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ABSTRACT  

En este trabajo analizamos la relación que existe entre diferentes tipos de obstáculos percibidos por 

las empresas (costos, conocimientos, mercados, institucionales) y la inversión en actividades de 

innovación, la innovación y la productividad de las empresas paraguayas. Los obstáculos financieros 

aparecen como la principal barrera a la inversión en actividades de innovación, a la innovación y al 

crecimiento de la productividad en Paraguay; los demás obstáculos se asocian con estas variables de 

forma más heterogénea. En este trabajo también exploramos heterogeneidades de estas relaciones de 

acuerdo a los tipos de innovaciones (tecnológicas vs. no tecnológicas) y tipos de empresas (por 

tamaño y productividad). Finalmente, a partir de los resultados encontrados extraemos implicaciones 

de política. 

JEL Classification: L2, O32, O54, O25. 
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1. Introducción   

El ingreso per cápita en el país típico de América Latina y el Caribe (ALC) es 80 por ciento 

inferior al de Estados Unidos (Crespi, Fernández-Arias y Stein, 2014). El factor principal que 

explica este hecho es el mal desempeño en términos de productividad de las empresas en ALC. 

La productividad total de factores en ALC está muy por debajo de los respectivos niveles en 

Estados Unidos. 

La evidencia para los países industrializados sugiere que invertir en actividades de innovación 

puede impulsar el crecimiento de la productividad (para una revisión de esta literatura véase 

Mohnen y Hall, 2013). Investigaciones recientes para América Latina muestran conclusiones 

similares (Crespi y Zuñiga, 2012, Chudnovsky, López y Pupato 2006, Aboal y Garda, 2016). Sin 

embargo, las empresas latinoamericanas continúan invirtiendo poco en actividades de 

innovación. La intensidad de la inversión en I+D en Paraguay (0,13% del PIB en 2015; 

CONACYT, 2016) está por debajo del promedio regional y muy por debajo del promedio de 

países europeos. 

Una posible hipótesis para la baja inversión en actividades de innovación y baja productividad en 

ALC y particularmente en Paraguay, es la existencia de obstáculos a la innovación. Esta 

hipótesis ha recibido poca atención en la literatura (Álvarez y Crespi, 2015, Crespi, Olivari y 

Vargas, 2016), particularmente en los países en desarrollo. Los vínculos entre los obstáculos a la 

innovación, la innovación y la productividad son un tema de investigación actual importante 

(Blanchard et al., 2013, D'Este et al., 2012, Pellegrino y Savona 2017, García-Quevedo, 

Pellegrino y Savona, 2017, Coad, Pellegrino y Savona, 2016).  

Las actividades de innovación y la innovación se ven obstaculizadas por diferentes trabas y fallas 

de mercado, incluidas las relacionadas con la apropiabilidad incompleta de los beneficios de la 

inversión, la falta de acceso a la financiación, problemas de información y conocimiento y la 

existencia de complementariedades entre las actividades realizadas por distintos agentes 

(Pellegrino y Savona, 2017, Álvarez y Crespi, 2015).  

La existencia de estas fallas y obstáculos ha llevado a la adopción de instrumentos de política 

específicos dirigidos a abordarlos o superarlos. Muchos países latinoamericanos han seguido esta 

tendencia en las últimas décadas y no sólo han subvencionado las actividades de innovación de 

las empresas privadas a través de diferentes programas, sino que también han creado 

organizaciones especializadas que diseñan y administran esos programas. Paraguay no es la 

excepción. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de Paraguay (CONACYT) ha apoyado 

la innovación en el país a través de diversos programas desde el año 2007. 
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Este trabajo tiene por objetivo aportar insumos para la política de innovación en Paraguay. En 

particular, busca ayudar a entender cuáles son los principales obstáculos para la innovación y el 

aumento de la productividad de las empresas paraguayas. 

Con tal fin, analizaremos el efecto de diferentes tipos de obstáculos (como ser, los obstáculos 

financieros, las barreras relacionadas con el conocimiento, la estructura del mercado, etc.) en la 

inversión en actividades de innovación, la innovación y la productividad. Exploraremos la 

heterogeneidad de estos efectos a lo largo de distintas innovaciones y empresas. 

Para el estudio cuantitativo usaremos datos a nivel de empresa provenientes de dos olas de 

encuestas de innovación en Paraguay (2010-12, 2013-15).  

Este trabajo contribuye a la literatura desde distintas perspectivas. En primer lugar, la literatura 

para países en desarrollo es prácticamente inexistente. En segundo lugar, analizamos la 

heterogeneidad de la relación entre los obstáculos y la innovación de acuerdo al tipo de 

innovación (tecnológica vs. no tecnológica). Este elemento no ha sido abordado en la literatura. 

Tercero, buscamos entender si el tamaño de las empresas es un elemento importante de 

heterogeneidad en la relación entre obstáculos, innovación y productividad. Este ha sido un 

elemento mayormente ignorado en la literatura (Arza y Lopez, 2018). Cuarto, analizamos en un 

marco coherente y a través de múltiples ejercicios econométricos, las diferencias entre 

obstáculos disuasivos (identificados antes del proceso de innovación) y obstáculos revelados 

(identificados durante el proceso de innovación). Nuestro análisis, gracias a una estructura de 

datos de panel para parte de la muestra y de las variables, permite controlar por algunas fuentes 

de endogeneidad y avanzar en el estudio de la hipótesis de que algunos de los obstáculos solo 

son identificados luego de iniciado el proceso de innovación. Finalmente, analizamos la 

heterogeneidad de la relación entre obstáculos y productividad de acuerdo al nivel de 

productividad de las empresas. Pocos trabajos han analizado esta posible heterogeneidad (Coad, 

Pellegrino y Savona, 2016). 

En lo que sigue, en la sección 2, presentamos una revisión de la literatura. En la sección 3 

presentamos la metodología  y los datos a utilizar en el análisis cuantitativo. En la sección 4 se 

presentan y discuten los resultados del análisis cuantitativo. La sección 5 presenta algunas 

implicaciones de política. Finalmente, en la sección 6 concluimos. 

2. Revisión de la literatura  

Una amplia literatura ha identificado efectos positivos de la inversión en I+D y en otras 

actividades de innovación en la productividad de las empresas (para una revisión de esta 

literatura véase Mohnen y Hall, 2013). Para Paraguay existe al menos un antecedente que apunta 

en la misma dirección (Angelelli et al., 2016). Este es probablemente el principal elemento que 
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justifica la aparición de toda una literatura que busca entender los factores que facilitan o 

impiden la innovación. 

La literatura que ha tenido un mayor desarrollo es la que se focaliza en los elementos que están 

positivamente asociados con la obtención de innovaciones, tales como el tamaño de las 

empresas, los subsidios a la innovación, la propensión a exportar, la estructura de mercado, el 

capital humano, la edad de la empresa, etc. (e.g. Aboal et al., 2018; Melitz, 2003; Artés, 2009). 

Una literatura complementaria, que ha tenido un menor desarrollo, y que pone su atención sobre 

los elementos que dificultan o impiden la innovación comienza a surgir con fuerza en los últimos 

10 o 15 años, aunque ya se encuentran antecedentes provenientes de la literatura de la 

administración de empresas desde la década del 80 (Millman, 1982; Myers, 1984).  

El factor que probablemente ha recibido mayor atención en esta literatura ha sido el de los 

obstáculos vinculados al financiamiento, tanto interno como externo a la empresa. Como ha sido 

ampliamente discutido en la literatura (e.g. Hall y Lerner, 2010) el rendimiento de la inversión en 

innovación es muy incierto y la asimetría de información entre el innovador y el inversor es 

mayor que en otros tipos de inversiones. Esto se traduce en problemas de riesgo moral y 

selección adversa, que tienen por consecuencia que las empresas que buscan recursos externos 

para la innovación se enfrenten a restricciones de financiamiento y altos costos del mismo. Esto 

hace, en particular en países en vías de desarrollo y con mercados financieros poco desarrollados, 

y específicamente en las áreas de financiamiento para proyectos de alto riesgo (fondos de 

inversión de alto riesgo, capitales ángeles, etc.), que las empresas tengan que disponer de 

recursos internos o alternativamente, apoyo público, para realizar inversiones en innovación. 

Este elemento básico conceptual de obstáculo a la innovación, es el que justifica una literatura 

relativamente amplia que lo estudia. 

En esta línea de literatura referida a los obstáculos financieros, tenemos a trabajos como el de 

Bond et al. (2003) que, a partir de datos de panel para Alemania y el Reino Unido, estudian 

como algunas variables que pueden asociarse a restricciones de liquidez (como el flujo de fondos 

de la empresa) impactan en la I+D. Ellos encuentran que el flujo de fondos de las empresas del 

Reino Unido importa menos para las decisiones de inversión del grupo de empresas que hacen  

I+D que para el de las que no hacen. Es decir, los obstáculos financieros, medidos como un 

menor flujo de fondos internos, esta positivamente correlacionado con la inversión en I+D.  Esto 

que a primer a vista parece una contradicción, puede ser explicado por un problema de variable 

omitida. Las empresas que hacen I+D son aquellas que tienen el financiamiento ya resuelto para 

la inversión y por tanto, no dependen de su flujo interno de fondos. En la medida en que no se 

controle por esas otras fuentes de financiamiento, tendremos sesgos en la estimación y es posible 

que encontremos relaciones positivas entre obstáculos y esfuerzos de innovación. 
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Para resolver estos problemas de variables omitidas y/o autoselección, estudios posteriores se 

han focalizado en grupos más homogéneos de empresas en particular en aquellas que han hecho 

esfuerzos de innovación o que explícitamente declaran haber enfrentado algún obstáculo para la 

innovación. Con esto se evita, por ejemplo, incluir a empresas que declaran no haber enfrentado 

obstáculos simplemente porque no han intentado innovar, lo que tiende a generar una correlación 

positiva entre los obstáculos y la innovación. 

Varios estudios recientes (Blanchard et al., 2013; Mancusi y Vezzulli, 2010; Savignac, 2008, 

Pellegrino y Savona, 2017; Arza y Lopez, 2018) han seguido la estrategia de filtrar aquellas 

empresas sobre las que no hay evidencia de que han estado interesadas en innovar. Savignac 

(2008), a partir de datos de encuestas de innovación para Francia, excluye de su análisis a 

aquellas empresas que no han llevado a cabo ninguna actividad de innovación y que no reportan 

ningún obstáculo. Encuentra que la variable referida a barreras financieras, definida como una 

variable dummy que toma valor 1 si las empresas indican que no cuentan con suficientes fondos 

financieros, o que los trámites para obtenerlos son demorados o que las tasas de interés son muy 

altas, tiene un impacto negativo sobre la probabilidad de realizar actividades de innovación.  

Blanchard et al. (2013), usando datos de encuestas de innovación de Francia, siguen la estrategia 

de excluir del análisis a las empresas que no innovan y que o no identifican barrera a la 

innovación o afirman que no había condiciones de mercado para la innovación. Estos autores 

encuentran que tanto las barreras financieras como las no financieras tienen un impacto negativo 

en la innovación cuando la muestra es filtrada de forma apropiada. 

Mancusi y Vezzulli (2010) usan datos para Italia y excluyen de la muestra a las empresas que no 

hacen I+D, que señalan que no tienen restricciones financieras y que no han realizado algún 

proyecto de innovación en el pasado. Estos autores encuentran que las restricciones financieras 

impactan de forma negativa en la I+D. 

