que en los
casos anteriores, en el modelo bivariante [2] la
magnitud del impacto es considerablemente
superior que en el modelo basico [1]. Se aprecia
que la disponibilidad y el uso intensivo de la
banda ancha se asocian con un promedio de
efectos marginales del orden del 29% en la
probabilidad de patentar.

Los parametros de las variables de expor-
tacion y de disponibilidad de certificado de
calidad resultaron fuertemente significativos.
En cuanto al capital humano, se registra un
impacto positivo y significativo del entrena-
miento en la propensién a patentar, con un
efecto marginal promedio del orden del 7 %.
Finalmente, en ciertos casos los coeficientes
pierden significacién en la estimacién biprobit,
lo que resulta esperable dado que estos mode-
los suelen ser menos precisos.

Sintesis de los resultados
y validacién de las hipétesis

Para sintetizar lo expuesto en las tablas 3,4y
5, los resultados sugieren dos elementos clave.
En primer lugar, el sentido del impacto de la
disponibilidad y el uso intensivo de la banda
ancha en la actividad innovadora parece ser
robusto, especialmente si se tiene en cuenta
que se ha trabajado con diversas medidas de
actividad innovadora, se han incluido conside-
rables variables de control y se ha controlado
la endogenidad en los casos en los que esta
estaba presente. Mas alla de la cautela necesaria
con relacién a la magnitud del impacto, dados
los probables sesgos generados por la muestra,
la adopciény el uso intensivo de la banda ancha
parece haber contribuido para que las empresas
latinoamericanas que integran dicha muestra
desarrollen nuevos productos o procesos y
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Tabla 5. Resultados de estimaciones: patentes externas
Patentamiento externo [1] Probit [2] Probit bivariante
Coeficiente PEM Coeficiente PEM
Banda ancha + uso intensivo 0.2792%* 0.0387** 1.4922%** 0.2870%**
[0.1282] [0.0177] [0.2797] [0.0842]
Productividad -0,001 -0,0001 -0,0007 -0,0001
[0.0012] [0.0001] [0.0009] [0.0002]
Inversién 0,0557 0,0077 -0,0354 -0,0068
[0.1567] [0.0217] [0.1344] [0.0260]
Cooperacion en innovacién 0,0067 0,0009 -0,1008 -0,0194
[0.1456] [0.0202] [0.1287] [0.0253]
Empleados 0,0002 0 0,0001 0
[0.0001] [0.000] [0.0001] [0.000]
Gran firma 0,1372 0,019 0.2957* 0.0569*
[0.1707] [0.0236] [0.1534] [0.0313]
Capital extranjero 0,0029 0,0004 0,0019 0,0004
[0.0023] [0.0003] [0.0020] [0.0004]
Exportacion 0.3737 %% 0.0518%** 0.3777% 0.0726%**
[0.1412] [0.0195] [0.1233] [0.0234]
Inputs externos 0,0026 0,0004 0,0023 0,0004
[0.0023] [0.0003] [0.0019] [0.0004]
Certificado de calidad 0.504g%x* 0.0699*** 0.3753* 0.0722%*
[0.1536] [0.0212] [0.1466] [0.0258]
Habilidad de trabajadores -0,0013 -0,0002 -0,0009 -0,0002
[0.0019] [0.0003] [0.0017] [0.0003]
Entrenamiento 0.5552%%* 0.0769%** 0.3805** 0.0732%
[0.1577] [0.0219] [0.1541] [0.0260]
Antigiliedad 0.0063** 0.0009** 0,0032 0,0006
[0.0027] [0.0004] [0.0026] [0.0005]
Ventas del principal producto 0,0036 0,0005 0.0035* 0.0007*
[0.0023] [0.0003] [0.0021] [0.0004]
Duefio principal 0,0014 0,0002 0,0018 0,0004
[0.0022] [0.0003] [0.0019] [0.0004]
Competencia -0,1159 -0,0161 -0,0521 -0,01
[0.1266] [0.0175] [0.1102] [0.0211]
Apoyo para la innovacién 0,0651 0,009 -0,169 -0,0325
[0.1707] [0.0236] [0.1581] [0.0319]
Constante -2.9043%** -2.8692%**
[0.5499] [0.5040]
p -0.7688%*
[0.1600]
Dummy por sector Si Si
Dummy por pais Si Si
Observaciones 1051 1044

Desvios estandar entre paréntesis. PEM: Promedio de efectos marginales. *** p<0.01, ** p<0.05,* p<0.1.
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registren patentes externas, lo que pareceria
validar la hipétesis planteada.

