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Resumen

La teoria estructuralista del pensamiento econémico siempre ha ponderado el problema de la
especializacion de los diversos paises en la division internacional del trabajo como un
obstaculo al desarrollo econémico de los paises periféricos. Segun la vertiente clasica de esta
escuela, los frutos del progreso técnico (concentrado en las industrias de los paises
desarrollados —PD-) debian canalizarse mediante el comercio internacional hacia los paises
en desarrollo (PED), favoreciendo sus términos de intercambio. Sin embargo, empiricamente
se contrastaba que los términos de intercambio de los PED (especializados en producciones
primarias) tendian a deteriorarse, postulandose distintos fundamentos para este fenomeno.

El objetivo del presente trabajo es retomar el impacto de la especializacion internacional en
el producto bruto interno (PBI) per capita de los paises, pero sin acotarlo a la dicotomia
sector primario / sector industrial, sino haciendo eje en sectores de alto contenido
tecnologico a nivel mas desagregado, asi como en el impacto disimil de la transferencia
tecnologica segin el nivel de ingreso de los paises. En la actualidad, los PD se han
especializado en la provision de tecnologia a nivel internacional (tanto en su forma
incorporada en los bienes de capital como codificada y desincorporada) asi como en bienes
de alto contenido tecnoldgico; mientras que los PED son demandantes netos de dichos
bienes y de tecnologia a nivel internacional.

Para identificar las correlaciones entre especializacion internacional y PBI per capita se han
realizado estimaciones basadas en diversas metodologias econométricas para datos de panel.
La muestra utilizada consta de 76 paises para el periodo 2000-2011. Los resultados
demuestran que en un primer tramo desde un bajo nivel de ingreso promedio a nivel
internacional hacia los ingresos medios, la adopcion tecnoldgica afecta positivamente el PBI
per capita, al tedricamente generar aumentos de productividad. El caracter concentrado de la
oferta tecnologica a nivel internacional permite que los PD, proveedores de la misma,
también posean un impacto beneficioso del desarrollo y transferencia neta internacional de
tecnologia en sus niveles de ingreso promedio, especialmente en la forma de licencias
tecnologicas. Asimismo, presentan un impacto positivo mediante su especializaciéon en
productos farmacéuticos; asi como en productos electronicos, cuando estos ultimos se
analizan mediante el valor agregado contenido en el comercio exterior, resultado que se
condice con la elevada fragmentacion de la cadena productiva de estos bienes a nivel
internacional. Como corolario, se plantea que para seguir escalando en el nivel de ingreso
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promedio relativo a nivel internacional, el desafio de los paises de ingreso medio es dar el
salto desde la adopcion a la transferencia neta de tecnologia, salto que hasta el dia de hoy ha

sido reservado para un conjunto acotado de PD.

Palabras clave: Division Internacional del Trabajo, desarrollo tecnologico, transferencia de

tecnologia, Sistema Nacional de Innovacion, desarrollo econémico.

Clasificacion JEL: F10, F14, O10, O30, O47.
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1. Introduccion

La teoria estructuralista del pensamiento economico siempre ha ponderado el
problema de la especializacion de los diversos paises en la division internacional del trabajo
como un obstaculo al desarrollo econdémico de los paises periféricos. Segin la vertiente
clasica de esta escuela, diversos condicionamientos impedian que los beneficios del mas
acelerado cambio tecnoldgico de las industrias de los paises desarrollados (especializados en
el sector industrial) se difundieran hacia los paises en desarrollo (especializados en productos
primarios) mediante los términos de intercambio internacionales; como postulaba la teoria
clasica que relacionaba precios relativos a dinamica tecnologica (y reduccion de costos)
relativa.

El objetivo del presente trabajo es retomar el impacto de la especializacion
internacional en el producto bruto interno (PBI) per capita de los paises, pero sin acotarlo a
la dicotomia sector primario / sector industrial, sino haciendo eje en sectores de alto
contenido tecnoldgico a nivel mas desagregado, asi como en el impacto disimil de la
transferencia tecnoldgica segun el nivel de ingreso de los paises. En la actualidad, los paises
desarrollados (PD) se han especializado en la provision de tecnologia a nivel internacional
(tanto en su forma incorporada en los bienes de capital como codificada y desincorporada)
asi como en bienes de alto contenido tecnologico; mientras que los paises en desarrollo
(PED) son demandantes netos de dichos bienes y de tecnologia a nivel internacional, y han
dejado de ser meramente proveedores de productos primarios para especializarse en diversos
eslabones industriales.

Para identificar las correlaciones entre especializacion internacional y PBI per capita
se han realizado estimaciones basadas en diversas metodologias econométricas para datos de

panel. La muestra utilizada consta de 76 paises para el periodo 2000-2011.

