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1. INTRODUCCION

La expansion internacional de la I+D ha ido adquiriendo especial relevancia lo largo de los
ultimos afios generando una creciente tension entre la base cientifica nacional, financiada
publicamente, y la actividad de las empresas privadas (Pavitt, 1998). En un contexto de progresiva
consolidacion del gasto de I+D en los paises de la OCDE, la actividad tecnologica de las empresas
multinacionales en el exterior estd alterando los fundamentos de la politica publica de ciencia y
tecnologia1 (Martin y Salter, 1996; Patel y Pavit, 1998; OCDE, 1998).

A pesar de ello, la internacionalizacion de esta actividad ha sido un area practicamente ausente
de la teoria econdmica y empresarial hasta la década de los ochenta®. Desde entonces se ha generado
una considerable literatura tratando de entender porqué las empresas acuden al exterior a realizar parte
de sus investigaciones y cudles son las pautas que caracterizan dicha expansion. El presente estudio
trata de aportar nueva evidencia sobre este fenomeno, analizando la expansion internacional de la [+D
de las empresas multinacionales estadounidenses a lo largo del periodo 1977-94°. Se trata de un
periodo de especial relevancia ya que durante el mismo, como se puede observar en la tabla 1, el gasto
de I+D fuera de EE.UU. ha experimentado un notable aumento tras el relativo estancamiento de la
década de los ochenta®. Esto permitira observar si se ha producido algiin cambio de motivacion desde
las primeras fases de la expansion internacional y si continua siendo valido el enfoque tradicional
adoptado por los estudios sobre la localizacion de la I+D después de casi dos décadas de I+D en el
exterior.

' La creciente actividad tecnoldgica de las empresas multinacionales en el exterior estd haciendo que los gobiernos de
paises receptores se planteen la pertinencia de destinar fondos publicos para fomentar la innovaciéon de empresas
extranjeras o incluso de facilitar su acceso a los resultados de las investigaciones realizadas en universidades e institutos de
investigacion nacionales. De igual forma, aquellos paises que cuentan con empresas muy activas en el exterior -como es el
caso de Suecia- expresan su preocupacion por un posible trasvase de cierta capacidad tecnologica hacia otros paises y las
repercusiones que esto puede tener para la politica publica de ciencia y tecnologia (UNCTAD, 1995; ETAM, 1998;
Archibugi e [ammarino, 1999).

2 Sin olvidar algunas contribuciones pioneras (Cordell, 1973; Steele, 1975; Ronstadt, 1977;1978).

3 La fuente principal de datos es la encuesta sobre inversion directa estadounidense realizada por el Departamento de
Comercio de este pais. Aunque la encuesta cubre todas aquellas personas fisicas o juridicas que pertenecen, de forma
directa o indirecta, en un porcentaje similar al 10 por ciento o superior, a una persona fisica o juridica estadounidense, en
esta investigacion so6lo se van a considerar las filiales que las EMNs manufactureras posean en propiedad mayoritaria. En
1994, 1a muestra abarca 2.529 empresas matrices con 5.707 filiales fuera de EE.UU.

* Si se considera que Creamer (1978) situ6 el porcentaje de I+D de las EMNs en el exterior en 1966 en un 6,5 por ciento,
se puede decir que hasta 1989 dicho gasto ha permanecido practicamente constante.



Tabla 1. Evolucion de la I+D en el exterior de las EMNs estadounidenses manufactureras en relacion con
otros indicadores, en porcentaje, 1977-1994.

1977 1982 1989 1994
I+D en el exterior 6,0 6,3 8.8 12,1
Trabajadores de [+D en el exterior 12,7 12,2 13,3 15,2
Valor afiadido bruto 21,1 22,4 26,1 26,5
Trabajadores en el exterior 25,3 26,1 26,6 29,9
Ventas a través de filiales en el exterior 23,9 25,6 29,7 33,5
Ingreso neto en el exterior 20,7 26,0 36,0 34,9

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Departamento de Comercio de EE.UU.

De los dos indicadores tecnologicos que se suelen emplear en este tipo de estudios se ha optado
por el gasto de I+D en lugar de la informacion proporcionada por los registros de patentes. La
principal razén es que se pretende analizar el compromiso de la empresa con su actividad tecnologica
y como distribuye sus recursos de [+D entre las unidades del grupo independientemente de la unidad
que realice el descubrimiento final o de que se patenten o no los nuevos conocimientos’.

El marco tedérico en el que se insertan los estudios sobre la localizacion de la actividad
tecnoldgica ha ido cambiando a media que evolucionaba el andlisis econémico de la innovacion y el
cambio tecnologico. Asi, el marco tedrico definido por Schumpeter (1911, 1942) sirvid de base teorica
para los primeros estudios sobre la expansion internacional de la I+D y lo que se conoce como
enfoque de fuerzas centripetas versus centrifugas’. En dicho enfoque se considera que la empresa
adopta dicha decision tratando de hacer un balance entre las fuerzas que tienden a concentrar la I+D en
una unica localizacion y aquellas que tienden a dispersarla. Estas fuerzas se derivan en su mayor parte
de las teorias de localizacién industrial’, como la teoria de los costes de transacciéon (Coase, 1937), la
teoria de internalizacion (Hymer, 1968 y 1979; Buckley y Casson, 1976 y 1985), teoria del ciclo de
vida del producto (Vernon, 1966 y 1979), la teoria de apropiabilidad (Magee, 1977a y 1977b) o el
paradigma ecléctico (Dunning, 1981; 1988).

Sin embargo, aunque los estudios que se encuadran en el marco schumpeteriano han resaltado
la importancia de algunos factores de localizacion hay que decir que dicho marco cuenta con
importantes limitaciones que le impiden abordar el proceso de innovacion en su complejidad®. Entre
ellas se incluye la creencia de que tecnologia es igual a informacién o conocimiento con ciertas

> Las ventajas de uno u otro indicador han sido tratadas extensamente en la literatura (Scherer, 1983 y 1984; Bond et al.
1984, Basberg 1983 y 1987; Griliches, Pakes y Hall, 1989). Otras razones para escoger el gasto de I+D en esta
investigacion se pueden encontrar en Bellver (2000).

% Entre los estudios que aplican en enfoque de fuerzas centrifugas versus centripetas a la localizacion de la I+D se
encuentran: Creamer (1976), Ronstadt (1977 y 1978), Mansfield, Teece y Romero (1979), Hewitt (1980), Behrman y
Fischer (1980), Hirschey y Caves (1981), Pearce (1988), entre otros. Aunque en alguno de estos estudios se critique este
enfoque y se trate de superar su vision estatica, en esencia siguen compartiendo el mismo marco de analisis
schumpeteriano.

" Una completa revision critica de las teorias de localizacién industrial se puede encontrar en Mold (2000).

¥ Para un analisis critico del Marco Schumpeteriano y del enfoque de fuerzas centrifugas versus centripetas, véase Bellver
(2000).



caracteristicas de bien publico, subestimando el elemento tacito y la dificultad de su intercambio en el
mercado.