Alvarez y Crespi (2015) utilizando datos para Chile y filtrando las empresas que no innovan y 

declaran o que no enfrentan ningún obstáculo a la innovación, encuentran que las restricciones 

financieras impactan negativamente a la innovación y son especialmente importantes para las 

pequeñas empresas y las empresas que operan en los sectores de servicios. 

Una literatura emergente y más limitada en número que la anterior, que se enfocaba en los 

obstáculos financieros, es la que analiza de forma más comprehensiva el efecto de los distintos 

tipos de obstáculos que aparecen comúnmente identificados en las encuestas de innovación y que 

incluye obstáculos de costos, de condiciones de mercado, de conocimiento e institucionales. 

Entre estos trabajos se encuentran los artículos de Pellegrino y Savona (2017) y de Arza y Lopez 

(2018). 
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Pellegrino y Savona (2017), usan datos para el Reino Unido y filtran a las empresas que no han 

innovado o que no han enfrentado obstáculos para la innovación. Encuentran que los obstáculos 

vinculados a regulaciones, condiciones de mercado o costos tienen impactos negativos sobre la 

innovación. Sin embargo, las barreras de conocimiento no son significativas.  

Arza y Lopez (2018), con datos para Argentina y una muestra que incluye solo aquellas 

empresas que desean innovar (con algunas definiciones alternativas), encuentran efectos de los 

obstáculos de costos, condiciones de mercado y conocimiento sobre la innovación. Las barreras 

institucionales no parecen tener un efecto robusto sobre la innovación.  

En el contexto de esta literatura más reciente una discusión importante es la que se establece a 

partir de la distinción entre los llamados obstáculos disuasivos, que aparecen antes de tomar la 

decisión de inversión en actividades de innovación y, los obstáculos revelados, que se identifican 

una vez comenzado el proceso de innovación, es decir, luego que la decisión de invertir fue 

tomada (D'Este et al., 2008; 2012). Con respecto a los primeros se espera una relación negativa 

con los esfuerzos de innovación y la innovación. Sin embargo con respecto a los segundos, dado 

que solo las empresas que invierten en actividades de innovación los identifican y a que es 

posible que su identificación dependa positivamente del esfuerzo para innovar, es probable que 

se encuentre una asociación positiva entre esfuerzos de innovación y estos obstáculos revelados. 

3. Metodología y datos para el análisis cuantitativo 

Las fuentes de información para el análisis econométrico son las Encuestas de Innovación 

Empresarial de Paraguay (EIEP) correspondientes a los períodos 2010-2012 y 2013-2015. 

La metodología utilizada está basada en el modelo desarrollado en Crépon, Duguet y Mairesse 

(1998) (en adelante modelo CDM) y en particular una versión similar a la propuesta por Crespi y 

Zuñiga (2012) y aplicada a seis países latinoamericanos así como la aplicada a datos de Uruguay 

por Aboal y Garda (2016).  Este es un modelo estructural compuesto por cuatro etapas que 

reflejan distintas instancias de decisión y resultados de las firmas: (i) las empresas deciden si 

invertir o no en actividades de innovación; (ii) las empresas deciden sobre el monto a invertir o 

esfuerzo de innovación; (iii) la innovación se produce como resultado de esta inversión (la 

función de "producción de innovación") y (iv) la producción de la empresa es el resultado de 

utilizar los nuevos conocimientos o innovación junto con los otros insumos (función de 

producción). Se asume entonces que la innovación tiene un impacto directo en el desempeño 

económico de la empresa, generalmente expresado por la productividad laboral. Determinadas 

características de las empresas así como distintos factores externos se incluyen como 

determinantes en cada una de estas etapas.  

El modelo CDM es atractivo por representar en forma simultánea la función de producción de 

conocimiento y la función de producción. A su vez tiene la intención de abordar el problema del 
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sesgo de selectividad y la endogeneidad en las funciones de innovación y de productividad 

respectivamente.  

La siguiente ecuación da cuenta del esfuerzo innovativo de la firma: 

   𝐼𝐸𝑖,𝑡
∗ = 𝑥𝑖,𝑡′𝛽 + 𝑒𝑖,𝑡       

Donde IE* es una variable latente inobservable y 𝑥𝑖,𝑡 es un vector de los determinantes del 

esfuerzo innovador, 𝛽 es un vector de parámetros de interés y 𝑒𝑖,𝑡 es un término de error 

aleatorio. El esfuerzo innovador (IE*) puede ser aproximada por el (logaritmo) del gasto en 

actividades de innovación por trabajador. Sin embargo, dado que dicha variable sólo se observa 

cuando la empresa realiza actividades de innovación, la estimación de la ecuación anterior está 

sujeta a un potencial sesgo de selección. Por tal motivo, se asume una primera etapa o ecuación 

de selección que describe la decisión de invertir en innovación: 

𝐼𝐷𝑖,𝑡 = {
1 𝑠𝑖 𝐼𝐷𝑖,𝑡

∗ = 𝑤𝑖,𝑡′𝛼 + 𝜀𝑖,𝑡 > 0

0 𝑠𝑖 𝐼𝐷𝑖,𝑡
∗ = 𝑤𝑖,𝑡′𝛼 + 𝜀𝑖,𝑡 ≤ 0

   (1) 

Donde ID es un indicador binario que vale 1 si la empresa invierte en actividades de innovación 

y 0 en caso contrario. ID* es la correspondiente variable latente tal que si su valor está por 

encima de determinado umbral la empresa decide invertir. 

Por lo tanto, condicional en ID, la intensidad o esfuerzo innovador se representa de la siguiente 

manera: 

𝐼𝐸𝑖,𝑡 = {
𝐼𝐸𝑖,𝑡

∗ = 𝑥𝑖,𝑡
′ 𝛽 + 𝑒𝑖,𝑡   𝑠𝑖   𝐼𝐷𝑖,𝑡 = 1

0                                 𝑠𝑖   𝐼𝐷𝑖,𝑡 = 0
   (2) 

Asumiendo que los errores 𝑒 y 𝜀 se distribuyen normal bivariante (con media 0 y varianzas 𝜎𝜀
2=1 

y  𝜎𝑒
2 y covarianza 𝜎𝜀,𝑒), se puede estimar el sistema (1)-(2) como un Tobit tipo II. 

La tercera ecuación es la función de innovación o función de producción de conocimiento: 

𝐼𝑛𝑛𝑖,𝑡 = 𝛾𝐼𝐸𝑖,𝑡
∗ +  𝑧𝑖,𝑡

′ 𝛿 + 𝑣𝑖,𝑡        (3) 

Donde la variable dependiente 𝐼𝑛𝑛 es un indicador del resultado de la innovación (innovación en 

productos, procesos, organizacional y de comercialización) y donde el esfuerzo de innovación 

𝐼𝐸∗ es uno de los factores explicativos clave. 

La última ecuación relaciona la productividad de la firma con los resultados de la innovación: 

𝑦𝑖,𝑡 = φ𝐼𝑛𝑛𝑖,𝑡 +  𝑠𝑖,𝑡
′ 𝜃 + 𝑢𝑖,𝑡        (4) 
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Donde 𝑦 es la productividad medida como el logaritmo de las ventas por trabajador. Bajo el 

supuesto de una función de producción estándar, el capital por trabajador debería incluirse como 

variable explicativa en el vector 𝑠.  

Las ecuaciones (1) a (4) se estiman de forma recursiva en tres etapas. En primer lugar se estiman 

simultáneamente las ecuaciones (1) y (2) mediante un modelo Tobit tipo II. En la segunda etapa 

se estima un modelo Probit explicativo de los resultados de la innovación con el logaritmo del 

gasto en innovación por trabajador (predicho mediante las ecuaciones de la primera etapa) como 

regresor. En la última etapa se estima la ecuación de productividad utilizando el valor predicho 

de la segunda etapa (resultados de la innovación) como regresor. 

En cuanto a los restantes variables explicativas, se consideraron las siguientes: la antigüedad de 

la empresa, el logaritmo del número de trabajadores de la firma (como proxy del tamaño), la 

proporción de trabajadores con nivel educativo terciario, una variable binaria indicadora de que 

la empresa es exportadora, dummies sectoriales1 y una dummy temporal (indicadora de la EIEP 

2013-2015). Estas variables se incluyen en todas las ecuaciones con la excepción del logaritmo 

del empleo en la ecuación (2). La no inclusión de esta variable en la ecuación (2), cuya variable 

dependiente se encuentra especificada en términos intensivos (gasto por trabajador), se utiliza 

como restricción de exclusión para la identificación del sistema (1)-(2). 

En el marco de este modelo CDM abordaremos nuestro objeto de estudio. Para ello 

adicionaremos, como variables explicativas en todas las ecuaciones, un conjunto de 4 variables 

indicadoras de los obstáculos a la innovación. El módulo de obstáculos de la EIEP incluye 16 

ítems que capturan los factores que obstaculizan los esfuerzos de innovación o influyen en la 

decisión de innovar. Para cada uno de estos obstáculos las empresas informan si lo han 

experimentado y, de ser así, evalúan su importancia en una escala de 1 a 3 (1=baja, 2-media, 3-

alta). Estos obstáculos fueron clasificados en 4 categorías (siguiendo en lo sustancial la 

clasificación de D’Este et al., 2012): (i) obstáculos de costos, (ii) obstáculos de mercado, (iii) 

obstáculos de conocimiento y (iv) obstáculos institucionales o de política. Se construyen así 4 

variables binarias que toman el valor 1 si la empresa percibe como de alta importancia al menos 

uno de los obstáculos dentro cada una de las categorías (véase la Tabla A1 del anexo con la 

clasificación de los obstáculos en estas 4 categorías).  

De acuerdo a cómo están formuladas las preguntas en la EIEP, los obstáculos refieren a distintos 

tipos de impedimentos o barreras a la realización de actividades de innovación. Por tal motivo, es 

razonable plantear que los obstáculos son determinantes directos en las ecuaciones (1) y (2) 

(propensión a invertir e intensidad de la inversión en actividades de innovación). Sin embargo, es 

esperable que el efecto de los obstáculos sobre el resultado de la innovación (ecuación 3) sea 

fundamentalmente indirecto y transmitido a través del efecto sobre la intensidad de la inversión 

en innovación (𝐼𝐸∗). Un razonamiento similar vale para la relación entre los obstáculos y la 
                                                           
1 Se agruparon las empresas en 17 sectores a partir de la clasificación CNAEP. Dicha agrupación y su distribución se 
presenta en la Tabla A3 del Anexo. 
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productividad  (ecuación 4). Cabe esperar que la relación entre los obstáculos y la productividad 

esté mediada por la relación entre los obstáculos y la inversión en innovación y entre esta y los 

resultados de la innovación. Por tal motivo, para identificar el efecto total de los obstáculos en la 

función de producción de conocimiento y en la función de productividad vamos a especificar 

dichas ecuaciones en su forma reducida. Es decir, además de presentar las estimaciones de las 

ecuaciones (3) y (4) tal como fueron especificadas más arriba (con las variables predichas en la 

etapa anterior como regresores), vamos a estimar una forma reducida que incluye las 4 variables 

de obstáculos y excluye (el valor predicho de) la variable 𝐼𝐸∗ en la ecuación (3) y (el valor 

predicho de) la variable 𝐼𝑛𝑛 en la ecuación (4). 

En cuanto a la definición de la variable resultado de la innovación (𝐼𝑛𝑛) se utilizaron tres 

definiciones para cada una de las cuales se estimó la forma reducida de la ecuación (3): (a) 

innovación (si realiza cualquier tipo de innovación), (b) innovación tecnológica (innovación de 

producto o procesos), y (c) innovación no tecnológica (innovación organizacional o de 

comercialización).  