Los resultados demuestran que en un primer tramo desde un bajo nivel de ingreso
promedio a nivel internacional hacia los ingresos medios, la adopcion tecnoldgica afecta
positivamente el PBI per capita, al tedéricamente generar aumentos de productividad. El
caracter concentrado de la oferta tecnoldgica a nivel internacional permite que los paises de
ingreso alto, al cual pertenece el subconjunto de proveedores de la misma, también posean
un impacto beneficioso del desarrollo y transferencia neta internacional de tecnologia en sus

niveles de PBI per cépita, especialmente en la forma de licencias tecnologicas. Sin embargo,
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para el caso de maquinaria especial, se aprecia un efecto positivo de la adopcion neta de la
tecnologia incorporada en estos bienes que es transversal al nivel de ingreso. La falta de
significatividad de efectos positivos para los paises de ingreso alto, donde se nuclean los
proveedores netos de la misma, podria estar explicada por caracteristicas especificas de la
arquitectura de dicha cadena productiva, determinantes de la distribucion de las ganancias

generadas por las innovaciones.

Asimismo, los paises de ingreso alto presentan un impacto positivo mediante su
especializacion en productos farmacéuticos; asi como en productos electronicos, cuando
estos ultimos se analizan mediante el valor agregado contenido en el comercio exterior. En
contraposicion, los resultados en valores brutos de comercio exterior presentan un impacto
positivo de una mayor importacion neta a nivel internacional para estos paises. Esto se
condice con la elevada fragmentacion de la cadena productiva de estos bienes a nivel
internacional, siendo que los PD ganaron con la deslocalizacion de los eslabones de menor

valor agregado pero conservando los componentes de mayor intensidad tecnologica.

En este marco, quedaria demostrado que, bajo ciertas condiciones, los procesos de
adopcion tecnoldgica aportan positivamente al ingreso per capita de los paises de ingreso
bajo y medio a nivel internacional, al permitir crecimientos en la productividad. Luego de
consolidarse un proceso dindmico y efectivo de adopcion de tecnologia, el transito hacia
altos niveles de ingreso per capita a nivel internacional se fundamenta en posicionarse como
un proveedor neto internacional de tecnologia, especialmente considerando el caracter
monopolico de la misma a nivel internacional. Como corolario, se plantea que para seguir
escalando en el nivel de ingreso promedio relativo a nivel internacional, el desafio de los
paises de ingreso medio es dar el salto desde la adopcion al desarrollo y transferencia neta de

tecnologia, salto que hasta el dia de hoy ha sido reservado para un conjunto acotado de PD.

Ante estos resultados, el principal aporte de la presente tesis es contrastar y
cuantificar el impacto de la especializacion internacional en sectores de alto contenido
tecnoldgico y de la transferencia de tecnologia en las brechas de ingresos per cépita a nivel
internacional. Complementariamente, estos hallazgos permitiran ponderar los efectos de las
distintas formas de transferencia tecnologica, especialmente respecto a la diferencia entre la
tecnologia incorporada en los bienes de capital (maquinaria especial) y la transferida de

forma codificada (licencias tecnologicas, etc.).



Estas derivaciones de los resultados de la presente tesis son de interés a la hora de
concebir e implementar planes de desarrollo en paises de ingresos medios o bajos, al
identificar las potencialidades y limites del proceso de adopcion tecnoldgica en general, y de
la industrializacion en particular. Asimismo, la denominada “trampa de ingresos medios”
cobraria un nuevo fundamento. Bajo las hipotesis de la presente tesis, dicha trampa de
ingresos medios podria estar fundada en la dificultad del transito desde la adopcion al
desarrollo y provision neta internacional de tecnologia, que requiere una reasignacion de
recursos econdmicos (intensificando las actividades de investigacion y desarrollo, la
produccion de sectores intensivos en conocimiento, etc.) asi como un redisefio de los
incentivos generados por el marco institucional (Cimoli, Ferraz y Primi, 2009); abordaje
“tecnologico” de la trampa de ingresos medios que ha proliferado en afios recientes (Felipe
et al., 2012; Lee, 2012; Eichengreen et al., 2013). Aqui, la denominada co-evolucion entre
estructura econdmica e instituciones se enfrentaria con un salto cualitativo de relevancia,

donde solo un puiiado de paises innovadores han logrado darlo con éxito (Dosi, 1991).