Estas limitaciones han sido superadas en posteriores enfoques tedricos que se integran en lo

que hemos denominado “Marco Post-Schumpeteriano”. En dicho marco se incluye el anélisis
evolucionista del desarrollo tecnoldgico (Nelson y Winter, 1982; Dosi, 1984; Nelson, 1987), el
enfoque de acumulacion tecnoldgica (Pavitt, 1987; Cantwell, 1989), el enfoque de aprendizaje
interactivo y social (Lundvall, 1988; DeBresson, 1996) y el enfoque de red (Aydallot, 1986; Antonelli,
1986; Teece, 1990; Bartlett y Ghoshal, 1990; Osborn y Hagedoorn, 1997; Zander, 1999).

Las principales conclusiones que se derivan de este marco "Post-Schumpeteriano"” son las siguientes:

1.

En primer lugar, que la tecnologia es acumulativa, se desarrolla de forma incremental y cuenta
con elementos tacitos, lo que hace que las empresas sigan una trayectoria tecnoldgica tnica y
diferenciada. En un contexto dinamico caracterizado por continuas innovaciones e imitaciones, las
EMNSs acuden al exterior no s6lo para extraer mayores rentas de sus innovaciones pasadas sino
para asegurar un flujo continuo de innovaciones con las que avanzar en esa senda que tanto han
tardado en edificar (Pavitt, 1987; Cantwell, 1989).

Dicha trayectoria se encuentra condicionada por el sector en el que opera la empresa y el area
tecnologica en la que centra sus investigaciones. Aunque los primeros estudios ya sefialaron la
existencia de diferencias sectoriales en la localizacion de la I+D, es en el marco post-
schumpeteriano donde se ha realizado importantes esfuerzos para establecer las pautas sectoriales
del cambio tecnoldgico (Pavitt, 1983 y 1984; Dosi y Orsenigo, 1988; Malerba y Orsenigo, 1995 y
1996).

A su vez, el cambio tecnoldgico es localizado y cuenta con elementos especificos del lugar donde
se genera, lo que obliga a las empresas a desplazarse si quieren beneficiarse de la dinamica
innovadora que en ellos tiene lugar. De esta forma la actividad tecnologica de las grandes
empresas se dirige hacia los principales centros de innovacion de las industrias en las que operan
reforzando las pautas de especializacion tecnologica nacionales (Cantwell, 1992; Dunning y
Narula, 1994; Fors y Zejan, 1996).

El avance en la senda tecnologica es fruto de un aprendizaje colectivo en el que intervienen
elementos internos y externos a la empresa. El proceso de innovacidn se enriquece cuanto mayor
sea la variedad de activos que en ¢l participan y de ahi el interés de la empresa por establecer
redes de innovacion internas entre las distintas filiales y externas con otros agentes econdmicos
(Andersen y Lundvall, 1988; Hakanson, 1990; Lundvall, 1992; DeBresson, 1996).

Y por ultimo, hay que tener en cuenta que las decisiones de [+D se toman en ambientes de
elevada incertidumbre y por tanto la empresa no actia siempre de forma racional como agente
plenamente informado y maximizador de beneficios, en especial en las primeras fases de la
expansion internacional (Hewitt, 1980; Arthur, 1989; Kogut, 1993). Factores como la experiencia
internacional, la proximidad cultural o fisica o determinadas estrategias oligopolisticas pueden ser
importantes para reducir el riesgo asociado a este tipo de inversiones (Bartlett y Ghoshal, 1990;
Casson y Singh, 1993; Dunning y Narula, 1994).

En el resto del trabajo se analiza la expansion internacional de la I+D de las empresas

multinacionales estadounidenses tratando de comprobar estos supuestos e identificar los posibles
cambios en el comportamiento de dichas empresas a lo largo del periodo 1977-94.



2. FACTORES EXPLICATIVOS DE LA PROPENSION A REALIZAR I+D EN EL
EXTERIOR. ANALISIS SECTORIAL DE LAS EMPRESAS MULTINACIONALES
ESTADOUNIDENSES.

En esta primera parte del analisis empirico se va a analizar la distinta propension de las
industrias a realizar [+D en el exterior independientemente de la localizacion final de los laboratorios.
Lo que se pretende observar es la facilidad de cada industria para descentralizar esta actividad, su
relacion con el resto de la cadena de valor y la motivacion general que mueve a la empresa hacia el
exterior. Se comienza analizando dicha propensién para la muestra completa (30 industrias)’, y
después se realizan regresiones diferentes para los dos grupos de industrias establecidos por Malerba y
Orsenigo (1995) atendiendo a las caracteristicas de su proceso de innovacion: Industrias Schumpeter
Mark I'y Mark II. Con ello se pretende comprobar si determinadas caracteristicas del proceso de
innovacion de la industria condicionan a su vez el proceso de expansion internacional de su I+D.

Especificacion del Modelo 1

La variable dependiente en este caso es el gasto de I+D en el exterior en cada industria (ID1)
expresado como porcentaje del gasto total de [+D, seglin industria de la empresa matriz. La prueba de
contraste de Hausman sefiala que se trata de un modelo de efectos aleatorios, por lo que los efectos
individuales pasan a formar parte del término de perturbacién compuesto'’.

ID1, = B+ BV, + B.V3+ B.K, + BT, + BsBA, + BIE, + v,

i=1,..,30 t=1,...,4.
Vie= Mg T

Una descripcion de las variables explicativas puede encontrarse en la siguiente tabla.

’ En la tabla A.1 del Anexo se pueden ver las industrias que se han considerado para cada una de las variantes del modelo
1.

12 En este tipo de modelos se considera que los efectos individuales son independientes de las variables explicativas y por
tanto son tratados como una variable aleatoria. El estimador mas consistente es el estimador de minimos cuadrados
generalizados. Si bien en presencia de heterocedasticidad es preferible estimar a través de minimos cuadrados ordinarios
utilizando la estimacidn consistente propuesta por White (1980).
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Tabla 2. Descripcion de las variables del Modelo 1

Nombre | Definiciéon Fuente

ID1; Internacionalizacion de la I+D de la Benchmark Survey 1977, 1982, 1989
industria i en el afio t. y 1994.
ID = (I+D en el exterior / I+D total) x 100 | Departamento de Comercio de los

EE.UU.

V1 Importancia relativa de las ventas a través Benchmark Survey 1977, 1982, 1989
de filiales de la industria i en el afio t. y 1994.
V1 = (Ventas de las filiales en el exterior / | Departamento de Comercio de los
Ventas totales) x100 EE.UU.

V3 Importancia relativa de los intercambios Benchmark Survey 1977, 1982, 1989
comerciales intragrupo de la industriaien el |y 1994.
ano t. Departamento de Comercio de los
V3 = Ventas intragrupo / Ventas totales EE.UU.
x100

Ki Intensidad de capital por trabajador de la Benchmark Survey 1977, 1982, 1989
empresa matriz de la industriaien el afiot. |y 1994,
K = Propiedad planta y equipo de la matriz / | Departamento de Comercio de los
n° trabajadores de la matriz EE.UU.

IT Intensidad tecnologica de la matriz de la Benchmark Survey 1977, 1982, 1989
industria i en el afio t. y 1994,
IT = (Gasto en I+D de la matriz / Ventas de | Departamento de Comercio de los
la matriz) x 1000 EE.UU.