En cuanto a la ecuación de productividad, se utilizaron dos definiciones alternativas de la 

variable dependiente: (a) el logaritmo de las ventas por trabajador y (b) el logaritmo de la 

remuneración media por trabajador. 

A los efectos de analizar la heterogeneidad por tamaño de la empresa, las estimaciones fueron 

realizadas para la muestra total y por separado para las empresas pequeñas y medianas (hasta 49 

empleados) y para las empresas grandes (50 y más empleados). 

Las estimaciones se realizaron para el pool de empresas de las 2 olas de la EIEP (2010-2012 y 

2013-1015) tratadas como una muestra de corte transversal, es decir, sin contemplar efectos 

dinámicos o temporales. No obstante, al disponer de una submuestra de 164 empresas que 

participaron en ambas olas de la EIEP, se procedió a explotar la estructura de panel para analizar 

la robustez de los resultados frente a una especificación de las ecuaciones que, en los 

fundamental, permite corregir el problema de causalidad inversa entre las actividades innovativas 

y la percepción de algunos obstáculos (problema que se discute más adelante).      

En la última parte del análisis econométrico ponemos el foco en la ecuación de productividad. 

Concretamente estimamos regresiones cuantílicas de la ecuación (4) en su forma reducida y 

exploramos la existencia de un efecto heterogéneo de cada uno de los obstáculos a lo largo de la 

distribución de productividad. Este análisis es similar al realizado en Coad, Pellegrino y Savona 

(2016) para datos de las encuestas de innovación del Reino Unido. Estos autores encuentran que 

las empresas de baja productividad se a enfrentan barreras de costos que les impiden realizar sus 

esfuerzos de innovación y las empresas de alta productividad se enfrentan a un conjunto de 

barreras diferentes, como las barreras del conocimiento que dificultan la eficacia con que pueden 

explotar los productos de la innovación en un mercado desconocido.  
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Como veremos, el efecto estimado de las barreras de mercado en las ecuaciones de productividad 

tiene el signo contrario al esperado (positivo), resultado contraintuitivo que también obtienen 

Coad, Pellegrino y Savona (2016) para el Reino Unido. Una explicación plausible de este 

resultado es la eventual endogeneidad de este tipo de barreras en la ecuación de productividad 

debido a un problema de variable omitida, i.e., determinadas características de algunas empresas 

determinan simultáneamente una mayor productividad relativa y una mayor percepción de 

barreras de mercado. A los efectos indagar sobre este resultado, reestimamos las regresiones 

cuantílicas modificando la variable dependiente como una proxy del crecimiento de la 

productividad en lugar del nivel de productividad. Dado que para algunas variables (como el 

monto de las ventas y el nivel de empleo) la EIEP releva el valor para cada año del período de 

referencia de la encuesta, construimos el valor del crecimiento de la productividad entre el año 1 

y el año 3. La reestimación de las regresiones cuantílicas para esta proxy del crecimiento de la 

productividad presumiblemente controla en cierto grado la heterogeneidad inobservada o debido 

a variables omitidas fijas en el tiempo. 

Desde los primeros estudios sobre la vinculación entre la percepción de obstáculos y las 

actividades de innovación se encontró que la capacidad de innovación se asoció positivamente a 

la percepción de algunos obstáculos. Por ejemplo, Iammarino, Sanna-Randaccio y Savona (2009) 

encontraron que las empresas con un mayor número de productos o innovaciones de procesos 

tendían a percibir más obstáculos. La principal explicación a este resultado contraintuitivo es que 

las empresas que han iniciado proyectos innovadores tienen más probabilidades de conocer los 

factores que obstaculizan el proceso respecto a las empresas que no han participado en la 

innovación. Dicho de otro modo, es esperable que exista una causalidad inversa entre la 

percepción de algunos obstáculos y las actividades de innovación en tanto es el involucramiento 

en actividades innovativas el que permite un aprendizaje de las limitaciones o barreras a la 

innovación. Una primera constatación de este fenómeno es que las empresas no orientadas o no 

interesadas en la innovación tienden a percibir menos obstáculos que las innovadoras o 

potenciales innovadoras.  

Existe un amplio consenso en los estudios recientes, que trabajan con microdatos de encuestas de 

innovación  (e.g. D'Este et al, 2008 y 2012, Savignac, 2008, Mancusi y Vezzulli, 2010, 

Pellegrino y Savona, 2016), en definir la muestra relevante excluyendo del análisis de los 

obstáculos a las empresas no interesadas en la innovación. Operativamente definimos estas 

últimas como las empresas que no reportan resultados o actividades de innovación y al mismo 

tiempo no perciben obstáculos para dichas actividades.  

Si bien esta restricción de la muestra debería atenuar la identificación de una relación positiva 

contraintuitiva entre los obstáculos y la propensión a innovar, veremos que en nuestro caso no lo 

elimina por completo. De hecho examinaremos este aspecto como forma de clasificar las 

barreras a la innovación entre barreras reveladas y barreras disuasivas (D'Este et al., 2012). 

Mientras que los obstáculos revelados refieren a la conciencia de la empresa sobre las 

dificultades durante la participación en actividades de innovación, apuntando a un resultado de 
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"revelación" o "aprendizaje" basado en la experiencia directa, las barreras disuasivas son las que 

impiden a las empresas participar en la innovación. Obsérvese que mientras una barrera 

disuasiva debería relacionarse negativamente con la probabilidad de involucramiento en 

actividades de innovación, una barrera revelada podría relacionarse positivamente. Desde el 

punto de vista econométrico enfrentamos un problema de endogeneidad al analizar el efecto de 

una barrera revelada sobre la innovación debido a la causalidad inversa.  

4. Resultados del análisis cuantitativo 

La muestra total de las dos EIEP disponibles asciende a 1050 empresas. Una primera 

caracterización de la relación entre la percepción de obstáculos y la cantidad de las actividades 

de innovación (intensidad) se presenta en la Tabla 1. Allí se observa el porcentaje de empresas 

que reportan algún tipo de obstáculo según la cantidad de actividades realizadas. Obsérvese que 

las empresas que no realizan actividades de innovación, en todos los casos, perciben menos 

obstáculos que el conjunto de la muestra. Esto es particularmente claro en el caso de las barreras 

de conocimiento e institucionales donde hay una relación positiva significativa entre la 

percepción de dichas barreras y la cantidad de actividades de innovación. Concretamente se 

observa que cuanto más involucrada está una empresas en actividades de innovación mayor es la 

percepción de este tipo de barreras. Una de las explicaciones de este último resultado es la 

presencia en la muestra de empresas no interesadas en la innovación que reportan no realizar 

actividades con ese cometido y al mismo tiempo no perciben obstáculos. Esto fundamenta la 

eliminación de dichas empresas de la muestra de análisis, definiendo así la muestra relevante 

como el conjunto de empresas orientadas a la innovación (que presentan resultados o actividades 

de innovación o reportan algún tipo de obstáculos).     

Tabla 1. Porcentaje de empresas que notifican la importancia de los obstáculos según grado 

de participación en actividades de innovación. Muestra total. 

  Número de actividades de innovación en las que participa la empresa    

Tipo de Obstáculos ninguna 1 2-3 4-10 al menos 1 Total 
Chi-

cuadrado 

Factores de Costos 30% 30% 35% 35% 33% 31% 2.2   

Factores de Mercado 23% 27% 30% 33% 29% 26% 5.9   

Factores de Conocimiento 26% 38% 46% 57% 44% 34% 40.2 *** 

Factores Institucionales 36% 51% 49% 57% 51% 43% 15.8 *** 

Nro. de empresas 509 222 208 111 541 1050     
Nota: el estadístico Chi-cuadrado corresponde al contraste de independencia entre la percepción de cada obstáculo y 

el número de actividades de innovación.  Sig. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 

La Tabla 2 repite el análisis de la Tabla 1 para la muestra relevante, es decir excluyendo a las 

empresas no orientadas a la innovación (88 empresas). En el caso de las barreras de costos se 

observa el resultado esperable en tanto son percibidas con mayor frecuencia por las empresas no 

innovadoras. En el caso de las barreras de mercado prácticamente no hay diferencias entre las 
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empresas innovadoras y no innovadoras, mientras que la percepción de obstáculos de 

conocimiento e institucionales sigue siendo menor entre las empresas no innovadoras.     

Estos resultados son un primer indicio de la naturaleza “revelada” de los obstáculos de 

conocimiento e institucionales. Dicho de otro modo, este tipo de barreras en cierta medida 

forman parte del aprendizaje de las firmas en el proceso innovativo. Por otro lado, la naturaleza 

disuasiva o inhibitoria de la innovación es más plausible en el caso de las barreras de costos que 

son percibidas con mayor frecuencia entre las empresas no innovadoras y dicha percepción no 

aumenta al aumentar la cantidad de actividades de innovación de las empresas. 

 

Tabla 2. Porcentaje de empresas que notifican la importancia de los obstáculos según grado 

de participación en actividades de innovación (muestra restringida excluyendo empresas no 

orientadas a la innovación) 

  Número de actividades de innovación en las que participa la empresa    

Tipo de Obstáculos ninguna 1 2-3 4-10 al menos 1 Total 
Chi-

cuadrado 

Factores de Costos 37% 30% 35% 35% 33% 35% 2.7   

Factores de Mercado 28% 27% 30% 33% 29% 28% 3.3   

Factores de Conocimiento 31% 38% 46% 57% 44% 38% 20.3 *** 

Factores Institucionales 43% 51% 49% 57% 51% 47% 3.8   

Nro de empresas 421 222 208 111 541 962     

Nota: el estadístico Chi-cuadrado corresponde al contraste de independencia entre la percepción de cada obstáculo y 

el número de actividades de innovación.  Sig. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 

En la Tabla 3 se presentan los estadísticos descriptivos del conjunto de variables utilizadas en las 

estimaciones para la muestra total (1050 empresas) y para las siguientes submuestras: (a) las 

empresas no orientadas a la innovación (sin actividades o resultados de innovación que reportan 

no enfrentar obstáculos), (b) empresas no innovadoras (no tienen actividades de innovación, ni 

resultados de innovación pero reportan enfrentar algún tipo de obstáculos) y (c) empresas 

innovadoras (realizan actividades de innovación o reportan innovaciones). 

Aproximadamente la mitad de las empresas de la muestra realizó algún tipo de actividad de 

innovación. El gasto trianual por trabajador en el promedio de empresas de la muestra se situó en 

1,5 mil dólares constantes de 2015 y ascendió a 3,2 mil dólares en el subgrupo de empresas 

innovadoras. Aproximadamente la mitad de las empresas reportó algún tipo de innovación 

tecnológica (introducción de productos o procesos) y un tercio alguna innovación organizacional 

o de comercialización. Se observa que la productividad, medida como las ventas por trabajador o 

la remuneración media (ambas en logaritmos), es significativamente mayor entre las empresas 

innovadoras. 

Respecto a los obstáculos se observa que los institucionales son los percibidos con mayor 

frecuencia (43% de las empresas en la muestra total). Como fuera analizado previamente, este 
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tipo de barreras al igual que las de conocimiento son percibidas con mayor frecuencia entre las 

empresas innovadoras. En cuanto a la percepción de barreras de costos su incidencia es mayor 

entre las empresas orientadas a la innovación pero no innovadoras, mientras que en el caso de las 

barreras de mercado no hay diferencias significativas entre las innovadoras y las no innovadoras. 