La presente tesis es resultado de un largo proceso de investigacion llevado adelante
por el autor como investigador del Centro de Estudios de la Estructura Econémica (CENES)
de la Facultad de Ciencias Economicas de la Universidad de Buenos Aires (FCE UBA), bajo
la direccion de Marta Bekerman y la codireccion de Julio Fabris, y aprovechando la
interaccion y los comentarios y sugerencias de colegas y especialistas de la FCE UBA, en
general, asi como del CENES, en particular. En términos financieros, es invalorable el aporte
de la beca de posgrado del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), sin la cual este proyecto de investigacion nunca hubiera podido realizarse.
Luego de afios de investigar temas relativos al desarrollo econémico y la especializacion
internacional, la principal motivacion de la presente tesis era la incapacidad de la dicotomia
clasica entre productores primarios e industriales de delimitar entre PD y PED. Al repensarla
en términos tecnoldgicos, se abrid el campo para indagar en los efectos de la transferencia
tecnologica a nivel internacional y su impacto disimil segin el estadio de desarrollo, de
manera de detectar potencialidades y limites de dicho proceso; asi como estudiar diversos
sectores de alto contenido tecnologico y el impacto que genera la especializacion en los

mismos en el PBI per capita de los paises.

Concluyendo, la presente tesis posee la siguiente estructura. En el capitulo N° 2 se

delimita el problema a abordar, y se plantean los objetivos e hipotesis respectivos. El
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capitulo N° 3 presenta el marco teodrico de la tesis, tanto en términos del estado del arte sobre
el objeto de estudio como sobre el marco tedrico especifico para abordarlo en la presente
investigacion. El capitulo N° 4 presenta los indicadores a utilizar y su fundamento, las
especificaciones a estimar; y la metodologia utilizada para contrastar las hipotesis, asi como
un somero abordaje de sus fundamentos, potencialidades y limitaciones. Asimismo, se
presentan las fuentes de informacion utilizadas para construir la muestra y los fundamentos
de su delimitacion. El capitulo N° 5 presenta los resultados de la contrastacion empirica y su
interpretacion a partir del marco tedrico desarrollado. Complementariamente, se realizan
desagregaciones sectoriales y nacionales de manera de realizar consideraciones en términos
de analisis descriptivo e identificar los resultados generales obtenidos en casos de estudio
especificos. El capitulo N° 6 presenta una sintesis, las conclusiones y las perspectivas que se

abren a partir de los resultados de la presente investigacion.
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2. Planteo del problema

La teoria estructuralista del pensamiento econdmico siempre ha ponderado el
problema de la especializacion de los diversos paises en la division internacional del trabajo
como un obstaculo al desarrollo economico de los paises periféricos. Seglin la vertiente
clasica de esta escuela, los frutos del progreso técnico (concentrado en las industrias de los
paises desarrollados —PD-) debian canalizarse mediante el comercio internacional hacia los
paises en desarrollo (PED), favoreciendo sus términos de intercambio. Sin embargo,
empiricamente se contrastaba que los términos de intercambio de los PED (especializados en
producciones primarias) tendian a deteriorarse, postulandose distintos fundamentos para este
fenomeno.

El objetivo del presente trabajo es retomar el impacto de la especializacion
internacional en el PBI per capita de los paises, pero sin acotarlo a la dicotomia sector
primario / sector industrial, sino haciendo eje en sectores de alto contenido tecnologico a
nivel mas desagregado, asi como en el impacto disimil de la transferencia tecnologica segiin

el nivel de ingreso de los paises.

En este contexto, surgen nuevas preguntas: ;jcomo impacta la transferencia de
tecnologia a nivel internacional en el PBI per capita tanto de proveedores como de
adoptantes netos de tecnologia? ;Existen diferencias entre la transferencia de tecnologia
incorporada y desincorporada? En caso de ser beneficioso el proceso de adopcion neta de
tecnologia, ;esto se comprueba para todos los niveles de ingreso a nivel internacional?
(Existen limites para los beneficios generados mediante dicho proceso? Por otro lado, ;Qué
nivel de concentracion tiene la provision de tecnologia a nivel internacional, y como impacta
en el PBI de los paises especializados en ella? ;Como se condicen los hipotéticos beneficios
de la adopcion de tecnologia con el potencial caracter concentrado de la oferta de la misma a
nivel internacional? ;Qué continuidades y rupturas en términos de transferencia tecnoldgica
y especializacion internacional en sectores de alto contenidos tecnologico se aprecian en la

trayectoria de crecimiento del ingreso?

Para responder estas preguntas, principalmente mediante identificar correlaciones
entre especializacion internacional (captada mediante un indice basado fundamentalmente en
el saldo comercial sectorial) y PBI per céapita para distintos niveles de ingreso promedio, se

han realizado estimaciones basadas en datos de panel. La muestra general utilizada consta de

-11 -



76 paises para el periodo 2000-2011, como puede apreciarse en el capitulo N° 4 de la

presente tesis.

2.1. Objetivo general

Analizar el impacto de la transferencia internacional de tecnologia y de la especializacion
internacional en sectores seleccionados de alta intensidad tecnologica sobre los niveles y el
crecimiento del ingreso per cépita para el periodo 2000-2011, diferenciando entre paises de

ingreso medio o bajo, y de ingreso alto.