BA Gasto relativo en investigacion basica del National Science Foundation
§ect0r1 elglpiesarlal en EE.UU. de la industria Survey of Industrial Research and
tenclanot. Development, 1989'" y 1994,
BA = (Gasto en investigacion basica del
sector empresarial/ Gasto total en I+D del
sector empresarial) x 100

IE Indice de especializacion tecnologica de OCDE - Indicadores basicos de
EE.UU. en la industria i en el afio t. Ciencia y Tecnologia.
IE I+D,/I+D,0OCDE Afios 1977", 1982, 1989, 1994.

" I+ DS.Manuf. /I + DS.Manuf.OCDE

Se han escogido estas variables, frente a otras similares, tratando de evitar en lo posible
problemas de multicolinealidad. Como se observa en la siguiente tabla, el principal problema de

' El primer afio para el que esta informacion estaba disponible era 1989 por lo que se ha utilizado el dato de este afio

también para 1977 y 1982.

12 Ante la falta de datos para 1977, se han pronosticado dichos valores por el método de tendencia lineal a partir de la serie

1980-95.




multicolinealidad lo presentan las variables V3 y VI, por lo que se han estimado dos modelos
diferentes. Con el fin de corregir la posible heterocedasticidad se ha aplicado una transformacion de
logaritmo neperiano a los datos.

Tabla 3. Matriz de correlacion de las variables explicativas

V1 V3 K IT BA IE
V1 1.0000 0.7853 0.1157 0.3445 -0.1817 0.2012
V3 0.7853 1.0000 0.1421 0.4148 -0.2485 0.2448
K 0.1157 0.1421 1.0000 -0.2072 0.3282 0.1073
IT 0.3445 0.4148 -0.2072 1.0000 -0.2231 0.1101
BA -0.1817 -0.2485 0.3282 -0.2231 1.0000 -0.2315
IE 0.2012 0.2448 0.1073 0.1101 -0.2315 1.0000

Resultados del analisis de regresion

Como se ha mencionado, se han estimado dos variantes del Modelo 1 segun se incluya como
variable explicativa el porcentaje de ventas en el exterior (V1) o el porcentaje de ventas intragrupo
(V3). En cualquier caso, la principal conclusion que se puede obtener es que la importancia relativa de
las ventas en el exterior es la variable que mas explica la internacionalizacion de la [+D. Lo que
confirma lo observado en otros estudios (Lall, 1979; Mansfield, Teece y Romeo, 1979; Hirschey y
Caves, 1981; Pearce, 1988; Odagiri y Yasuda, 1996).

Y no so6lo la importancia que para la empresa tengan los mercados externos sino también la
existencia de una red de produccion y ventas interna. Ya Hewitt (1980) sefiald6 que cuanto mas global e
interrelacionada sea la estructura organizativa de una EMN, mds probable es que cuente con una
actividad tecnoldgica dispersa. Lo que confirma la primera hipotesis de que a medida que las filiales
en el exterior van asumiendo mas tareas en la fase de produccion es mas probable que vayan cobrando
mas protagonismo en el resto de las areas funcionales en un proceso evolutivo similar al descrito por
Ronstadt (1978). En especial, en aquellas tareas relacionadas con la adaptacion de la tecnologia del
grupo a las condiciones locales de produccion o a la demanda local.



Tabla 4. Resultados del analisis de datos de panel de Modelo 1

Variable independiente
V1 V3
Intercepto -0,039 2,088%**
(0,935) (0,684)
LNVI/LNV3 |1,027 *** 0,675 ***
(0,274) (0,189)
LNIT -0,192 -0,268 *
(0,124) (0,137)
LNK -0,267 ** -0,257 **
(0,142) (0,144)
LNBA 0,118 0,119
(0,190) (0,195)
LNIE -0,200 0,367
(0,367) (0,383)
R’ 0,460 0,561
R’ajustado  |0,437 0,449

significativo: *** al 1%, ** al 5%, * al 10%.

En cuanto a los factores que estan frenando la expansion internacional de la I+D, el gasto de
capital por trabajador aparece como el principal obstaculo. Lo que es coherente con la conclusion
anterior, ya que la exigencia de elevadas inversiones en capital y, por consiguiente, elevados costes
fijos, suponen también un freno para el traslado de la produccion al exterior. En este tipo de industrias
suele predominar la investigacion basica y la de proceso que deben realizarse cerca de los principales
centros productivos. Y aunque segun Lall (1979) la investigacion de productos pueda alejarse de
dichos centros, se trata de una parte menor de la [+D.

El efecto de la intensidad tecnologica es solo significativo en el modelo que incluye las ventas
intragrupo aunque el signo sea negativo en ambos casos. Cuanto mayor es la intensidad tecnologica de
la empresa matriz, menos activa se muestra su I+D en el exterior, lo que estaria reflejando la
concentracion de la actividad tecnologica en los laboratorios centrales. Otros estudios que han incluido
la intensidad tecnoldgica global de la EMN no han encontrado una relacion significativa (Lall, 1979;
Hewitt, 1983; Pearce, 1988, 1989).

Ni el peso de la investigacion bésica en su actividad tecnologica ni el indice de especializacion
tecnoldgica del pais de origen son significativos. Contrariamente a lo observado por Hirschey y Caves
(1981), parece que las EMNs estadounidenses acuden al exterior a realizar todo tipo de I+D y no solo
adaptativa o de desarrollo. Y esto sucede de forma independiente de su fortaleza tecnoldgica, es decir,
investigan fuera del pais de origen para compensar debilidades como sugieren Patel y Vega (1998),
pero también para mejorar sus areas de especialidad.



Dado que es dificil establecer una pauta general para todo el periodo 1977-94, es interesante
analizar por separado cada una de las secciones cruzadas y observar asi la evolucion en la importancia
de cada parametro. Los resultados de la estimacion por minimos cuadrados ordinarios del Modelo 1
con V1 y V3 como variables independientes aparecen en las tablas 5 y 6 respectivamente.

Tabla 5. Resultados del analisis de las secciones cruzadas con el porcentaje de ventas en el exterior (V1)
como variable independiente

1977 1982 1989 1994
Intercepto 0,367 1,620 -0,410 -0,775
(1,009) (1,120) (1,880) (0,752)
LNV1 1,038 **%* 1,345 *#* 1,725 *#* 0,846 ***
(0,236) (0,380) (0,510) (0,259)
LNIT 0,310 ** 0,421 *** -0,255 -0,098
(0,137) (0,122) (0,184) (0,124)
LNK -0,500 ** -0,733 *x* -0,740 ** 0,070
(0,242) (0,259) (0,315) (0,231)
LNBA 0,291 0,011 0,285 -0,087
(0,323) (0,251) (0,276) (0,152)
LNIE -0,603 0,036 0,059 0,191 ***
(0,497) (0,465) (0,501) (0,088)
R’ 0,484 0,461 0,359 0,621
R’ajustado 0,376 0,349 0,226 0,542

significativo: *** al 1%, ** al 5%, * al 10%.
Las principales conclusiones que se desprenden del analisis de seccion cruzada son las siguientes:

- Tanto la variable de internacionalizacion de las ventas (V1) como la del comercio intragrupo (V3)
han mantenido una relacioén positiva y significativa con la propension a realizar [+D en el exterior
desde el primer periodo. Aunque se observa una progresiva pérdida de importancia de V3 hasta
dejar de ser significativa en 1994. Asi, puede decirse que la importancia relativa de los mercados
externos es la variable que mejor explica el grado de descentralizacion de la I+D en las distintas
industrias. Con el comercio intragrupo sucede algo similar en los dos primeros periodos, si bien la
estructura en red de la produccion cada vez aparece menos relacionada con la distribucion de la
actividad tecnoldgica del grupo.