Finalmente en las últimas filas de la Tabla 3 se presentan los estadísticos descriptivos del número 

de empleados, la antigüedad, la proporción de mano de obra calificada y condición de empresa 

exportadora. Se observa que en el promedio las empresas innovadoras son de mayor tamaño, 

presentan un mayor porcentaje de su fuerza trabajo con nivel educativo terciario y tienen una 

mayor inserción internacional. A su vez, entre las empresas no orientadas a la innovación y las 

empresas no innovadoras (pero orientadas a la innovación) no se observan diferencias 

importantes salvo en la inserción internacional que es menor entre las primeras. La distribución 

sectorial de las empresas de la EIEP se encuentra en la Tabla A3 del Anexo y se puede observar 

que más del 90% de las mismas pertenecen a la industria manufacturera. 

En la Tabla A2 del Anexo se presentan los descriptivos por separado para las empresas pequeñas 

y medianas y para las empresas grandes. Las empresas con 50 o más empleados presentan un 

mayor gasto por trabajador en actividades de innovación, son más propensas a innovar y 

presentan mayor productividad laboral. En cuanto a la percepción de obstáculos se destaca la 

mayor percepción de barreras de costos y barreras institucionales entre las empresas pequeñas y 

medianas respecto a las grandes. En promedio las empresas grandes tienen una proporción mayor 

de mano de obra calificada, tienen mayor antigüedad y, fundamentalmente, tiene una mayor 

inserción internacional.   
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Tabla 3. Estadísticos Descriptivos de las variables  

  Muestra Total 

Firmas no orientadas a 
la innovación (sin act. 
de innov., sin innov. y 
no reporta obstáculos) 

No Innovadoras  
(sin activ. de innov., sin 
innov. y que reportan 

obstáculos)  Innovadoras 

  media desv.est. obs. media desv.est. obs. media desv.est. obs. media desv.est. obs. 

Inversión en actividades de innovación por trabajador                         

  en USD prom.2015 1497 5497 1034 0 0 88 0 0 421 2609 7055 619 

  en log natural 7.03 1.52 525 nd nd nd nd nd nd 7.03 1.52 525 

Realizó actividad de innovación (=1) 0.46 0.50 1050 0 0 88 0 0 425 0.81 0.39 631 

Innovación (=1) 0.55 0.50 1050 0 0 88 0 0 425 0.96 0.19 631 

Innovación Tecnológica (producto o proceso) (=1) 0.47 0.50 1050 0 0 88 0 0 425 0.81 0.39 631 

Innovación No Tecnológica (organiz, comercializ) (=1) 0.32 0.47 1050 0 0 88 0 0 425 0.56 0.50 631 

Productividad 1 (Ventas por trabajador en Log) 9.85 1.07 1035 9.92 1.11 87 9.65 1.03 413 9.95 1.06 629 

Productividad 2 (Remune. media por trabaj. en log) 8.36 0.59 1031 8.39 0.75 87 8.29 0.55 409 8.39 0.59 629 

cost_obst    (=1) 0.31 0.46 1050 0 0 88 0.37 0.48 425 0.32 0.47 631 

mark_obst  (=1) 0.26 0.44 1050 0 0 88 0.28 0.45 425 0.28 0.45 631 

know_obst (=1) 0.34 0.47 1050 0 0 88 0.32 0.47 425 0.40 0.49 631 

inst_obst    (=1) 0.43 0.50 1050 0 0 88 0.43 0.50 425 0.48 0.50 631 

Empleo (nro de trabajadores) (*) 18 189 1045 13 42 88 15 78 421 21 241 630 

Log Empleo  3.11 1.15 1045 2.86 1.04 88 2.84 1.01 421 3.36 1.18 630 

Proporción de trab. calificados (nivel terciario) 0.22 0.24 1045 0.19 0.23 87 0.19 0.23 422 0.24 0.24 630 

Antigüedad de la firma (años) 22 15 1050 22 13 88 22 14 425 23 15 631 

Exportadora (=1) 0.13 0.33 1050 0.08 0.27 88 0.10 0.30 425 0.15 0.36 631 

Nota: (*) Para el número de trabajadores se reporta el valor de la mediana en lugar de la media. nd=no definido (el logaritmo de cero no existe). 
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Gráfico 1. Porcentaje de empresas que reportan obstáculos según tipo de empresa 

 

A continuación presentamos los resultados de las estimaciones econométricas que procuran 

identificar el efecto de los obstáculos en la innovación y la productividad. Las estimaciones se 

realizaron restringiendo la muestra a las firmas orientadas a la innovación, es decir excluyendo 

88 empresas que no realizan innovación y no perciben obstáculos. Así el número de empresas de 

las EIEP 2010-20112 y 2013-2015 que en principio componen la muestra de las estimaciones 

asciende a 962. Sin embargo, dependiendo de las ecuaciones estimadas, la muestra efectiva se 

reduce ligeramente por la existencia de valores omitidos en algunas de las variables.  

En la Tabla 4 se presentan los resultados del efecto de los obstáculos sobre la probabilidad de 

invertir en innovación (columna 1) y sobre la intensidad (gasto en innovación por trabajador) 

(columna 2). En el primer caso resulta significativa y con signo negativo la percepción de 

barreras de costos. Es decir, la falta de fondos o las dificultades de acceso a financiamiento 

constituyen en un obstáculo relevante para el involucramiento de las empresas en las actividades 

de innovación. Por otro lado, también resultan significativas, pero con signo positivo, las 

barreras de conocimiento y las institucionales. Este resultado contraintuitivo tiene como 

explicación más plausible la naturaleza “revelada” de estas dos categorías de obstáculos. Esto 

quiere decir que es el involucramiento en actividades de innovación es lo que permite 

“descubrir” este tipo de barreras (causalidad inversa), como la escasez o carencia en materia de 

personal con las calificaciones requeridas, insuficiente información sobre los mercados, 

deficiencias en la infraestructura física, dificultades burocráticas o insuficientes incentivos o 

deficiencias de la política pública.  

Si observamos los resultados de la ecuación explicativa de la intensidad (columna 2 de la Tabla 

4), notamos que estas dos categorías de barreras (las de conocimiento y las institucionales) 
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cambian de signo y se relacionan negativamente con el gasto en innovación, aunque sólo los 

obstáculos institucionales resultan significativos.  

Por lo tanto, las obstáculos de conocimiento y los institucionales surgen como barreras de 

naturaleza “revelada” o “aprendida” durante el proceso innovativo. A su vez, si bien en principio 

no inhiben el involucramiento de las empresas en actividades de innovación sí afectan 

negativamente la intensidad de la inversión. El coeficiente de las barreras institucionales en la 

ecuación de intensidad da cuenta de un efecto de gran magnitud; las empresas que perciben este 

tipo de obstáculos invierten un 35% menos que las empresas similares que no los perciben. 

Respecto a las restantes variables explicativas se encuentra que la antigüedad de la empresa y la 

inserción internacional no se relacionan significativamente con la propensión a realizar 

actividades de innovación, pero en el caso de la primera sí se relaciona negativamente con la 

intensidad. Evidencia de relación negativa entre esfuerzos de innovación e innovación y la 

antigüedad de las empresas ya ha sido encontrada previamente (e.g. Hansen, 1992). Tanto la 

teoría como la evidencia han mostrado repetidamente esta relación negativa (véase una discusión 

sobre este punto en Coed, Segarra, y Turuec, 2016). Por otro lado, el tamaño de la empresa y la 

proporción de mano de obra calificada afectan positivamente la probabilidad de invertir en 

innovación. Este también es un hecho con mucha evidencia en la literatura. La principal hipótesis 

es que empresas más grandes aprovechan su escala para diluir los costos de realizar innovación.  

En el Anexo (tabla A4) se reporta un ejercicio econométrico que replica el análisis empírico 

realizado por D’Este et al. (2012) para evaluar cómo la percepción de los obstáculos a la 

innovación están afectados por el involucramiento de las firmas en el proceso innovativo. Para 

ello estimamos un probit multivariante con una ecuación binaria para cada una de las categorías 

de obstáculos2.  

Las estimaciones muestran que la experiencia de innovación aumenta la percepción  las barreras 

de conocimiento y barreras institucionales. Es decir, existe un aprendizaje o revelación de estos 

obstáculos una vez que la empresa se ha iniciado actividades innovativas. Este efecto no se 

observa en el caso de las barreras de costos y de mercado.  

  

 

 

 

 

                                                           
2 La diferencia entre estimar un Probit multivariante con 4 ecuaciones en forma simultánea o 4 ecuaciones Probit 
por separado es que en el primer caso se admite la existencia de correlación entre los términos de error o no 
independencia entre las percepciones de cada uno de los obstáculos.   
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Tabla 4. Estimación para la probabilidad de invertir en actividades de innovación e 

intensidad del gasto en  actividades innovación por trabajador (IE) (muestra relevante) 

 Variables 

Probabilidad de 
Invertir en actividades 
de innovación (IE>0) 

Inversión en actividades 
de innovación x 
trabajador (IE) 

  (1) (2) 

cost_obst    (=1) -0.0801* 0.362 
  (0.0456) (0.238) 
mark_obst  (=1) -0.0268 0.0583 
  (0.0627) (0.279) 
know_obst (=1) 0.113** -0.184 
  (0.0504) (0.212) 
inst_obst    (=1) 0.0974*** -0.348** 
  (0.0274) (0.155) 

Antigüedad (años) -0.00173 -0.0127* 
  (0.00144) (0.00750) 
Log Empleo  0.103***   
  (0.0217)   
Proporción de trab. Calif. 0.222*** 0.277 
  (0.0496) (0.431) 
Exportadora (=1) 0.0591 0.403 
  (0.0441) (0.357) 

Log-pseudo likelihood  -4153   
p-value (rho=0) 0.0007  
Obs. Censuradas 404  
Observaciones 917  

Nota: todas las ecuaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta. Los coeficientes 

corresponden a los efectos marginales 

Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 

Veamos a continuación la estimación de la ecuación explicativa de los resultados de la 

innovación o función de producción de innovación. Esto se presenta en la Tabla 5. La primera 

columna considera como variable explicativa la intensidad o esfuerzo de innovación que, 

siguiendo la lógica del modelo CDM, surge como el valor predicho de las dos ecuaciones 

previas. Observamos que el esfuerzo innovador se relaciona positivamente con la probabilidad 

de introducción de nuevos productos, procesos o cambio organizacional. Las restantes columnas 

corresponden a la forma reducida, donde se incluyen las dummies indicadoras de los obstáculos 

y se excluye el esfuerzo innovador. La columna (2) corresponde a la innovación (sin importar si 

es tecnológica o no tecnológica), mientras que las columnas (3) y (4) analizan por separado estas 

dos categorías de innovación. 

Se observa que los factores de costos son la principal barrera disuasiva para la obtención de 

resultados de la innovación. Esto es particularmente relevante para la probabilidad de introducir 

nuevos productos y procesos, pero no resulta significativamente restrictivo para el tipo de 

innovación no tecnológica, es decir para el cambio organizacional o en la comercialización. 
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Respecto a las barreras de conocimiento e institucionales, y en el caso de la innovación 

tecnológica, se observa un resultado similar al encontrado al analizar la propensión a invertir en 

innovación, resultan significativas y con signo positivo. La interpretación es la misma que 

señalamos previamente, y concluimos que las empresas son capaces de identificar este tipo de 

dificultades una vez involucradas en el proceso de producción de nuevo conocimiento 

(fundamentalmente tecnológico).  

Por otro lado encontramos que el tamaño y la proporción de trabajo calificado se asocian 

positivamente con la probabilidad de innovar, mientras que la antigüedad de la empresa se 

relaciona negativamente con el desempeño innovador. 