2.2. Objetivos especificos
P Analizar las distintas concepciones tedricas existentes que estudian los procesos de

desarrollo y difusion de tecnologia, y su impacto econoémico.

P Relacionar dichas concepciones, y las causas, efectos, ¢ interacciones que ellas destacan,
con la transferencia de tecnologia a nivel internacional, asi como con la especializacion

internacional en sectores de elevado contenido tecnolégico.

» Estudiar el impacto de dichos procesos en los niveles y el crecimiento del ingreso per
capita existentes a nivel internacional para el periodo 2000-2011; diferenciando entre paises
de ingreso medio o bajo y de ingreso alto, de manera de captar impactos especificos para

cada tramo de la trayectoria de ingreso relativo a nivel internacional.

» Repensar los determinantes y efectos de la Division Internacional del Trabajo (DIT) en
base a la actual especializacion internacional de los paises en términos de sectores de
transferencia de tecnologia y de alta intensidad tecnolodgica, y su impacto en los niveles de

ingreso per capita.

2.3. Hipotesis de trabajo
» El desarrollo de nuevas técnicas productivas genera aumentos de productividad y una

potencial mayor generacion de excedente para el usuario de la tecnologia.

» El desarrollo de nuevos productos genera una segmentacion de mercados y una potencial

mayor generacion de excedente.

» El desarrollo tecnologico genera diversas externalidades que afectan positivamente la

productividad factorial de diversos sectores de la economia, incluso de forma transversal.
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» El caracter potencialmente monopolico de los nuevos productos o técnicas productivas
permite que una parte significativa del excedente generado por la nueva tecnologia sea

apropiado por el desarrollador / oferente de la misma.

2.4. Hipotesis a probar
» Siendo que la adopcion de tecnologia permite aumentos de productividad y/o producir
nuevos productos con mercados segmentados, la adopcion neta de tecnologia externa aporta

a la explicacion de mayor ingreso per capita para paises de ingreso medio o bajo.

» Ante las mencionadas externalidades positivas y/o la concentracion en la oferta que
genera el desarrollo de nuevos productos o técnicas productivas, la provision neta de
tecnologia y/o bienes de alto contenido tecnoldgico a nivel internacional impacta

positivamente en el ingreso per capita en los paises de ingreso alto.
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3. Marco tedrico

3.1. Estado del arte

Diversas teorias del pensamiento econdémico han tratado de explicar los
determinantes del PBI per cépita a nivel internacional, objeto de estudio de la presente tesis;
especialmente para fundamentar las brechas de ingreso per cépita existentes entre paises.
Son sustancialmente relevantes para el marco tedrico de la presente tesis los aportes del
comercio internacional y de la teoria del crecimiento econdémico. Por un lado, porque ambas,
en algunas de sus vertientes, hacen foco en los procesos de cambio tecnoldgico, al igual que
en la presente investigacion. Por otro lado, porque el PBI per cépita estd multiplemente
determinado; por lo que si se busca aislar los efectos de las determinaciones del comercio
internacional (como en esta investigacion), deben identificarse y aislarse los efectos que

pondera la teoria del crecimiento, por lo que se torna relevante considerarlos.

En términos de las teorias relativas al comercio internacional, el concepto de
Division Internacional del Trabajo (DIT) tiene sus origenes en la Economia Politica clasica,
de donde surgen los conceptos de ventaja comparativa y especializacion internacional, que
emergen de la critica que los autores de dicha escuela realizaban a la concepcion
mercantilista del comercio internacional. Segiin Adam Smith (1994), las naciones tenderian
a producir y exportar los productos en los cuales tuvieran menores costos absolutos de
produccion que las demas naciones competidoras del mismo sector, mientras que
importarian los productos donde tuvieran mayores costos de produccion. Posteriormente,
David Ricardo (1959) profundizoé dicha idea, al determinar que iban a tender a especializarse
no alli donde poseian ventajas absolutas por menores costos de produccion, sino donde
poseyeran ventajas comparativas, menores costos relativos de produccion. Con el
surgimiento de la teoria neoclasica hacia fines del siglo XIX, el patron de especializacion
pasé a estar fundamentado en la diferente disponibilidad relativa de factores productivos
entre las distintas naciones, cuyos sectores eran heterogéneos en términos de la intensidad

factorial, pero poseian tecnologias homogéneas a nivel internacional (Ohlin, 1933).

Como podemos apreciar, en estos ultimos dos marcos tedricos el concepto de

ventaja comparativa da como resultado un beneficio mutuo entre paises mediante la division
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internacional del trabajo: la especializacion de cada economia implicaba una utilizacion mas
eficiente de sus respectivos recursos, al producir y exportar en los sectores de mayores
ventajas comparativas e importar alli donde poseen desventajas, lo que suele denominarse la
“eficiencia estatica” que emerge de la apertura al comercio internacional (Ffrench-Davies,

1991).