En segundo lugar, las estimaciones sugieren
que la endogenidad es un aspecto no menoren
las estimaciones de impacto de la banda ancha,
que no deberia ignorarse en las estimaciones
empiricas. En este caso, la presencia de endo-
genidad tenderia a subestimar el impacto de la
banda ancha en el modelo probit basico, algo
que fue verificado en todos los casos estimados
y que resulta consistente con lo hallado en otros
estudios.

5. Conclusiones

El presente estudio procuré analizar la
relacién entre conectividad por banda ancha
y el uso intensivo de internet y la propension
de las empresas de llevar a cabo actividad
innovadora para una muestra de empresas
latinoamericanas.

El analisis realizado aporta evidencia em-
pirica en el sentido de que, para la muestra de
empresas latinoamericanas analizada, el acceso
y el uso intensivo de la conectividad de banda
ancha tendria un impacto positivo en la pro-
babilidad de que dichas empresas desarrollen
actividades de innovacion, lo que se verifica
para los casos de innovacién de procesos, de
productos y patentamiento internacional.

Estos resultados deben ser considerados
con cautela, en funcion de las limitaciones de
este analisis. En primer lugar, la muestra analiza-
da recoge datos de empresas de muy diversos
paises, y presenta una estructura por tamario
que sobreestima la presencia de empresas gran-
des y medianas. Ello podria estar sesgando los
resultados en cuanto ala disponibilidad y el uso
de banda ancha y la propensién a innovar de
estas empresas. En segundo término, el propio
hecho de basarse en una encuesta introduce
un cierto componente de subjetividad, dado
que varias variables recogen la percepcion de
los empresarios mas que los hechos objetivos,
en dos momentos puntuales (2006 y 2010). En
tercer lugar, no se cuenta en este caso con una
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medida complexiva de innovacion por parte de
las empresas de la muestra, ni con datos que
permitan valorar la calidad de su innovacién.
Ello se intenté subsanar parcialmente consi-
derando variables asociadas a distintos tipos
de actividad innovadora (proceso, producto y
patentamiento internacional).

A pesar de las limitaciones mencionadas,
y con la cautela requerida, se entiende que
el estudio aporta en cuanto al vinculo entre
disponibilidad e intensidad de uso de banda
ancha y propensién a innovar a nivel de firma.
Es un tema especialmente relevante, dadalaim-
portancia de la innovacién para el crecimiento
econdmico y la difusion en América Latina de
politicas orientadas a promover el uso de las TIC.
Dada la menor evidencia empirica disponible
para economias en desarrollo y la brecha que
separa a América Latina de otras regiones en
materia de innovacion, un analisis de estas ca-
racteristicas podria constituir una contribucion.

El impacto positivo de la banda anchaenla
actividad innovadora de las empresas tenderia
areforzar los argumentos a favor del despliegue
de planes de banda ancha para aumentar los
niveles de conectividad, que han comenzado a
desarrollarse por diversos paises de la region. En
el mismo sentido, pareceria validar el desarrollo
de politicas destinadas a promover el uso inten-
sivo de lasTIC a nivel de empresas. Al respecto,
un enfoque integral de politicas transversales
orientadas hacia una mayor conectividad y un
mejor uso de las TIC podria asentar y potenciar
el impacto positivo de estas tecnologias.

En todo caso, quedan diversos aspectos
abiertos para estudios futuros. Uno de ellos es
la introducciéon de la calidad de la conectividad
como un aspecto determinante para evaluar su
impacto (por ejemplo, cuantas de esas conexio-
nes permiten velocidades por encima de de-
terminados umbrales, de manera de viabilizar
un uso intensivo de aplicaciones y dispositivos
que faciliten la innovacién). Otro aspecto a
desarrollar en futuros analisis es la expansién
de la muestra, de manera que refleje mejor el
universo de empresas presentes en América
Latina. Asimismo, seria necesario analizar la
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influencia de la banda ancha considerando la
eventual complementariedad de las diversas
aproximaciones a la innovacion (por ejemplo,
de los distintos tipos de innovacién) y de la
influencia de la banda ancha asociada a las
capacidades de las empresas (por ejemplo, su
capital humano). Finalmente, sin pretender una
enumeracién exhaustiva, se podrian estudiar
posibles beneficios del uso de banda ancha a
través del efecto de red y de externalidades de
conocimiento.

Este estudio se propuso realizar un aporte
en este camino de evaluar la relacién entre las
TIC en general y la disponibilidad de banda
ancha en particular, con la propensién a innovar
de las empresas en América Latina. A pesar de
las limitaciones enfrentadas, se entiende que
constituye un paso en este sentido.
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