Tabla 5. Estimación para la probabilidad de introducir innovaciones (𝐼𝑛𝑛) (muestra 

relevante) 

  Probabilidad de Innovar 

  

Innovación  
(Productos, Procesos, 

Organizacional o 
Comercialización) 

Innovación 
Tecnológica 
(Producto, 
Procesos) 

Innovación No 
Tecnológica 

(Organizacional, 
Comercialización) 

  (1) (2) (3) (4) 

IE_pred 0.113***       
  (0.0216)       

cost_obst    (=1)   -0.0892*** -0.121*** 0.00729 
   (0.0208) (0.0431) (0.0322) 
mark_obst  (=1)  0.0191 0.0234 0.0333 
   (0.0463) (0.0537) (0.0493) 
know_obst (=1)  0.0547 0.119*** 0.0980* 
   (0.0420) (0.0402) (0.0581) 
inst_obst    (=1)  0.0599 0.0774* 0.0220 
    (0.0414) (0.0436) (0.0328) 

Antigüedad (años) 0.000445 -0.00219** -0.00169 -0.000505 
  (0.00118) (0.000959) (0.00166) (0.00108) 
Log Empleo  0.0173 0.129*** 0.104*** 0.0794*** 
  (0.0230) (0.0168) (0.0256) (0.0130) 
Proporción de trab. calif. -0.0539 0.217*** 0.0746 0.179* 
  (0.0860) (0.0596) (0.0758) (0.108) 
Exportadora (=1) -0.0584 -0.0216 0.0773 -0.0763 
  (0.0424) (0.0738) (0.0574) (0.0480) 

Log-pseudo likelihood -552 -1661 -1733 -1671 

Pseudo R2 0.09 0.07 0.06 0.04 

Observaciones 917 917 917 917 
Nota: todas las ecuaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta. Los coeficientes 

corresponden a los efectos marginales. Errores estándar entre paréntesis. 

*p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 
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La Tabla 6 presenta los resultados de la última etapa del modelo CDM, es decir la ecuación de 

productividad. A los efectos de analizar la sensibilidad de los resultados a dos definiciones 

alternativas de productividad aparente del factor trabajo, las primeras dos columnas consideran 

como variable dependiente el logaritmo de las ventas por trabajador, y las otras dos columnas la 

remuneración media por trabajador. Al igual que en la función de producción de conocimiento, 

presentamos un estimación con los resultados de la innovación (predicho en la etapa previa) 

como variable explicativa (columnas 1 y 3) y las formas reducidas incluyendo las dummies de 

obstáculos (columnas 2 y 4). 

Tabla 6. Estimación para la ecuación productividad. Muestra relevante. 

  Ecuación de Productividad 

  
Log ventas por 

trabajador 
Log remuneración por 

trabajador 
  (1) (2) (3) (4) 

Innov_pred 0.968**   0.627   
  (0.406)   (0.408)   

cost_obst    (=1)   -0.330***   -0.170** 
   (0.0795)  (0.0601) 
mark_obst  (=1)  0.274***  0.0796 
   (0.0722)  (0.0522) 
know_obst (=1)  0.0516  0.0799 
   (0.110)  (0.0466) 
inst_obst    (=1)  -0.0117  0.00741 
    (0.0914)   (0.0520) 

Antigüedad (años) 0.00115 -0.000950 0.00449** 0.00344** 
  (0.00247) (0.00124) (0.00183) (0.00159) 
Log Empleo  0.154** 0.248*** 0.00391 0.0770*** 
  (0.0653) (0.0416) (0.0563) (0.0186) 
Proporción de trab. Calif. 0.183 0.557*** 0.0913 0.197* 
  (0.181) (0.166) (0.105) (0.106) 
Exportadora (=1) 0.519*** 0.510*** 0.164*** 0.0914 
  (0.131) (0.161) (0.0604) (0.0542) 

Log Inversión por trabajador 0.0497*** 0.0375*** 0.0166*** 0.0203** 
  (0.0108) (0.0108) (0.00642) (0.00786) 

R2 Ajustado 0.27 0.28 0.13 0.15 

Observaciones 914 891 909 886 
Nota: todas las ecuaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta 

Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 

En primer lugar, se observa una relación positiva entre la propensión a innovar y la 

productividad de las firmas medida como el volumen de ventas por trabajador. En segundo lugar, 

y al observar las formas reducidas, los resultados son confirmatorios de la importancia de los 

factores de costos. La carencia de fondos o acceso a financiamiento afectan negativamente la 

productividad de las firmas. El efecto contractivo de la percepción de obstáculos de costos sobre 
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la productividad es de una magnitud importante, reduce entre un 15% y un 30% la productividad 

media de una empresa. 

Otro resultado a destacar es la significación de las barreras de mercado (tamaño, estructura, 

incertidumbre de la demanda). La percepción de este tipo de barreras se relaciona positivamente 

con la productividad. Este resultado, en principio contraintuitivo, no es nuevo en la literatura ya 

que Coad, Pellegrino y Savona (2016) lo encuentra para datos del Reino Unido. Volveremos 

sobre este resultado a continuación cuando retomemos la relación entre los obstáculos a la 

innovación y la productividad a partir de regresiones cuantílicas. 

Sobre el efecto de las restantes variables en la ecuación de productividad, cabe mencionar el 

efecto positivo y significativo de la inserción internacional, el tamaño de la empresa y la 

calificación de los trabajadores. 

Las estimaciones precedentes permiten identificar los factores costos como las principales 

barreras para la realización de actividades de innovación de las empresas paraguayas, 

disminuyendo así la obtención de innovaciones tecnológicas y, por esta vía, afectando 

negativamente la productividad laboral. Por otro lado, las empresas tienden a identificar otro tipo 

de barreras relacionadas con el conocimiento, la política pública y las instituciones como parte 

del aprendizaje del proceso innovativo. A su vez, estas últimas afectan negativamente la 

intensidad de la innovación. 

El análisis previo se replicó por separado en las submuestras de empresas pequeñas y medianas 

(hasta 49 empleados) y las de mayor tamaño (50 y más empleados). Las tablas con las 

estimaciones se presentan en el Anexo (Tablas A5 y A6). Los resultados obtenidos al analizar el 

conjunto de empresas básicamente se mantienen, esto es, la importancia de los obstáculos de 

costos en la propensión a realizar actividades de innovación y la naturaleza revelada de los 

obstáculos de conocimiento e institucionales. En este último caso, sin embargo, se observa que la 

“revelación” de obstáculos institucionales es más relevante entre las empresas pequeñas, 

mientras que los obstáculos de conocimiento son mayormente identificados por las empresas 

innovadoras de mayor tamaño. Respecto a la ecuación que relaciona los obstáculos con los 

resultados de la innovación tecnológica, el efecto negativo de las barreras de costos sólo resulta 

significativo en las empresas de menor tamaño. Por otro lado, en el caso de las empresas grandes 

emergen los obstáculos de mercado como una limitante para la obtención de innovación no 

tecnológica. Finalmente, al analizar el efecto sobre la productividad, los obstáculos de costos 

resultan significativos y con signo negativo en todas las empresas, aunque la magnitud del efecto 

es mayor entre las empresas de menor tamaño. 

Regresiones cuantílicas para la productividad 

Con el objetivo de analizar la existencia de efectos heterogéneos de las barreras a lo largo de la 

distribución de productividad, estimamos regresiones cuantílicas para el logaritmo de las ventas 

por trabajador.  
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En la Tabla 7 se presentan las estimaciones de los efectos de las distintas variables sobre el 

cuantiles (condicionales) 10, 25, 50, 75 y 90. 

El resultado más destacable refieren al efecto negativo de las barreras de costos a los largo de 

toda la distribución de productividad. La magnitud de los coeficientes en los distintos cuantiles 

sugiere que el tamaño del efecto de las barreras de costos es decreciente a medida que nos 

movemos hacia la parte alta de la distribución de productividad. 

Tabla 7. Regresiones cuantílicas para (el log de) la productividad laboral (ventas por 

trabajador) 

  q10 q25 q50 q75 q90    

cost_obst    (=1) -0.4570*** -0.1898*** -0.2658*** -0.2646*** -0.1810*** 

  (0.0797) (0.0354) (0.0556) (0.0732) (0.0667) 

mark_obst  (=1) 0.1924*** 0.2131*** 0.2658*** 0.1277 0.2338*** 

  (0.0708) (0.0362) (0.057) (0.0795) (0.0705) 

know_obst (=1) 0.0256 -0.0235 0.0314 -0.0601 0.0771 

  (0.0687) (0.0344) (0.0546) (0.0724) (0.056) 

inst_obst    (=1) 0.1078 0.0366 -0.0027 -0.0718 -0.1331**  

  (0.0698) (0.0335) (0.0549) (0.0685) (0.0584) 

Inversion/trabaj. (log) 0.0423*** 0.0303*** 0.0258*** 0.0137* 0.0252*** 

  (0.0054) (0.0035) (0.0057) (0.0072) (0.0061) 

Antigüedad (años) 0.0035* -0.0001 0.0001 -0.0049** -0.0107*** 

  (0.0021) (0.001) (0.0016) (0.0019) (0.0015) 

Log Empleo  0.2991*** 0.2426*** 0.2429*** 0.2954*** 0.3081*** 

  (0.0274) (0.0146) (0.0222) (0.0278) (0.0258) 

Proporción de trab. Calif. 0.2352* 0.3423*** 0.4046*** 0.7303*** 0.9708*** 

  (0.132) (0.0656) (0.1009) (0.1318) (0.1196) 

Exportadora (=1) -0.1523 0.2692*** 0.5497*** 0.6529*** 0.6383*** 

  (0.0956) (0.0488) (0.0739) (0.0987) (0.0883) 

constante 7.5356*** 8.0884*** 8.6563*** 9.3884*** 9.9125*** 

  (0.1248) (0.0614) (0.0931) (0.1176) (0.1108) 

Observaciones 913 913 913 913 913 
Nota: las estimaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta 

Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 

En segundo lugar, observamos que los obstáculos de mercado resultan significativos y con signo 

positivo en casi todos los cuantiles. Este resultado, que ya lo habíamos advertido en la ecuación 

de la media condicional (columna 2 de la Tabla 6) resulta llamativo por dos motivos. En primer 

lugar porque el signo es contrario al esperado. En segundo lugar, llama la atención que este 

resultado no surgió en las ecuaciones previas, como sí ocurrió con las barreras de conocimiento e 

institucionales que presentan una relación positiva con la propensión a invertir en innovación.  

Esto sugiere que no es la causalidad inversa, i.e. la realización de innovación facilita la 

identificación de las barreras de mercado, la razón de este resultado como sí lo es en el caso de 

las barreras de conocimiento e institucionales.  
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Coad, Pellegrino y Savona (2016) también obtienen coeficientes positivos de las barreras de 

mercado a lo largo de la distribución de productividad en empresas del Reino Unido. Los autores 

sugieren que esto puede deberse a la presencia de empresas que operan en un tipo de mercado 

que les exige mantener un alto nivel de productividad relativa pero al mismo tiempo las hace más 

propensas a identificar dicho mercado como una barrera o limitación a la innovación. Desde el 

punto de vista econométrico, una explicación de este tipo significa que la identificación de la 

relación entre las barreras de mercado y la productividad adolece de un problema de 

endogeneidad debido a una variable omitida (que determina tanto la productividad como la 

percepción de esta barrera). 