La concepcion estructuralista latinoamericana nacida a la luz de las ideas de la
Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) puso en tela de juicio el
caracter mutuamente beneficioso de la division internacional del trabajo. La idea del
deterioro tendencial de los términos de intercambio de los paises en desarrollo (PED) surgio
esencialmente del analisis empirico en uno de los trabajos fundadores del estructuralismo
(Prebisch, 1986a), y el desafio de dicha escuela fue darle un fundamento conceptual. Como
primer abordaje, se postulaba que el cambio técnico en el sector industrial era mas acelerado
que en el primario, lo que tendria que impactar a la baja de los precios relativos de los bienes
industriales, y por ende, al alza de los términos de intercambio de las economias periféricas,
distribuyendo los frutos del progreso técnico (esencialmente vinculado al sector industrial) a
nivel internacional. Sin embargo, la fuerza de trabajo mejor organizada gremialmente en las
economias centrales no permitian que dicha reduccion de precios se realizara, debido que
presionaban al alza de los salarios mas intensamente que la desorganizada fuerza de trabajo
rural, acaparando parte del excedente que deberia distribuirse mediante el mecanismo de
precios y los términos de intercambio. De esta forma, los frutos del progreso técnico se
concentraba en las economias centrales, y se ampliaba la brecha de producto per cépita (y de

salarios reales) entre economias centrales y periféricas.

Es importante remarcar el concepto de industria subyacente en el analisis, propio de
mediados del siglo XX: la unidad productiva industrial era portadora del cambio técnico,
pero esencialmente focalizado hacia la diferenciacion de técnicas productivas, y no asi hacia
la diferenciacion de productos. Esto se enmarca en la clasica organizacion fordista del
trabajo industrial (Coriat, 1993): produccion a escala de productos estandarizados, basada en
una linea de produccion que se estructuraba en una cadena de montaje lineal (valga la

redundancia)!, con procesos de trabajo muy repetitivos y simples, fraccionados y

! Esta linealidad de la cadena de montaje implicaba necesariamente la produccion de productos estandarizados,
debido a que impedia diferenciar lotes que pasaran por diferentes procesos; y se contrapone con la
estructuracion en red de las lineas de produccion foyotistas, forma de organizacion del trabajo nacida en la
década del setenta, como se apreciara en la seccion N° 3.2.6 del marco tedrico.
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organizados secuencialmente en el marco de la cadena, de manera de lograr las
transformaciones materiales necesarias. La produccion a escala generada por la
universalizacion del fordismo se complement6é con una demanda final a escala, que
permitiera efectivizar las ventas de dichas mercancias: nacidé el consumo en masa y la
regulacion salarial (a nivel nacional, en las economias centrales) que permitia sostener dicho

crecimiento del consumo, lo que era captado en la tesis estructuralista ya mencionada.

Posteriormente, la tesis estructuralista incorporé6 un nuevo fundamento a la
restriccion externa al crecimiento elevado de los PED y por ende a la divergencia
internacional de ingresos per capita: la demanda de bienes primarios exportables
(dependiente del crecimiento de los paises centrales) es mas inelastica con respecto al
ingreso que la demanda de importacion de los PED de bienes industriales (Singer, 1950;
Prebisch, 1973). Aqui, el problema es de la composicion de la estructura econdmica: el
desarrollo de nuevos bienes y servicios y nuevas técnicas productivas sesgan la estructura
econdmica hacia los eslabones de transformacion técnico-material (tanto industriales como
de servicios) por lo que paulatinamente va perdiendo participacion el eslabon primario. Este
proceso en la esfera de la produccion se complementa con la diversificacion de preferencias,
que altera el vector de consumo, y por ende el vector de demanda agregada. Y es este
movimiento el que sesga la elasticidad-ingreso de las importaciones a favor de productos

industriales, de mayor diferenciacion.

Bajo este nuevo marco teorico, la concepcion centrada en la dinamica del desarrollo
tecnoldgico sera fundamental a la hora de analizar el patron de especializacion internacional
de una economia. Schumpeter (1967) fue uno de los primeros autores en destacar la
centralidad del cambio tecnoldgico en el desarrollo econdémico. Posteriores autores
schumpeterianos desarrollaron el concepto de Sistema Nacional de Innovacion (SNI) para
identificar como la compleja interaccion entre el sistema educativo (con énfasis en las
Universidades), los institutos de investigacion y desarrollo (I+D), las empresas privadas, y
diversos ambitos del sector publico, entre otras, producen y difunden innovaciones al interior
de un pais (Lundvall, 1992; Block y Keller, 2011). En términos de comercio internacional,
Dosi (1991) remarca la fuerte relacion entre innovacion, adopcion tecnologica y
competitividad internacional; donde prima la competitividad transversal generada por el
desarrollo tecnoldgico a nivel nacional sobre los determinantes sectoriales de las ventajas

comparativas. En este marco, el autor remarca que la condicion necesaria (pero no
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suficiente) para la convergencia internacional de ingresos per capita es la convergencia

internacional en los niveles y dinamica del desarrollo tecnologico.