- La inversion fija por trabajador (K) ha supuesto un importante freno para la dispersion de la [+D
en los tres primeros periodos aunque esta relacion cambia en el ultimo afio. Asi, de 1977 a 1989,
las industrias con fuertes inversiones fijas por trabajador eran las menos propensas a realizar [+D
en el exterior, relacion que es significativa todos los afos. Sin embargo, en 1994 pierde
significatividad y se aprecia un cambio de signo, lo que sugiere al menos que las cuantiosas
inversiones fijas han dejado de ser un freno para investigar en el exterior.
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Tabla 6. Resultados del analisis de las secciones cruzadas con el porcentaje de ventas intragrupo (V3)
como variable independiente
1977 1982 1989 1994
Intercepto 2,625 *** 4,754 *** 3,744 ** 0,505
(0,749) (1,425) (1,557) (0,854)
LNV3 0,651 *** 0,767 ** 0,898 * 0,164
(0,145) (0,323) (0,331) (0,157)
LNIT -0,371 ** -0,547 ** -0,366 -0,227
(0,136) (0,206) (0,223) (0,146)
LNK -0,557 ** -0,768 ** -0,729%* 0,117
(0,218) (0,331) (0,340) (0,274)
LNBA 0,365 0,106 0,266 0,249 *
(0,304) (0,293) (0,297) (0,137)
LNIE -0,579 -0,132 0,037 0,296 ***
(0,533) (0,548) (0,944) (0,099)
R’ 0,421 0,333 0,276 0,477
R’ ajustado 0,300 0,195 0,126 0,368

significativo: *** al 1%, ** al 5%, * al 10%.

- Lo mismo sucede con la intensidad tecnoldgica. De una relacion negativa y significativa en los dos
primeros afos, pese a que mantiene el signo pierde significatividad en los afios posteriores. Senal
de que ha dejado de ser una barrera importante para la I+D en el exterior y que en este momento
las industrias de elevado contenido tecnologico también acuden al exterior a realizar parte de sus
investigaciones.

- En este sentido, quizas lo mas interesante sea la evolucion de la relacion entre la [+D en el exterior
y la especializacion tecnologica de EE.UU. Aunque so6lo cobra significatividad en el periodo mas
reciente, se puede apreciar una evolucion en su signo: en los dos primeros periodos, la relacién
entre ambas es de cardcter negativo lo que sugiere que en estos periodos las empresas acudian al
exterior para compensar debilidades de su pais de origen. Sin embargo, a partir de 1989, la
relacion cambia de signo mostrando una motivacion diferente: las empresas acuden al exterior para
seguir investigando en las fortalezas del pais de origen. En 1994, esta relacion es altamente
significativa.

Industrias Schumpeter Mark I y Mark 11

Una de las principales conclusiones de la literatura post-schumpeteriana es que la senda
tecnologica viene determinada por el area de conocimiento en que se investiga. En esta parte de la
investigacion se pretende comprobar si esto también determina las pautas de expansion internacional
de la I+D. Siguiendo la clasificacion establecida por Malerba y Orsenigo (1995, 1996) en funcion del



tipo de actividad innovadora llevada a cabo en cada industria, se ha dividido la muestra en industrias
Schumpeter Mark Iy Mark II".

Seglin estos autores las industrias Mark [ estan caracterizadas por una pauta de innovacion
“extensa”, donde el grado de concentracion de las actividades de innovacion es relativamente bajo y
existe simetria entre empresas. El ranking de innovadores no es muy estable debido a la elevada tasa
de nuevos innovadores y en ellas las pequefias empresas innovadoras desempefian un papel
importante. En estas industrias, las variables mas importantes son V1 e IT. Como se esperaba, las
ventas en el exterior favorecen la descentralizacion de la I+D mientras que la intensidad tecnoldgica,
contrariamente a lo anticipado constituye un freno. El modelo parece explicar satisfactoriamente la
propension a investigar en el exterior de las industrias con estas pautas de innovacion.

Por el contrario, las industrias Mark II muestran una pauta de innovacion “profunda”
caracterizada por una elevada concentracion y asimetria entre las empresas. En este caso la jerarquia
de los innovadores es estable como resultado de la baja tasa de nuevos innovadores. Son industrias en
las que las grandes y medianas empresas innovadoras desempefian un papel crucial. Para este grupo, el
modelo no parece explicar bien estas diferencias, lo que apunta a otro tipo de factores no incluidos en
el mismo. Cuando se limita el niumero de variables a las mds significativas la estimaciéon mejora
aunque el unico factor significativo resulta ser la inversion fija por trabajador necesaria en cada
industria. Al igual que la intensidad tecnoldgica en el caso anterior, actia como un freno para la
descentralizacion de la [+D.

13 Véase tabla A.1 del anexo.
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Tabla 7. Resultados del analisis de datos de panel para el grupo Mark I'y Mark 11

Industrias Mark I | Industrias Mark 11
Intercepto 0,254 1,191
(1,144) (6,176)
LNVI1 1,089 *** 0,334
(0,361) (1,544)
LNIT -0,686 *** 0,570
(0,198) (0,692)
LNK -0,004 -0,866
(0,194) (0,753)
LNBA 0,082 0,481
(0,282) (0,929)
LNIE 0,331 -1,646
(0,386) (2,391)
R’ 0,696 0,214
R” ajustado 0,651 0,111

significativo: *** al 1%, ** al 5%, * al 10%.

En cuanto al analisis de las secciones cruzadas, se han eliminado del andlisis las variables K y
BA para el grupo Mark I, por considerarse que una de las caracteristicas de estas industrias es
precisamente los bajos niveles de ambas y, por tanto, no cuentan con suficiente poder discriminatorio.
En este grupo la importancia relativa de las ventas a través de las filiales en el exterior, aunque
significativa en el primer periodo, pierde peso en los demads. El frecuente cambio de signo sugiere que
en las industrias Mark I la I+D en el exterior es relativamente independiente de la evolucion de las
ventas.

Atendiendo a las otras dos variables (IT y IE) se pueden distinguir dos etapas: la primera,
durante 1977, en la que las empresas mds intensivas en tecnologia eran las que mas actividad de I+D
realizaban en el exterior y con ella pretendian compensar las debilidades del pais de origen, si bien hay
que sefalar que esta relacion carecia de significatividad. En el segundo periodo, a partir de 1982, son
las empresas menos intensivas en tecnologia las que mas activas se muestran y su motivacion es
continuar investigando en las fortalezas del pais de origen.
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Tabla 8. Resultado del analisis de las secciones cruzadas para el grupo Mark I

1977 1982 1989 1994
Intercepto -0,067 6,289 ** 2,859 ** 3,646 ***
(0,534) (2,538) (0,835) (0,595)
LNVI 0,505 ** -0,236 0,207 -0,296
(0,243) (0,525) (0,265) (0,182)
LNIT 0,043 21,103 #% 20,402 **  |-0,310
(0,189) (0,473) (0,193) (0,160)
LNIE -0,786 1,155 1,203 ** 1,033 **
(0,487) (1,653) (0,395) (0,331)
R’ 0,411 0,351 0,556 0,444
R? ajustado 0,317 0,227 0,334 0,346

significativo: *** al 1%, ** al 5%, * al 10%.