A los efectos indagar sobre este resultado, reestimamos las regresiones cuantílicas modificando 

la variable dependiente como una proxy del crecimiento de la productividad en lugar del nivel de 

productividad. Dado que en la EIEP el monto de las ventas y el nivel de empleo se relevan para 

cada año de los tres años del período de referencia de la encuesta, construimos el valor del 

crecimiento de la productividad entre el año 1 y el año 3. La reestimación de las regresiones 

cuantílicas para esta proxy del crecimiento de la productividad presumiblemente controle la 

heterogeneidad inobservada o debido a variables omitidas fijas en el tiempo (similar a una 

modelo con efectos fijos de firma). Los resultados de esta estimación se presentan en la siguiente 

tabla.    

  Tabla 8. Regresiones cuantílicas para la diferencia logarítimica de la productividad 

laboral (ventas por trabajador) entre el año 3 y el año 1 

  q10 q25 q50 q75 q90    

cost_obst    (=1) -0.0953** -0.02 -0.0340*** 0.0062 0.0426 

  (0.0472) (0.0285) (0.0102) (0.0213) (0.0449) 

mark_obst  (=1) 0.0545 0.0246 -0.0215** -0.0425** -0.1022*** 

  (0.0394) (0.0282) (0.0102) (0.0201) (0.0372) 

know_obst (=1) -0.1150*** -0.0211 0.0119 0.0167 0.0363 

  (0.043) (0.0272) (0.0099) (0.0196) (0.0351) 

inst_obst    (=1) 0.0175 -0.0544** 0.006 0.0126 0.0052 

  (0.0492) (0.0264) (0.0099) (0.0204) (0.0374) 

Observaciones 909 909 909 909 909 
Nota: las estimaciones incluyen como regresores adicionales, el tamaño de la empresa, la proporción de 

empleados con educación terciaria, una dummy para empresas exportadores, el logaritmo de la inversión 

por trabajador, la antigüedad de la empresa y dummies de sector y año. Errores estándar entre paréntesis. 

*p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 

 

Las barreras de costos siguen mostrando un efecto negativo pero sólo en los cuantiles de la mitad 

inferior de la distribución de crecimiento de la productividad. El resultado más llamativo, sin 

embargo, es la reversión del signo de los obstáculos de mercado que resultan significativos pero 

con signo negativo y en la parte alta de la distribución de crecimiento de la productividad. Por 

otro lado, los obstáculos de conocimiento e institucionales resultan significativos y con signo 
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negativo en los cuantiles 10 y 25 respectivamente. El argumento de que la heterogeneidad 

inobservada es una explicación del efecto positivo de las barreras de mercado en la ecuación de 

productividad, es plausible a la luz de estos resultados.   

Gráfico 2. Coeficientes de los distintos obstáculos por cuantil  

 

Nota: estos coeficientes surgen de las estimaciones realizadas en la Tabla 8. 

Análisis con el panel de empresas  

A los efectos de analizar la robustez de los resultados previos, reestimamos las ecuaciones del 

modelo CDM para el subconjunto de 164 empresas que participan de ambas olas de la EIEP. En 

las últimas 3 columnas de la Tabla A2 del Anexo se presentan los estadísticos descriptivos de 

este subconjunto de empresas. Se puede apreciar que estas empresas tienen un gasto en 

innovación por trabajador un 45% mayor al promedio del total de empresas, un mayor porcentaje 

de las mismas son innovadoras y presentan una productividad media superior al resto. El tamaño 

medio también es superior al resto de empresas y presentan una mayor inserción internacional.  

En cuanto a la percepción de obstáculos, se observa que los obstáculos de mercado tienen una 

menor incidencia dentro de este subconjunto de empresas mientras que los obstáculos de 

conocimiento tienen una mayor incidencia si lo comparamos con el conjunto de empresas. En 

cuanto a la distribución sectorial no se observan diferencias importantes respecto al resto de las 

empresas (véase Tabla A3 del Anexo). Estas diferencias con la muestra total implican que los 

resultados de esta sección no puedan extrapolarse linealmente al total de la muestra.  
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La posibilidad de disponer de dos observaciones para cada una de estas empresas permite 

verificar la naturaleza “revelada” de los obstáculos de conocimiento e institucionales. Como 

fuera mencionado previamente, la explicación de la relación positiva entre estas barreras y la 

propensión a realizar actividades innovativas se debe a un problema de causalidad inversa. Si 

esta interpretación fuera correcta, este problema de endogeneidad debería atenuarse si en las 

ecuaciones incluimos la percepción de obstáculos rezagada, es decir si relacionamos el 

comportamiento innovador de las empresas en el periodo 2013-15 con la percepción de los 

obstáculos del período 2010-12. Obsérvese que esto sólo es posible de realizar para el 

subconjunto de empresas que se observan en ambas encuestas. La Tabla 9 presenta estos 

resultados.  

En primer lugar se confirma la importancia destacada de las barreras de costos para explicar las 

actividades de innovación de las empresas y la probabilidad de introducir innovaciones 

tecnológicas y no tecnológicas.  

En segundo lugar, si observamos la ecuación explicativa de la propensión a invertir en 

actividades de innovación (columna 1) se advierte que los obstáculos de conocimiento e 

institucionales dejan de ser significativos y, en el caso de los institucionales cambian de signo. 

Por lo tanto el sesgo debido a la causalidad inversa entre la percepción de este tipo de barreras y 

la propensión a invertir se atenúa cunado consideramos los obstáculos rezagados. 
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Tabla 9. Estimación de las ecuaciones del modelo CDM para el panel de empresas de las EIEP 2010-12 y 2013-15 

      Probabilidad de Innovar Productividad 

  

Probabilidad de 
Invertir en 

actividades de 
innovación (IE>0) 

Inversión en 
actividades 

de innovación 
(IE) 

Innovación  
(Producto, Procesos, 

Organizacional, 
Comercialización) 

Innovación 
Tecnológica 
(Producto, 
Procesos) 

Innovación No 
Tecnológica 

(Organizacional, 
Comercialización) Log ventas por trabajador 

  (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

IE_pred     0.106***           
    (0.0203)         
Innov_pred         0.153   
              (0.630)   

cost_obst (rezagado)     (=1) -0.258** -0.254   -0.303*** -0.236*** -0.277**   -0.131 
  (0.122) (0.837)   (0.0746) (0.0841) (0.114)   (0.235) 
mark_obst (rezagado)  (=1) -0.191 -0.225   -0.193 -0.187 0.137   -0.222 
  (0.116) (0.729)   (0.140) (0.175) (0.119)   (0.213) 
know_obst  (rezagado) (=1) 0.0853 0.469   0.166 0.0176 0.0770   0.0694 
  (0.123) (0.307)   (0.144) (0.147) (0.103)   (0.227) 
inst_obst  (rezagado)   (=1) -0.0460 -0.201   0.219** 0.179 0.148   0.305 
  (0.0987) (0.330)   (0.0926) (0.121) (0.102)   (0.229) 

Antigüedad (años) 0.000685 -0.0110* -0.00144 -0.00155 -0.00166 0.00401** -0.00178 -0.00240 
  (0.00130) (0.00651) (0.00146) (0.00179) (0.00203) (0.00191) (0.00362) (0.00377) 
Log Empleo  0.0841**  0.0224 0.104*** 0.0751* 0.0476* 0.257*** 0.287*** 
  (0.0328)  (0.0339) (0.0268) (0.0410) (0.0254) (0.0765) (0.0854) 
Proporción de trab. Calif. 0.0326 0.0958 0.177 0.314** -0.0139 0.227 0.724 0.789 
  (0.172) (0.395) (0.123) (0.151) (0.223) (0.180) (0.470) (0.464) 
Exportadora (=1) -0.0156 1.667*** -0.0234 0.0548 0.0980 0.0331 0.488 0.476 
  (0.0759) (0.437) (0.112) (0.117) (0.140) (0.101) (0.311) (0.296) 

Log Inversión por trabajador             0.0634*** 0.0640*** 
              (0.0153) (0.0150) 

Observaciones 149 149 150 150 150 150 145 145 
Nota: las estimaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta. Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 
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5.  Implicaciones de política 

A partir del análisis cuantitativo realizado surge claro que los obstáculos financieros o de costos 

son de los principales obstáculos a la innovación en Paraguay. Esta evidencia es un apoyo a la 

existencia de programas de financiación de la innovación del CONACYT. Es más, en un trabajo 

previo de Aboal et al. (2018) se recogió evidencia de impactos positivos de estos programas 

sobre la innovación en proceso y producto de las empresas. Por tanto, la primera recomendación 

es mantener los programas de apoyo financiero a la  innovación del CONACYT. 

Por supuesto, dado que el apoyo del CONACYT está limitado a unas pocas decenas empresas, 

esto no es suficiente para lograr cambios importantes a nivel del ecosistema de innovación en 

Paraguay y por tanto, se requieren otras medidas. Por ejemplo, es necesario fomentar la 

existencia de fondos de inversión de riesgo e inversionistas ángeles que estén dispuestos a 

invertir en proyectos innovadores en Paraguay. 

Un segundo elemento, es que las empresas comienzan a identificar problemas de personal 

calificado, y con el suficiente conocimiento como para llevar adelante el proceso de innovación, 

una vez que han comenzado a invertir en actividades de innovación. Por supuesto, este puede ser 

un elemento que lleve al fracaso de muchos procesos de innovación y que por tanto, limite los 

efectos positivos que tiene la innovación sobre la productividad de las empresas.  

Existe por tanto, la necesidad de apoyo para fortalecer e incrementar las capacidades internas de 

innovación de las empresas de tal forma, que estas tangan los conocimientos necesarios para 

diseñar e implementar procesos de innovación. Esto requiere programas apoyos y programas 

específicos.  

Una de las medidas que se pueden tomar es la promoción de la articulación de diversos actores 

del ecosistema de innovación en Paraguay. Por ejemplo, el CONACYT podría fomentar los 

proyectos de innovación asociativos, donde un conjunto de actores que sean relevantes para el 

aumento de la probabilidad de éxito del proyecto (ej. empresas, consultores, académicos, etc.) se 

presenten de forma conjunta y articulada. Una forma de fomentarlo podría ser el establecer 

límites mayores al financiamiento de estos proyectos asociativos que el límite que aplica a una 

empresa que se presenta de forma individual. 

Por otra parte, el CONACYT podría facilitar la existencia de un repositorio electrónico que liste 

técnicos nacionales y extranjeros con diversas capacidades y al cual las empresas puedan acudir 

en caso de necesidades específicas.  

El CONACYT también debería apoyar de forma fuerte la creación de Centros de Transferencia 

de Tecnología, probablemente en conjunto con el sector privado o cámaras empresariales. Estos 

centros deberían convertirse en un medio para vincular las necesidades y los requerimientos 

técnicos de las empresas con los conocimientos científicos y técnicos disponibles, tanto en 

Paraguay como fuera del país.   
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Otro de los elementos que han destacado las empresas en Aboal et al. (2018) y que también surge 

del análisis cuantitativo es el que tiene que ver con la existencia de obstáculos para comercializar 

las innovaciones. Las empresas manifiestan necesidades de apoyo para las fases posteriores a la 

implementación técnica de la innovación. En particular, mencionan que necesitan apoyos para 

entrar a los mercados de destino de sus productos o servicios.  

Teniendo en cuenta la relevancia de la certificación y otras iniciativas para el acceso a mercados 

de productos de innovación, se deberían crear instrumentos específicos con estos fines. En el 

caso de Paraguay se podrían contemplar actividades más amplias que la certificación, como 

presencia en ferias internacionales y otras misiones comerciales, si los productos o servicios son 

exportables, y otras medidas destinadas a facilitar el acceso al mercado de los nuevos productos 

o servicios. 