En este contexto, el desarrollo tecnoldgico determina que las ventajas comparativas
ricardianas dejan de tener un fundamento estatico y se vuelven dinamicas (Ffrench-Davis,
1991), dependientes de determinantes politicos e institucionales?. En la segunda mitad del
siglo XX, ya en el marco neoestructuralista (sintesis de elementos del estructuralismo clasico
y de la teoria evolucionista, teoria cuyas ideas nucleares pueden apreciarse en Lopez, 1996),
se hara hincapié en superar la orientacion mercado-internista (o “hacia dentro) de los planes
de desarrollo, en busqueda del desarrollo “desde dentro”; detectando y generando
capacidades productivas que permitan cambiar la especializacion internacional de las
economias periféricas, al consolidar un sistema de ciencia y técnica local que favorezca tanto
la adopcion como el desarrollo de tecnologia, relacionando la iniciativa privada con el marco
general brindado por el Estado (Sunkel y Ramos, 1991). Shaikh (2003), desde el marxismo,
también hace énfasis en las politicas publicas para desenvolver dindmicamente la

competitividad internacional mediante el desarrollo tecnologico.

En la segunda mitad del siglo XX, las denominadas “nuevas teorias del comercio
internacional” han realizado aportes significativos al objeto de estudio de la presente tesis.
Posner (1961) destaca que el cambio técnico origina competitividad y exportaciones por
reduccion de costos, que perduran hasta que se difunde dicho cambio técnico; y que pueden
existir efectos acumulativos en el éxito econdémico de las innovaciones, especialmente
cuando se basan en know-how interno a las firmas. En la misma linea, Vernon (1966)
también remarca que la ventaja comparativa generada por un nuevo producto persistira
mientras el mismo no sea imitado, pero determina la localizacion de la produccion segun la
etapa del “ciclo de vida” del producto en cuestion: en su nacimiento surgen en los PD y se
producen para el mercado interno, al ser mercados de altos ingresos que absorben productos
mas costosos, todavia no estandarizados ni producidos a escala. Complementariamente, los
PD poseen elevados costos salariales, lo que estimula el desarrollo de nuevas técnicas

productivas para sustituir dicha fuerza de trabajo; y asimismo estan dotados de una fuerza de

2 La concepcién de un desarrollo dindmico de capacidades productivas y su impacto en la especializacién
internacional ya estaba presente hacia mediados del siglo XIX en las ideas de Frederich List (1979) sobre el
sistema nacional de economia politica; asi como en los argumentos de John Stuart Mill (1848) relativos a la
proteccion transitoria de “industrias nacientes”, de manera que las misma adquieran las capacidades
productivas necesarias mediante la experimentacion productiva en el mercado interno.
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trabajo de mayor calificacion, necesaria para los procesos de innovacion. En la maduracion
del producto, el disefio del mismo se empieza a estandarizar, desarrollandose la competencia
por precio ante la entrada de mas productores al mercado y la utilizacion de la produccion en
masa para aprovechar las economias de escala. Aqui, se desarrollan también las
exportaciones a terceros mercados con niveles de ingreso similares, asi como la Inversion
Extranjera Directa (IED) para localizar la produccion en los mismos. Cuando se consolida la
estandarizacion del producto, se estandariza asimismo la técnica productiva y depende en
menor medida de la fuerza de trabajo calificada, por lo que la produccion puede ser
relocalizada (generalmente mediante IED) a los PED para aprovechar las ventajas salariales.
En esta etapa del ciclo los PED se vuelven productores orientados tanto al mercado interno
como especialmente a los mercados de los PD, que pasan a ser importadores netos. Johnson
(1971), por su parte, analizando la relacion entre comercio internacional y crecimiento,
determina que el libre comercio entre paises especializados a nivel internacional en bienes de
consumo (en general, los PED) y otros en bienes de capital (los PD) tiende a reducir las

desigualdades en los niveles de ingreso per capita de ambos grupos de paises.