En el caso del grupo Mark II, la variable eliminada del andlisis ha sido K por la razén ya

mencionada. En este tipo de industrias:

Las ventas parecen ser mas influyentes en la I+D en el exterior que en el grupo anterior quizas
porque las dificultades sefialadas para dispersar esta actividad s6lo son compensadas si la empresa
ya cuenta con cierta infraestructura en el exterior o si para ella los mercados externos son
importantes. Salvo en 1989, esta relacion siempre es significativa.

La otra variable relevante en este modelo es el indice de especializacion tecnologica de EE.UU. Es
interesante comprobar cémo las industrias que cuentan con una actividad tecnologica mas
descentralizada son aquellas en las que dicho pais no cuenta con una ventaja relativa. Lo que
sugiere, de nuevo, que las empresas que se deciden a investigar en el exterior lo hacen porque
necesitan compensar las debilidades de su pais de origen.

Ni la intensidad tecnoldgica ni la investigacion basica parecen ser muy influyentes y s6lo alcanzan
significatividad en 1982. En general se observa que la capacidad del modelo para explicar la
internacionalizacién de la actividad tecnoldgica de los sectores Mark Il es muy irregular en lo
referente a estas tres ultimas variables. Como ya se observé en el andlisis de panel, parece claro
que deja fuera factores importantes en la localizacion de la [+D de estas industrias cuya influencia
ha sido distinta segun el afio considerado.
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Tabla 9. Resultado del analisis de las secciones cruzadas para el grupo Mark I1

1977 1982 1989 1994
Intercepto -5,607 *** 15577 ** -18,808 -1,747 **
(1,445) (2,195) (27,241) (0,624)
LNV1 2,167 *** 2,090 ** 1,658 1,010 *%%*
(0,365) (0,714) (7,725) (0,269)
LNIT -0,026 0,335 *** 13,079 0,110
0,177) (0,086) (2,651) (0,146)
LNBA -0,067 1,452% % 1,106 0,165
0,211) (0,362) (1,680) (0,145)
LNIE 23,554 %k ] 376 %% |.6,775* -0,306
(0,682) (0,659) (0,339) (0,499)
R’ 0,773 0,607 0,475 0,833
R? ajustado | 0,621 0,446 0,325 0,722

significativo: *** al 1%, ** al 5%, * al 10%.

3. IMPORTANCIA DE LOS FACTORES DE OFERTA EN LA LOCALIZACION DE
LA I+D DE LAS EMNS ESTADOUNIDENSES EN LOS PAISES DE LA OCDE.

Tras identificar las pautas sectoriales de expansion internacional de la [+D, esta segunda parte
se va a ocupar de los factores que determinan su distribucion geografica. Es decir, una vez que la
empresa ha decidido qué parte de sus investigaciones va a realizar en el exterior, se van a tratar de
identificar los factores que hacen que localice su [+D en unos paises y no en otros.

Especificacion del Modelo 2.

La variable dependiente de este segundo modelo es el porcentaje del gasto de I+D en el
exterior de la industria i que se localiza en el pais j (ID2j). Lamentablemente la falta de datos ha
obligado a reducir el nivel de desagregacion sectorial a 6 industrias: Alimentacion y tabaco, Productos
quimicos y derivados, Siderurgia y fabricacion de metal, Maquinaria excepto eléctrica, Maquinaria
eléctrica y electronica y Equipos de transporte. Los paises en los que se ha analizado el gasto de [+D
son: Canadd, Dinamarca, Francia, Alemania, Irlanda, Italia, Holanda, Noruega, Esparnia, Suecia,
Reino Unido, Australia, Japon y Finlandia, aunque por falta de datos este Gltimo no aparece en el afio
1977. De nuevo la prueba de Hausman sefiala que se trata de un modelo de efectos aleatorios por lo
que se ha estimado de forma similar al modelo 1'*,

ID2, = B, + BIE, + ﬂzVAi/. + B,PI, + B,FIN, +v;

' A los datos también se ha aplicado una transformacion logaritmo neperiano.
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siguiente tabla:

i=1,..,12-13 j=1,..,6.
Vie= Wit T O

Una descripcion de las variables explicativas de este segundo modelo puede encontrarse en la

Tabla 10. Descripcion de las variables del Modelo 2.

Nombre Definiciéon Fuente
ID2;; Proporcion de la I+D en el exterior de la Benchmark Survey 1977, 1982,
industria i localizada en el pais j. 1989 y 1994.
ID2;j = (I+D de la industria i en el pais j/ Departamento de Comercio de
I+D en el exterior total de la industria i) x | los EE.UU.
100
VA Tamafo del mercado del pais j en la OCDE - Indicadores
industria i. econdémicos.
VAj; = valor anadido del pais j en la Afos 1977, 1982, 1989, 1994.
industria i. / Total valor afiadido de los
paises de la muestra en la industria i
IE j; Indice de especializacion tecnologica del OCDE - Indicadores basicos de
pais j en la industria i. Ciencia y Tecnologia.
I+D, / I+ DOCDE Afios 1977", 1982, 1989,
IE, = 1994,
I+ DjS.Manuf. /I + DS.Munuf.OCDE
PI; Cualificacion de la mano de obra del pais j. | OCDE - Indicadores basicos de
PI; = (N° investigadores, cientificos, Ciencia y Tecnologia.
ingenieros y técnicos/ Poblacion ) x 10.000 | Afios 1977, 1982, 1989, 1994,
FIN; Ayudas publicas a la innovacion en el pais | OCDE - Indicadores basicos de
J- Ciencia y Tecnologia.
FIN; = (Gasto en I+D empresarial Anos 1977, 1982, 1989, 1994.
financiado con fondos publicos / Gasto en
[+D empresarial total) x 100
IDN; Desarrollo cientifico de los sectores no OCDE - Indicadores basicos de
empresariales'® del pais j. Ciencia y Tecnologia.
IDN; = Gasto de I+D de los sectores no Anos 1977, 1982, 1989, 1994.
empresariales / N° Habitantes
IDT; Base cientifica del pais j. OCDE - Indicadores basicos de

IDT; = Gasto total de I+D / N° Habitantes

Ciencia y Tecnologia.

Afos 1977, 1982, 1989, 1994.

' Ante la falta de datos para 1977, se han pronosticado dichos valores por el método de tendencia lineal a partir de la serie

1980-95. Lo mismo sucede en las variables PI, FIN, IDN e IDT.