Con respecto a los obstáculos institucionales, que engloban aspectos tales como deficiencias y 

dificultades burocráticas y en las políticas públicas, problemas para la protección a la propiedad 

intelectual, y deficiencias en la infraestructura física disponible en Paraguay, lo que está en la 

órbita política del CONACYT es lo que refiere a la propiedad intelectual. Medidas que apunten a 

la protección de las innovaciones de las empresas paraguayas podrían tener efectos positivos 

sobre la inversión en innovación en Paraguay. 

6. Conclusiones 

Este trabajo tiene por objetivo analizar el vínculo entre la percepción de obstáculos a la 

innovación, la innovación y la productividad en un país en desarrollo, Paraguay. 

Contribuimos a la literatura desde diversos ángulos. Generamos evidencia sobre este tópico para 

países en desarrollo, donde este tipo de análisis esta mayormente ausente. Analizamos la 

heterogeneidad de la relación entre obstáculos percibidos, innovación y productividad, de 

acuerdo al tipo de obstáculos, de innovaciones (tecnológicas y no tecnológicas) y de empresas 

(por tamaño y productividad). Finalmente, gracias a una estructura de datos de panel para parte 

de la muestra y de las variables, logramos controlar por algunas fuentes de endogeneidad en la 

relación entre esas variables y avanzamos en el estudio de la hipótesis de que algunos de los 

obstáculos solo son identificados luego de iniciado el proceso de innovación.  

Los resultados encontrados indican que para el total de la muestra relevante: 1. los obstáculos de 

costos son obstáculos disuasorios de la decisión de invertir en actividades de innovación, 

mientras que los obstáculos de conocimiento e institucionales aparecen como obstáculos una vez 

que ya se ha comenzado con el proceso de innovación, los obstáculos de mercado aparecen como 

no significativos, 2. los montos invertidos en actividades de innovación están negativamente 

asociados a los problemas institucionales como ser dificultades burocráticas, problemas de 

protección intelectual, y problemas de infraestructura pública; las empresas que perciben estos 

obstáculos invierten un 35% menos que las que no, 3. el principal elemento que se vincula de 
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forma negativa con la innovación en las empresas es la percepción de obstáculos de costos, la 

que incluye dificultades para el financiamiento de la inversión en actividades de innovación y el 

período de retorno excesivamente largo de esta inversión, 4. los obstáculos de costo también 

muestran una relación negativa con la productividad de la empresa, según nuestra estimaciones 

estos obstáculos están asociados productividades entre un 15% y un 30% menores a la media de 

las empresas. 

Cuando analizamos la heterogeneidad de la asociación entre percepciones de obstáculos y las 

demás variables de acuerdo al tamaño de la empresas encontramos que: 1. en lo que tiene que ver 

con la propensión a invertir en actividades de innovación, los obstáculos institucionales son más 

relevantes para las empresas pequeñas, mientras que los obstáculos de conocimiento son más 

importantes para las de mayor tamaño, 2. respecto a la innovación, las barreras de costos son las 

importantes para las empresas de menor tamaño, y los obstáculos de mercado para las empresas 

grandes, 3. con respecto a la productividad, los obstáculos de costos resultan significativos y con 

signo negativo en todas las empresas, aunque la magnitud del efecto es mayor entre las empresas 

de menor tamaño. 

Con respecto a la heterogeneidad del vínculo entre percepciones de obstáculos y la innovación 

tecnológica y la no tecnológica encontramos que: 1. para el total de la muestra relevante, los 

obstáculos de costos impactan fundamentalmente sobre la innovación tecnológica y no sobre la 

no tecnológica, esto puede deberse a que esta última se apoya más en actividades de innovación 

ad hoc y menos formalizada y por tanto con menores costos; los obstáculos de conocimiento 

están asociados a ambos tipos 2. Para las empresas pequeñas, solo las percepciones de obstáculos 

de costos y de conocimiento se vinculan significativamente con la innovación tecnológica; 

ningún obstáculo está vinculado a la innovación no tecnológica, 3. para las empresas grandes 

tenemos que los obstáculos de conocimiento importan para la innovación tecnológica y los de 

mercado para la innovación no tecnológica. 

El análisis del vínculo de los obstáculos a lo largo de empresas de distintos niveles de 

productividad indica que los obstáculos de costos parecen ser más relevantes para las empresas 

menos productivas que para las de mayor productividad mientras que lo inverso ocurre con los 

obstáculos de mercado. Por su parte, las barreras institucionales y de conocimiento parecen solo 

impactar de forma negativa y significativamente la productividad de las empresas de menor nivel 

de productividad. 

En este trabajo encontramos que los obstáculos financieros parecen operar como barreras para la 

realización de actividades de innovación, mientras que los obstáculos de conocimiento e 

institucionales operan como obstáculos revelados, es decir que se descubren en el proceso de 

innovación. 
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Anexo 

Tabla A1. Clasificación de los obstáculos para la realización de actividades innovativas 

    0 1 2 3 

Categoría de 
Obstáculos (*): Obstáculos: 

no 
experi-
mentó baja media alta 

Costos  Falta de fondos en la empresa         

  Período de retorno excesivamente largo       

  Dificultades de acceso o costo excesivo del financiamiento a la innovación         

Mercado Reducido tamaño del mercado       

  Estructura del mercado en que opera o intenta operar la empresa       

  Incertidumbre respecto a la demanda de nuevos bienes y servicios       

Conocimiento Escasez o carencias en materia de personal         

  Problemas o deficiencia en la organización administrativa o de la producción       

  Escasez en el mercado laboral de personal con las calificaciones requeridas       

  Problemas para el acceso a los conocimientos exógenos requeridos por la empresa       

  Insuficiente información sobre los mercados       

  Elevado riesgo técnico/tecnológico         

Institucionales Deficiencias, dificultades burocráticas, alto costo en protección a la propiedad intelectual       

 /política pública Insuficientes incentivos a la innovación por deficiencias en las políticas públicas       

  Alto riesgo de copia       

  Deficiencias en la infraestructura física disponible         

Notas: Las empresas deber especificar la importancia de cada uno de estos obstáculos en una escala de 0 (no experimentó) a 3 (alta importancia). Se construyeron 

4 variables binarias, una para cada categoría de obstáculos, que valen 1 si algunos de los obstáculos de la respectiva categoría se reporta como de alta 

importancia.   
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Tabla A2. Estadísticos descriptivos: empresas grandes, empresa pequeñas y medianas y empresas del panel 

  Muestra Total 
Firmas grandes                    

( >= 50 trab.)  
Firmas pequeñas y 

medianas (< 50 trab.)  Empresas del panel (N=164) 

  media desv.est. obs. media desv.est. obs. media desv.est. obs.  media desv.est. 
obs. 

(Nx2) 

Inversión en actividades de innovación por 
trabajador                         
  en USD prom.2015 1497 5497 1034 3255 10430 340 1041 2978.8 694  2175 6615 323 
  en log natural 7.03 1.52 525 7.34 1.68 231 6.91 1.44 294  7.16 1.49 204 
Realizó activ. de innovació (=1) 0.46 0.50 1050 0.63 0.48 350 0.42 0.49 700  0.60 0.49 328 
Innovación (=1) 0.55 0.50 1050 0.69 0.46 350 0.52 0.50 700  0.71 0.45 328 
Innovación Tec. (producto o proceso) (=1) 0.47 0.50 1050 0.61 0.49 350 0.43 0.50 700  0.63 0.48 328 
Innovación No Tec. (organiz, comerc) (=1) 0.32 0.47 1050 0.40 0.49 350 0.30 0.46 700  0.44 0.50 328 
Productividad 1 (Ventas por trabaj en Log) 9.85 1.07 1035 10.58 1.03 346 9.67 1.00 689  10.03 1.04 325 
Productividad 2 (Remun. x trabaj. en log) 8.36 0.59 1031 8.56 0.52 349 8.31 0.60 682  8.48 0.52 327 

cost_obst    (=1) 0.31 0.46 1050 0.18 0.39 350 0.35 0.48 700  0.29 0.45 328 
mark_obst  (=1) 0.26 0.44 1050 0.21 0.41 350 0.27 0.44 700  0.20 0.40 328 
know_obst (=1) 0.34 0.47 1050 0.33 0.47 350 0.34 0.48 700  0.42 0.49 328 
inst_obst    (=1) 0.43 0.50 1050 0.36 0.48 350 0.45 0.50 700  0.44 0.50 328 

Empleo (nro de trabajadores) 18 189 1045 107.5 375 350 15 11 695  27 316 328 
Log Empleo  3.11 1.15 1045 4.86 0.86 350 2.64 0.67 695  3.66 1.24 328 
Proporción de trab. calificados  0.22 0.24 1045 0.23 0.22 350 0.21 0.24 695  0.25 0.26 326 
Antigüedad de la firma (años) 22 15 1050 28 19 350 21 13 700  25 16 328 
Exportadora (=1) 0.13 0.33 1050 0.34 0.48 350 0.07 0.26 700  0.17 0.38 328 

 (*) Para el número de trabajadores se reporta el valor de la mediana en lugar de la media 
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Tabla A3. Agrupación de sectores y distribución de la muestra por agrupaciones de sectores (muestra total y panel) 

Agru-  CNAEP    Distribución (%) 

pación (2 dígitos) Descripción total  panel 

1 10 elaboración de productos alimenticios 22 23 

2 11, 12 elaboración de bebidas, elaboración de productos de tabaco 2 4 

3 13, 14, 15 fabricación de productos textiles; confección de prendas de vestir; fabricación de cuero y productos conexos 13 11 

4 16, 17 

producción de madera y fabricación de productos de madera y corcho, excepto muebles; fabricación de artículos de paja y 

de materiales trenzables; fabricación de papel y productos de papel 6 5 

5 18 actividades de impresión y servicios de apoyo; reproducción de grabaciones 3 5 

6 19, 20, 21 

fabricación de coque y de productos de la refinación de petróleo; fabricación de sustancias y productos químicos ; 

fabricación de productos farmacéuticos, sustancias químicas medicionales y productos botánicos 7 10 

7 22 fabricación de productos de caucho y plástico 5 2 

8 23 fabricación de productos de minerales no metálicos 8 8 

9 24, 25 fabricación de metales; fabricación de productos elaborados de metal excepto maquinaria y equipos 9 5 

10 26, 27, 28 

fabricación de equipos informáticos, electrónicos y ópticos; fabricación de maquinaria y equipos eléctricos; fabricación de 

maquinarias y equipos 3 2 

11 29, 30 fabricación de vehículos automotores, remolques y semiremolques; fabricación de otros equipos de transporte 4 8 

12 31 fabricación de muebles 8 6 

13 32 industrias manufactureras n.c.p. 1 2 

14 61 telecomunicaciones 2 4 

15 62 actividades de programación y consultorías informáticas y otras activides conexas 1 1 

16 71 servicio de arquitectura e ingeniería; ensayos y análisis técnicos 2 3 

17 

33, 41, 42, 

43, 49, 50, 

52, 56, 58, 

60, 63, 64, 

68, 72, 73, 

74, 77, 82, 

86, 96 

mantenimiento, reparación e instalación de maquinaria y equipos; construcción; transporte y almacenamiento; servicios 

de comidas y bebidas; edición; actividades de programación y difusión de radio y televisión; actividades de servicios de 

información; intermediación financiera y otros servicios excepto seguros y fondos de pensiones; actividades inmobiliarias; 

investigación y desarrollo; publicidad e investigación de mercados; otras actividades profesionales, científicas y técnicas; 

actividades de alquiler y arrendamiento; actividades administrativas de oficinas y otras actividades auxiliares de las 

empresas; actividades de atención a la salud humana; otras actividades de servicios personales 3 1 

      100 100 

  



33 
 

Probit multivariante para la percepción de obstáculos 

 

Acá replicamos el análisis empírico realizado en D’Este et al. (2012) para evaluar cómo la 

percepción de los obstáculos a la innovación están afectados por el involucramiento de las firmas 

en el proceso innovativo. 