Las economias externas y los rendimientos crecientes a escala también han sido
objeto de estudio de dicha teoria del comercio internacional. En Haberler (1950) se
demuestra que ante la existencia de externalidades, el patréon de especializacion de una
economia ante la apertura al comercio internacional puede estar sesgado con respecto al
optimo social, al no especializarse y ser importador de un bien con fuertes economias
externas que no esta aprovechando®. Al considerar la existencia de rendimientos crecientes a
escala al interior de las firmas, Krugman (1979) remarca que el comercio internacional y el
beneficio mutuo en el mismo pueden desarrollarse para aprovechar dichas economias de
escala internas a la firma, en el marco de competencia imperfecta; a pesar de que los socios
comerciales en cuestion posean similar dotacion de recursos, tecnologia y preferencias.
Posteriormente, el autor especifico el modelo determinando que ante la existencia de costos
de transporte, economias de escala, y heterogeneidad de preferencias entre paises; el tamafio
y composicion del mercado doméstico van a incidir en la especializacion internacional de las

diversas economias, que van a tender a exportar los productos de fuerte participacion en su

3 En la misma linea, Graham (1923) hacia comienzos de siglo XX ya defendia el proteccionismo comercial ante
la existencia de economias de escala externas a la firma; de manera de evitar que una apertura comercial diera
resultados suboptimos a nivel social, al generar una especializacion internacional en sectores que no pudieran
aprovechar dichas economias externas.
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mercado interno (Krugman, 1980). Hausmann ez al. (2007) hacen énfasis en la externalidad
existente en el descubrimiento de productos con beneficios positivos y potencialmente
exportables en una economia, en un contexto de incertidumbre sobre la potencialidad de los
recursos, tecnologia y marco institucional disponibles para producir nuevos bienes,
especialmente en los PED: mientras los costos del fracaso productivo son privados, los
empresarios exitosos le marcan el camino a los subsiguientes, externalidad positiva de la que
no se pueden apropiar privadamente. A nivel internacional, los PD son los paises que
descubrieron los bienes que los llevaron hacia mayores niveles de productividad e ingresos
per cépita, existiendo una relacion empiricamente positiva entre la exportacion de ciertos
bienes y dichos ingresos. De esta forma, las brechas de ingreso quedan determinadas por el
éxito o fracaso de las distintas sociedades en dicho descubrimiento, donde se conjugan
factores institucionales, de comportamiento empresarial, y de politica econdémica, entre
otros. Asimismo, la politica sectorial orientada al cambio estructural que determina una
canasta exportadora propia de los PD favorece el proceso de fuerte crecimiento de una

economia, como en el caso de China (Rodrik, 2006).

Por ultimo, es importante destacar el trabajo de Grossman y Helpman (1994), que
analiza diversos aspectos de la relacion entre tecnologia y comercio internacional. Alli se
destaca, por ejemplo, que un transito desde la autarquia a la apertura comercial puede reducir
la tasa de crecimiento del producto per capita de una economia, si la misma se especializa en
sectores de reducida dinamica tecnoldgica. Esta especializacion depende de las condiciones
iniciales en las que se realiza el proceso de apertura comercial, por lo que las circunstancias
historicas pueden determinar los senderos de largo plazo de las diversas economias (procesos
path dependence). Complementariamente, dichos autores destacan que ante la existencia de
procesos de aprendizaje (del estilo learning by doing, donde se aprende de la experiencia
productiva misma) circunscriptos a la esfera nacional, esta especializacion se puede ver
reforzada; lo que sumado a la existencia de una elevada preferencia de los consumidores a
nivel internacional por los bienes de mayor dindmica tecnologica, puede implicar una
tendencia al deterioro de los términos de intercambio de la economia especializada en bienes
de baja dinamica tecnologica, impulsando una divergencia de ingresos per céapita a nivel

internacional.

Por otro lado, la teoria del crecimiento también postula diversos fundamentos para

la brecha de ingresos per capita existente a nivel internacional, pero generalmente haciendo
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abstraccion de determinaciones de comercio y finanzas internacionales en general, y de la
division internacional del trabajo en particular. En Solow (1956), se puede explicar dichos
diferenciales por desigualdades en la tasa de ahorro y el crecimiento poblacional de los
diversos paises, poniéndolos en relacion a parametros del modelo como la depreciacion del
capital y el estado tecnoldgico de cada economia. Ramsey (1928) determina endégenamente
la tasa de ahorro, asociandolo a las preferencias intertemporales de las distintas sociedades.
En ese marco, el modelo que considera una economia abierta arroja resultados paradojicos
(como tiempos de convergencia infinitos, y que los paises mas pacientes tendencialmente se
apropian de toda la riqueza y consumen todo el producto mundial, entre otros); por lo cual se
suponen mercados de capitales imperfectos para subsanar muchos de estos resultados (Barro

y Sala-i-Martin, 2004).