' Entre los sectores no empresariales se incluyen el sector publico, el sector de educacion superior y el sector sin 4nimo de

lucro.
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En las tablas de correlacion incluidas en el anexo (tablas A.2-A.5) se puede observar la elevada
correlacion que existe entre el gasto de [+D de los sectores no empresariales (IDN) y el gasto de [+D
total (IDT), al ser ambos indicadores del conocimiento cientifico y tecnoldgico general acumulado en
el pais. Ademas estas dos variables se encuentran altamente correlacionadas con el personal
investigador (PI) en los afios en los que aparece agregado, es decir 1977 y 1982, ya que de nuevo se
trata una variable general del desarrollo tecnologico, por lo que en esos afios se ha optado por incluir
unicamente esta ultima.

En los modelos para 1989 y 1994, la variable PI aparece desagregada por sectores y la
correlacion con IDN e IDT no es tan elevada. De estas dos ltimas se ha resuelto incluir la primera,
para evitar distorsiones en el caso de elevada presencia de las EMNs en el tejido empresarial.

Distribucion geografica de los recursos de I+D.

Los resultados del anélisis de panel del Modelo 2 aparecen recogidos en la tabla 11 y sugieren que:

- En general las dos variables que mas inciden en la localizacion de la I+D son el indice de
especializacion tecnologica del pais y el tamafio del mercado. En el primer caso, tal y como
sefialan Dunning y Narula (1994) y Fors y Zejan (1996), una de las principales motivaciones para
acudir al exterior es seguir perfeccionando la senda tecnoldgica de la empresa en aquellos lugares
que cuenten con una especializacion similar a la suya. Se trata por tanto de [+D de investigacion.
En el segundo caso, el tamafio de mercado del pais receptor ya fue destacado por Hékanson (1992)
para asignar la [+D de adaptacion.

Tabla 11. Resultado del analisis de panel del Modelo 2

1977 1982 1989 1994
Intercepto  |-24,307 ** |-24,203 *** 0,586 3,528
(7,229) (5,995) (6,493) (7,695)
LNIE 1,095 **% 0,502 ** 0,621%% 0,574*
(0,308) (0,298) (0,335) (0,351)
LNVA 1,756 ** 1,745 #*% 0,864 ***  |0,966 ***
(0,542) (0,464) (0,293) (0,300)
LNPI -0,645 -1,055 -0,047 -0,034
(1,135) (0,917) (0,161) (0,158)
LNFIN 1,265 1,392 ** 0,757 0,071
(0,788) (0,656) (0,755) (0,978)
LNIDN _ - -0,758 -0,965
(1,165) (1,254)
R 0,624 0,646 0,737 0,704
R%ajustado | 0,604 0,628 0,718 0,682

significativo: *** al 1%, ** al 5%, * al 10%.
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- En cuanto a la importancia relativa de ambos factores, hay que sefialar que el tamafo del mercado
seha mantenido los cuatro periodos con una elevada significatividad, mientras que el indice de
especializacion ha ido perdiendo importancia. Una posible explicacion se encuentra en que, como
han sefialado numerosos autores (DeBresson, 1996c; Kaminski et al., Verspagen, 1997) los cluster
tecnologicos cada vez coinciden menos con las fronteras nacionales y, por tanto, para observar las
pautas en la localizacion de este tipo de I+D seria necesario contar con datos desagregados por
regiones.

- Las otras dos variables mas generales de la base cientifica del pais: la cualificacion de la mano de
obra -medida a través del porcentaje de cientificos e ingenieros en la poblacion-, el conocimiento
tecnologico acumulado y las ayudas publicas a la innovacion, no parecen ser muy influyentes lo
que coincide con lo observado en otros estudios similares (Kumar, 1995; Fors y Zejan, 1996). Si
bien cabe senalar que esta ltima variable mantiene siempre un signo positivo y es significativa en
1982, aunque a partir de dicho afio pierde importancia. La relacién ambigua observada en algunos
estudios sugiere cierta influencia de las ayudas publicas en las primeras etapas de la expansion
internacional (Hewitt, 1983; Alexander, 1983).

Actividad de I+D asignada

Ademas de la distribucion geografica de los recursos de I+D seria interesante disponer de
alguna variable cualitativa que informe de la actividad de I+D que esté siendo asignada a las filiales de
cada uno de los paises. Desgraciadamente las encuestas realizadas por el Departamento de Comercio
de EE.UU. no proporcionan este tipo de informacion. El unico indicador que puede aproximarse es el
Gasto de I+D por trabajador de I+D (ID3) por lo que se va a estimar el Modelo 2 con esta nueva
variable dependiente.

Los resultados de la variante del modelo 2 con ID3 aparecen en la tabla 12 de donde se puede
concluir que:

- Contrariamente a lo esperado, el indice de especializacidon tecnologica, aunque positivo, no
muestra una relacion significativa con la cantidad de recursos de I+D asignados a cada trabajador
de I+D.

- De nuevo, el tamano del mercado parece ser el factor que mas influye en el gasto de [+D asignado
por investigador, lo que sugiere que los paises con gran tamafo de mercado no sélo atraen la [+D
adaptativa sino también la I+D de investigacion. Esto es importante ya que supone que las EMNs
estan investigando sobre nuevos productos no solo en paises especializados en su area tecnologica
sino también en aquellos paises con un mayor mercado potencial para sus innovaciones.

- Tal como sucedia en el caso anterior, la financiacioén publica a la investigacion no parece influir en
los recursos asignados a cada trabajador de [+D.

- El personal de investigacion disponible en el pais receptor, aunque sélo es significativo un afio
mantiene una relacion negativa, muestra de que cuanto mas abundante es la mano de obra
cualificada mas intensiva es la actividad de I+D en personal. Esto explica en parte la relacion
negativa con el porcentaje de gasto de I+D asignado a cada pais.

No es de sorprender que los resultados entre las dos variantes del Modelo 2 sean similares dada la

elevada correlacion (0,769) que existe entre las dos variables dependientes. La implicacion de ello es
que los paises que reciben un mayor porcentaje de I+D en el exterior, es decir aquellos con un indice
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de especializacion tecnolégica complementario al de la empresa y con un gran mercado, son también
los que reciben las inversiones mas intensivas en recursos materiales.

Tabla 12. Resultado del analisis de datos de panel con el gasto de I+D por trabajador de I+D como
variable dependiente

1982 1989 1994

Intercepto -23,718 ** -24,646 *** 1.20,212 **
(9,163) (9,342) (8,492)

LNIE 0,286 0,645 0,236
(0,627) (0,609) (0,661)

LNVA 1,838 ** 2,464 *Hk% D D)5 Hwk
(0,709) (0,722) (0,607)

LNPI -1,142 3,616 * -2,854
(1,399) (1,859) (1,922)

LNFIN 1,358 -0,020 -0,962
(1,000) (0,998) (0,970)

R’ 0,356 0,473 0,403

R’ ajustado | 0,323 0,446 0,373

significativo: *** al 1%, ** al 5%, * al 10%.

4. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION.

En esta investigacion se han analizado los determinantes de la expansion internacional de la
I+D realizada por las EMNs estadounidenses durante el periodo 1977-94, tratando de distinguir por un
lado, las pautas sectoriales de dicha expansion y, por otro, los factores del pais receptor que motivan
su distribucion geografica. En general, se puede afirmar que las conclusiones obtenidas en la primera
parte del andlisis econométrico son coherentes con lo sugerido por el marco post-schumpeteriano y la
hipotesis de que las empresas realizan investigaciones fuera de sus paises de origen como forma de
avanzar en su senda tecnologica, estableciendo redes de innovacion entre las distintas unidades del

grupo.