Para ello estimamos un probit multivariante con una ecuación binaria para cada una de las 

categorías de obstáculos3.  

Las estimaciones muestran que la experiencia de innovación aumenta la percepción  las barreras 

de conocimiento y barreras institucionales. Es decir, existe un aprendizaje o revelación de estos 

obstáculos una vez que la empresa se ha iniciado actividades innovativas. Este efecto no se 

observa en el caso de las barreras de costos y de mercado.  

Tabla A4. Probit multivariante para la percepción de obstáculos 

  Tipo de obstáculos 

  Costos Mercado Conocimiento Institucionales 

Realiza Actividad de Innovación -0.0992 0.1133 0.4151*** 0.2977*** 

  (0.1134) (0.1427) (0.1305) (0.0678) 
Antigüedad -0.1062*   0.0071 0.0048 -0.0875**  
  (0.0612) (0.0445) (0.046) (0.034) 
Empleo (log) 0.0064**  0.0022 0.004 0.0032 
  (0.0026) (0.0028) (0.0032) (0.003) 
Exportadora (=1) 0.0967 0.0499 -0.1920**  -0.0738 
  (0.1204) (0.0914) (0.0863) (0.1484) 
Proporc. Trabaj calificados 0.1044 -0.0136 0.2425*   0.1194 
  (0.1445) (0.1227) (0.1337) (0.2424) 

Constante -0.3151*** 
-

0.4371*** -0.3363*** -0.1777*   
  (0.1111) (0.1389) (0.0857) (0.0954) 
Dummies sectoriales y temporal Si Si Si Si 

  rho1 rho2 rho3 rho4 
rho1 1       
rho2 0.4127*** 1                             
rho3 0.3391*** 0.4046*** 1               
rho4 0.481177*** 0.4805*** 0.4720*** 1 

Observaciones         928       
Wald Chi-squared 7626.64***       
Log Lokelihood -6096.85       

        Nota: Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 

 

                                                           
3 La diferencia entre estimar un Probit multivariante con 4 ecuaciones en forma simultánea o 4 ecuaciones Probit 
por separado es que en el primer caso se admite la existencia de correlación entre los términos de error o no 
independencia entre las percepciones de cada uno de los obstáculos.   
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Tabla A5. Estimación para la probabilidad de invertir en actividades de innovación e 

intensidad del gasto en innovación por trabajador (IE). Empresas pequeñas y medianas 

(hasta 49 empleados) 

  

Probabilidad de 
Invertir en actividades 

innovativas (IE>0) 

Inversión en 
actividades 

innovativas (IE) 
  (1) (2) 

cost_obst    (=1) -0.0759 0.228 
  (0.0475) (0.162) 
mark_obst  (=1) -0.0157 0.135 
  (0.0754) (0.234) 
know_obst (=1) 0.0950 0.148 
  (0.0602) (0.216) 
inst_obst    (=1) 0.115*** -0.0812 
  (0.0372) (0.217) 

Antigüedad (años) -0.00245 -0.0288*** 
  (0.00158) (0.00692) 
Log Empleo  0.244*** 0.940** 
  (0.0608) (0.414) 
Proporción de trab. Calif. -0.0281 1.100*** 
  (0.115) (0.301) 
Exportadora (=1) 0.149***   
  (0.0213)   

Log-pseudo likelihood -3068  
p-value(rho=0) 0.7043  
Obs. censuradas 318  
Observaciones 607 607 

Nota: las estimaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta 

Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 
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Tabla A6. Estimación para la probabilidad de introducir innovaciones (𝐼𝑛𝑛) (función de 

producción de conocimiento). Empresas pequeñas y medianas (hasta 49 empleados) 

  Probabilidad de Innovar 

  

Innovación  
(Producto, Procesos, 

Organizacional, 
Comercialización) 

Innovación 
Tecnológica 
(Producto, 
Procesos) 

Innovación No 
Tecnológica 

(Organizacional, 
Comercialización) 

  (1) (2) (3) (4) 

IE_pred 0.0592*       
  (0.0354)       

cost_obst    (=1)   -0.106*** -0.107** 0.00470 
   (0.0314) (0.0428) (0.0374) 
mark_obst  (=1)  0.0392 0.0183 0.0643 
   (0.0515) (0.0600) (0.0495) 
know_obst (=1)  0.0330 0.123*** 0.0911 
   (0.0482) (0.0437) (0.0610) 
inst_obst    (=1)  0.0569 0.0779 -0.0192 
    (0.0442) (0.0519) (0.0443) 

Antigüedad (años) -9.24e-05 -0.00158 -0.00199 -0.00163 
  (0.00184) (0.00148) (0.00131) (0.00221) 
Log Empleo  0.132*** 0.200*** 0.192*** 0.136*** 
  (0.0469) (0.0337) (0.0259) (0.0361) 
Proporción de trab. Calif. 0.0771 0.178** 0.0480 0.190* 
  (0.119) (0.0783) (0.0589) (0.105) 
Exportadora (=1) -0.134 -0.122 -0.0719 -0.0519 
  (0.0825) (0.120) (0.114) (0.0772) 

Log-pseudo likelihood -397 -1355 -1369 -1198 

Pseudo R2 0.05 0.06 0.06 0.11 

Observaciones 611 611 611 611 
Nota: las estimaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta 

Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 
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Tabla A7. Estimación para la ecuación productividad. Empresas pequeñas y medianas 

(menos de 50 empleados) 

  Ecuación de Productividad 

  
Log ventas por 

trabajador 
Log remuneración por 

trabajador 
  (1) (2) (3) (4) 

Innov_pred 1.761**   0.950**   
  (0.832)   (0.426)   

cost_obst    (=1)   -0.342***   -0.185** 
   (0.0886)  (0.0699) 
mark_obst  (=1)  0.300***  0.102 
   (0.0829)  (0.0625) 
know_obst (=1)  0.0433  0.0558 
   (0.141)  (0.0585) 
inst_obst    (=1)  0.0286  0.0319 
    (0.107)   (0.0671) 

Antigüedad (años) 0.00357 -0.00281** 0.00492** 0.00226 
  (0.00373) (0.00127) (0.00213) (0.00248) 
Log Empleo  -0.180 0.225*** -0.0723 0.124** 
  (0.211) (0.0531) (0.0999) (0.0472) 
Proporción de trab. Calif. 0.145 0.618** 0.0242 0.169 
  (0.228) (0.224) (0.117) (0.126) 
Exportadora (=1) 0.587** 0.437* 0.293** 0.115 
  (0.255) (0.219) (0.126) (0.108) 

Log Inversión por trabajador 0.0328** 0.0249* 0.0143* 0.0177* 
  (0.0141) (0.0125) (0.00732) (0.00984) 

R2 Ajust 0.09 0.17 0.09 0.13 

Observations 606 591 599 584 
Nota: las estimaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta 

Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 
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Tabla A8. Estimación para la probabilidad de invertir en innovación (ID) e intensidad del 

gasto en innovación por trabajador (IE). Empresas grandes (50 y más empleados) 

 

Nota: las estimaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta 

Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 

 

  

Probabilidad de 
Invertir en actividades 

innovativas (IE>0) 

Inversión en 
activdades 

innovativas (IE) 
  (1) (2) 

cost_obst    (=1) -0.198* -0.140 
  (0.107) (0.306) 
mark_obst  (=1) 0.0329 -0.250 
  (0.0717) (0.217) 
know_obst (=1) 0.264*** -0.0668 
  (0.0366) (0.172) 
inst_obst    (=1) 0.0187 0.0896 
  (0.0558) (0.165) 

Antigüedad (años) -0.00138 -0.00542 
  (0.00117) (0.00381) 
Log Empleo  0.268 1.137** 
  (0.183) (0.533) 
Proporción de trab. Calif. 0.129** 0.299 
  (0.0535) (0.270) 
Exportadora (=1) 0.0528   
  (0.0434)   

Log-pseudolikelihood -1030  
p-value(rho=0) 0.6727  
Obs. censuradas 83   
Observations 307 307 
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Tabla A9. Estimación para la probabilidad de introducir innovaciones (𝐼𝑛𝑛) (función de 

producción de conocimiento). Empresas grandes (50 y más empleados) 

  Probabilidad de Innovar 

  

Introducción Product., 
Procesos, Organiz., 
Comercialización 

Innovación 
Tecnológica 
(Product., 
Procesos) 

Innovación No 
Tecnológica 

(Organiz, 
Comerc.) 

  (1) (2) (3) (4) 

IE_pred 0.0795***       
  (0.00271)       

cost_obst    (=1)   -0.0180 -0.126 0.0261 
   (0.0861) (0.121) (0.0699) 
mark_obst  (=1)  -0.0824 -0.00991 -0.134*** 
   (0.0547) (0.0675) (0.0475) 
know_obst (=1)  0.120*** 0.192*** 0.0748 
   (0.0383) (0.0439) (0.0739) 
inst_obst    (=1)  0.0538 0.0709 0.193*** 
    (0.0561) (0.0695) (0.0675) 

Antigüedad (años) -0.000807 -0.00249*** -0.00190 0.00147 
  (0.000519) (0.000917) (0.00161) (0.00114) 
Log Empleo  0.0508*** 0.0902*** 0.0294 0.0758** 
  (0.0130) (0.0238) (0.0462) (0.0329) 
Proporción de trab. Calif. -0.126*** 0.357*** 0.218 0.0380 
  (0.00313) (0.105) (0.184) (0.196) 
Exportadora (=1) 0.00417 0.102** 0.191*** -0.101** 
  (0.0387) (0.0461) (0.0364) (0.0410) 

Log-pseudolikelihood -147 280 -335 -321 

Pseudo R2 0.11 0.11 0.07 0.17 

Observations 301 301 317 317 
Nota: las estimaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta 

Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 
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Tabla A10. Estimación para la ecuación productividad. Empresas grandes (50 y más 

empleados) 

  Ecuación de Productividad 

  
Log ventas por 

trabajador 
Log remuneración por 

trabajador 
  (1) (2) (3) (4) 

Innov_pred 0.247   0.401   
  (0.742)   (0.443)   

cost_obst    (=1)   -0.277**   -0.141* 
   (0.106)  (0.0688) 
mark_obst  (=1)  0.123  -0.0377 
   (0.114)  (0.0580) 
know_obst (=1)  0.127  0.210** 
   (0.114)  (0.0890) 
inst_obst    (=1)  -0.130  -0.0955 
    (0.124)   (0.0743) 

Antigüedad (años) -0.00339 -0.000361 0.00395** 0.00546*** 
  (0.00384) (0.00361) (0.00162) (0.00170) 
Log Empleo  0.133 0.142* -0.0154 -0.00508 
  (0.0879) (0.0704) (0.0594) (0.0335) 
Proporción de trab. Calif. 0.00940 0.285 0.0879 0.243* 
  (0.391) (0.273) (0.264) (0.137) 
Exportadora (=1) 0.472*** 0.545** 0.144 0.151** 
  (0.114) (0.235) (0.0879) (0.0555) 

Log Inversión por trabajador 0.0713*** 0.0758** 0.0184 0.0238 
  (0.0168) (0.0273) (0.0136) (0.0153) 

R2 Ajust 0.23 0.28 0.06 0.13 

Observations 295 300 297 302 
Nota: las estimaciones incluyen dummies de sector y año de la Encuesta 

Errores estándar entre paréntesis. *p<0.10,**p<0.05,***p<0.01 