La principal conclusiéon que se puede obtener es que, como ya han mostrado otros estudios
(Mansfield, Teece y Romeo, 1979; Hirschey y Caves; Hakanson, 1981; Casson y Singh, 1993) la
importancia relativa de las ventas en el exterior resulta ser la variable que mas explica la
internacionalizacion de la [+D. Sin embargo en esta investigacion se ha mostrado que en las primeras
fases de la expansion no so6lo influye la importancia relativa de los mercados externos sino también la
existencia de una red de produccion interna con la que se trataria de reducir el riesgo asociado a este
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tipo de inversiones. De forma que, cuanto mayor papel desempefien las filiales en el exterior en la fase
de produccion, mas probable es que vayan asumiendo progresivamente mds tareas de I+D en un
proceso evolutivo que se asemeja al descrito por autores como Ronstadt (1978), Behrman y Fischer
(1980a), Hood y Young (1982) y Pearce y Singh (1991). Superada la incertidumbre inicial, la
experiencia en el exterior pierde importancia y se empiezan a construir redes de innovacion
independientes de las de produccion y por tanto con pautas de localizacion diferenciadas.

En cuanto a los factores que estan frenando la expansion internacional de la I+D, el gasto de
capital por trabajador aparece como el principal obstaculo seguido de la intensidad tecnolédgica de la
industria. Ni el peso relativo de la investigacion basica ni el indice de especializacion tecnologica del
pais de origen son significativos. Lo que sugiere que las empresas acuden al exterior para realizar todo
tipo de I+D y no solo adaptativa o de desarrollo, e independientemente de la fortaleza tecnoldgica del
pais de origen, es decir, para compensar debilidades pero también para mejorar sus areas de
especialidad. Esto podria explicar la falta de coincidencia de otros estudios en cuanto a la relacién
entre investigacion basica, especializacion tecnolédgica del pais de origen e internacionalizacion de la
I+D (Lall, 1979; Hewitt, 1980; Hirschey y Caves, 1981; Odagiri y Yasuda, 1996).

Otra de las novedades del presente estudio es que ha comprobado que la naturaleza del proceso
de innovacioén en los distintos sectores condiciona a su vez las pautas de expansion internacional de la
I+D. Asi, de la clasificacion propuesta por Malerba y Orsenigo (1995, 1996), el modelo propuesto
parece explicar satisfactoriamente la internacionalizacion de la actividad tecnologica de las industrias
Mark 1. En este grupo, que cuenta con una pauta de innovacién “extensa” —poca concentracion,
frecuente entrada y salida de innovadores- las ventas en el exterior son la principal motivacion y la
intensidad tecnologica el principal freno. En cuanto a las industrias Mark II, con una pauta de
innovacion “profunda” —concentrada, pocos innovadores estables- los datos sugieren que las barreras a
la expansion de la I+D solo son compensadas cuando la empresa ya cuenta con cierta experiencia en
operar en el exterior o cuanto necesita compensar las debilidades del pais de origen. Sin embargo,
dada la tendencia actual de las grandes empresas a ampliar sus areas de investigacion (Oskarsson,
1990; Granstrand y Sj6lander, 1990; Kodama, 1992; Zander, 1997) no es de extranar que los datos a
nivel de industria no permitan mas que extraer conclusiones generales. Seria necesario contar con
estudios de caso en los que se especifiquen las dreas tecnoldgicas en las que la empresa centra sus
investigaciones y las caracteristicas de su proceso de innovacion para profundizar en cémo éstas
condicionan la expansion internacional de su [+D.

Los resultados obtenidos en la segunda parte del andlisis econométrico coinciden con las
premisas del enfoque de acumulacion tecnologica y la hipotesis de que el desarrollo tecnologico es
“localizado”. Para avanzar en su aprendizaje y beneficiarse de la dinamica innovadora que en ellos se
genera, la empresa debe acudir a aquellos lugares cuya especializacion tecnologica sea
complementaria a la suya. Esta busqueda de activos especializados se refleja en el hecho de que el
factor que determina la localizacion de la I+D de las EMNs es el indice de especializacion tecnoldgica
del pais y no los indicadores de su base cientifica general o los incentivos publicos a la innovacion, lo
que sorprende si se tiene en cuenta la polémica planteada en la Introduccion. Quizas la disponibilidad
de mano de obra cualificada o el conocimiento general acumulado en el pais sean importantes para
localizar otras fases de la cadena de valor como la produccion, pero para atraer la actividad de 1+D de
las EMNs es necesario contar con un area de especializacion tecnologica complementaria (Hakanson,
1992; Dunning y Narula, 1994; Kumar, 1995; Fors y Zejan, 1996; Odagiri y Yasuda, 1996).

A pesar de ello hay que decir que el indice de especializacion tecnoldgica nacional ha perdido

importancia como factor de localizacion en los ultimos afios, que se explica si se contempla la falta de
correspondencia sefialada por algunos autores entre las fronteras nacionales y los principales distritos
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innovadores (DeBresson, 1996; Kaminski et al., 1996b; Albu, 1997; Verspagen, 1997). Seria
necesario disponer de datos mas desagregados para analizar la influencia de la especializacion
tecnologica a nivel regional en la localizacion de la [+D de las EMNSs y si ésta tiende a reforzar la
concentracion de la dindmica innovadora en clusters supranacionales.

Otra de las aportaciones del presente estudio es que destaca la importancia de los factores de
demanda del pais receptor como los principales determinantes de la localizacion de la [+D. En la
literatura se ha tendido a identificar la [+D motivada por el tamafio del mercado con la I+D adaptativa
—ya sea a las condiciones locales de produccion o a la demanda local- o de apoyo técnico a las
unidades de produccion, venta y post-venta (Hakanson, 1992). Sin embargo, un primer analisis del
tipo de I+D asignada a las filiales de cada pais —a través del presupuesto por investigador- sugiere que
el tamafio del mercado no so6lo atrae este tipo de tareas “menores” sino también la investigacion
destinada a desarrollar nuevos productos o procesos.

Seria interesante averiguar en qué medida un mercado dindmico esta reflejando la existencia de
redes locales de innovacidn activas, ya sea con empresas competidoras o del tipo proveedor-usuario,
tal y como sugiere el enfoque de aprendizaje interactivo. En este sentido, la encuesta de Pearce y
Singh (1992) es muy reveladora y apoya esta conclusion. En ella se muestra como el mercado local
fue uno de los principales condicionantes de la asignacién de tareas entre los laboratorios en el
exterior, con el fin de que las investigaciones se realizasen en estrecho contacto con los principales
proveedores y clientes locales en un claro intento de fortalecer las relaciones proveedor-usuario a las
que tanta importancia se ha concedido en la generacién de innovaciones (Lundvall, 1988; Andersen,
1996).
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ANEXO

Tabla A.1. Industrias analizadas en el MODELO 1.

Sector Mark I/ | Clasificacion | Clasificacion
Mark 11 OCDE Is1"”
S1 | Petroleo y productos derivados Mark 11 S3534 291,292 y 299
S2 | Otras industrias petroliferas Mark 11 S3534 133 y 138
S3 | Cereales, harinas, productos de pasteleria y tabaco - $3100' 204,205y 210
S4 | Bebidas - S3100 208
S5 | Otras industrias alimenticias - S3100 201-203 y 209
S6 | Productos quimicos industriales y sintéticos Mark 11 S3512 281
S7 | Productos quimico-farmacéuticos Mark 11 S3522 283
S8 |Jabodn, detergentes y productos para limpieza Mark 11 S3512 284
S9 | Fertilizantes y pesticidas Mark 11 S3512 287
S10 | Pinturas adhesivos y otros productos quimicos Mark 11 S3512 289
S11 | Fundicién de hierro y acero Mark [ S3710 331
S12 | Fundicién de metales no férricos Mark 1 S3720 335
S13 | Fabricacion de metal, excepto maquinaria y equipos Mark 1 S3810 341-343 y 349
de transporte
S14 | Maquinaria y equipo para construccion, mineria y Mark 1 S382X 353
equipo transportador
S15 | Maquinaria para oficinas y computadoras Mark 11 S3825 357
S16 | Otra maquinaria, excepto eléctrica Mark [ 33820 351, 354-359
S17 | Componentes electronicos y accesorios Mark 11 S383X 367
S18 | Otra maquinaria eléctrica y electrénica - S3830 363,366y 369
S19 [ Vehiculos de motor y recambios - S3840 371
S20 [ Otros equipos de transporte - S3840 379
S21 | Industria textil y prendas confeccionadas Mark 1 53200 220y 230
S22 | Industria de la madera, mueble y mobiliario Mark [ 33300 240 y 250
S23 | Papel y derivados - S3400 262y 265
S24 | Editorial - artes graficas - S3900 271,272y 275
S25 | Productos de goma y caucho Mark 11 S3556 305

7 International Survey Industry.

'® Incluye la industria tabacalera.
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S26 | Articulos de plastico diversos Mark 11 S3556 308
S27 | Productos de vidrio Mark [ S3900 321
S28 [ Productos de piedra, arcilla, hormigon y otros Mark 1 S3600 329
minerales no metalicos
S29 [Intrumentos de medida, analisis, control, fotografia, Mark 1 S3850 381,384 y 386
oOptica y relojes
S30 [ Fabricantes diversos - S3900 310y 390
Tabla A.2. Matriz de correlacion del modelo 2 para el afio 1977
IE VA FIN PI IDN IDT
IE 1,0000 -0,2021 -0,0109 -0,0705 -0,0283 -0,0663
VA -0,2021 1,0000 -0,2773 -0,4120 0,0617 0,2379
FIN -0,0109 -0,2773 1,0000 0,2780 0,2782 0,3048
PI -0,0705 -0,4120 0,2780 1,0000 0,8581 0,9485
IDN -0,0283 0,0617 0,2782 0,8581 1,0000 0,9511
IDT -0,0663 0,2379 0,3048 0,9485 0,9511 1,0000
Tabla A.3. Matriz de correlacion del modelo 2 para el afio 1982
IE VA FIN PI IDN IDT
IE 1,0000 -0,1644 -0,0211 -0,1330 -0,0720 -0,0947
VA -0,1644 1,0000 -0,1084 0,3636 0,1769 0,3116
FIN -0,0211 -0,1084 1,0000 0,1542 0,1747 0,2007
Pl -0,1330 0,3636 0,1542 1,0000 0,7798 0,9162
IDN -0,0720 0,1769 0,1747 0,7798 1,0000 0,9528
IDT -0,0947 0,3116 0,2007 0,9162 0,9528 1,0000
Tabla A.4. Matriz de correlacion del modelo 2 para el afio 1989
IE VA FIN PI IDN IDT
IE 1,0000 -0,0708 -0,0680 | -0,1432 -0,0160 -0,0247
VA -0,0708 1,0000 -0,2404 0,0804 -0,0899 0,0858
FIN -0,0680 -0,2404 1,0000 -0,1475 -0,2950 -0,3559
PI -0,1432 0,0804 -0,1475 1,0000 0,3189 0,3555
IDN -0,0160 -0,0899 -0,2950 0,3189 1,0000 0,9681
IDT -0,0247 0,0858 -0,3559 0,3555 0,9681 1,0000
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Tabla A.5. Matriz de correlacion del modelo 2 para el afio 1994

IE VA FIN PI IDN IDT
IE 1,0000 0,0103 -0,0697 -0,0199 -0,0275 -0,0500
VA 0,0103 1,0000 -0,4249 0,0807 0,0927 0,1675
FIN -0,0697 -0,4249 1,0000 -0,1813 -0,4769 -0,4873
PI -0,0199 0,0807 -0,1813 1,0000 0,3177 0,3282
IDN -0,0275 0,0927 -0,4769 0,3177 1,0000 0,9719
IDT -0,0500 0,1675 -0,4873 0,3282 0,9719 1,0000
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RESUMEN

El presente estudio analiza la expansion internacional de la actividad de [+D de las empresas
multinacionales estadounidenses a lo largo del periodo 1977-94. En ¢l se argumenta que se ha
producido un cambio fundamental en la forma en la que dichas empresas organizan su actividad
innovadora entre las distintas unidades del grupo, lo que obliga a reconsiderar el enfoque adoptado
hasta ahora por los estudios sobre localizacion de la I+D. Superada la incertidumbre de las primeras
fases de la expansion internacional, las redes de innovacion siguen ahora pautas independientes de las
redes de produccion. Su estructura viene determinada por caracteristicas del proceso de innovacion
como la base de conocimiento, oportunidades tecnoldgicas o apropiabilidad y en ellas se llevan a cabo
todo tipo de actividades independientemente de la especializacion tecnoldgica del pais de origen.
Finalmente, se destaca la importancia de los factores de demanda locales no sélo para atraer la [+D
adaptativa o de apoyo técnico como ha venido sugiriendo la literatura sino también las investigaciones
encaminadas a desarrollar nuevos productos o procesos, por lo que el dinamismo del mercado podria
estar reflejando la existencia de redes locales de innovacion activas tal y como se desprende del
enfoque de aprendizaje interactivo.

PALABRAS CLAVE: Internacionalizacion de la I+D, Empresas multinacionales, Innovacion
tecnologica.

ABSTRACT

This paper examines the international expansion of R&D by US multinational enterprises (MNE)
during the period 1977-1994. The empirical results indicate that there has been a fundamental shift in
the way MNEs organize their innovatory activity between the different corporate units which requires
the traditional approach of R&D locational studies to be reconsidered. Once the uncertainty of the first
stages has been overcame, innovation networks follow their own path independent from the
production network ones. Its structure is determined by characteristics of the innovation process such
as knowledge base, technological opportunities or appropiability and they carry out all kind of
activities independently of the technological specialisation of MNE home country. Finally, this paper
stress the importance of demand-side factors not only to attract adaptative R&D or technical support
R&D -as the previous literature has suggested- but also research aimed to develop new products and
processes, so market dynamism could be reflecting the existence of active local innovative networks
as it is infered from the interactive learning approach.
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