Los modelos de crecimiento endogeno no solo permiten explicar las brechas de PBI
per cépita a nivel internacional sino asimismo su dindmica, esto es, su convergencia o
divergencia de mediano y largo plazo. Saliendo del marco de competencia perfecta (Romer,
1994), ante la existencia de rendimientos crecientes a escala cuando se consideran los
factores productivos fisicos (capital y trabajo) e intangibles (la tecnologia), los modelos se
diferencian por el caracter excluyente o no de la tecnologia. En Shell (1967), la misma es
provista libremente por el Estado, que financia las actividades de I+D con impuestos. En un
marco de exclusion internacional sobre la propiedad intelectual de las innovaciones, la
diferencia de crecimiento per cépita entre paises estd determinada por el nivel de dichos
gastos en [+D (existiendo una tasa Optima a partir de la cual el efecto negativo de la menor
acumulacion de capital por los impuestos sobrepasa el efecto positivo del desarrollo
tecnologico), y la eficiencia del SNI en generar innovaciones en base a los recursos
destinados a dichas actividades, entre otras. De manera contrapuesta, en el modelo de Dosi y
Fabiani (1994) los gastos en [+D provienen de fuentes privadas, por lo que (considerando el
caracter estocastico de los resultados de la [+D en términos de nuevas técnicas productivas
de uso interno, que aumentan la productividad de la firma) las empresas exitosas tienen mas
probabilidades de continuar siéndolo en el futuro, generandose un circulo virtuoso. Ante
dichas innovaciones, los rezagados pierden participacion en el mercado, donde la intensidad
de dicho desplazamiento depende de la estrategia de la firma innovadora (en términos de
bajar el precio y aumentar las ventas, o mantener el precio y las cantidades pero aumentando
el margen de ganancia). Ante esta situacion, los rezagados pueden lograr imitar la nueva

tecnologia (dependiendo de la intensidad de conocimiento tacito de la misma); o terminar
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siendo definitivamente eliminados del mercado, generandose un proceso de concentracion de
la oferta. Aqui no hay una exclusion de la tecnologia mas alla de la que implica el
conocimiento tacito necesario para adoptarla. Este modelo permite explicar una gran
variedad de trayectorias de crecimiento; y tanto las brechas de ingresos per capita como su
convergencia o divergencia a nivel internacional dependen de pardmetros como el estado
tecnologico, la asignacion de recursos a las actividades de I+D por parte de las firmas, las
estrategias competitivas, el contenido tacito del conocimiento de las innovaciones, entre

otras (Houine et al., 1999).

En términos de la contrastacion empirica, Barro y Sala-i-Martin (2004) demuestran
para 80 paises aproximadamente en el periodo 1965-1995 que los niveles de ingreso per
capita no tienden a una convergencia absoluta en el largo plazo. Los autores destacan la
existencia de una convergencia condicionada, por lo que los factores de divergencia quedan
identificados en dichas condiciones: la cantidad de afios promedio de educacion de nivel
superior de los trabajadores masculinos (cominmente denominada “capital humano”), la
esperanza de vida, variables politico-institucionales como los derechos electorales y el
enforcement legal, y los términos de intercambio, entre otras. En la misma linea, segin
Mankiw, Romer y Weil (1992), para el periodo 1960-1985, la participacion de los
trabajadores con secundario incompleto o superior en el total de los trabajadores se torna una
variable significativa y positiva para explicar los niveles de ingreso per capita a nivel
internacional cuando se considera como muestra una gran cantidad y heterogeneidad de
paises (que excluye meramente a los paises petroleros). Sin embargo, el modelo (que consta
de la acumulacion de capital por trabajador como la otra variable explicativa) pierde fuerza
al intentar explicar dichas divergencias en una muestra acotada a los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE). Nonneman y
Vanhoudt (1996) complementaron dichas estimaciones para los paises de la OCDE, al
incorporar en el modelo en cuestion los gastos en [+D en relacion al PBI como variable
proxy de las innovaciones de un pais®, considerando que sobre la tecnologia se puede generar
una exclusion completa. De esta forma, aumenta la capacidad explicativa en general del
modelo, por lo que la variable asociada a la innovacion era una variable omitida relevante,

asi como significativa a nivel individual para explicar los diferenciales de ingresos per cépita

4 Ante este supuesto, es importante destacar la existencia de una relacién no determinista entre las actividades
de I+D y las innovaciones generadas por las mismas, como sera desarrollado en la seccion N° 3.2.1.
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al interior de la OCDE. En esta nueva especificacion, pierde significatividad la variable
asociada al nivel educativo (definida como en Mankiw et al., 1992), que refleja las

capacidades técnicas de los productores.

Por otro lado, diversos trabajos estimaron el impacto de la especializacion
internacional en el PBI per capita de largo plazo o en los procesos de crecimiento. Bensidoun
et al., (2001), utilizando la Generalized Method of Moments (GMM) en diferencias (ver
seccion N° 4.2), el indice de Lafay (1990) para captar la especializacion internacional (ver
seccion N° 4.1), y segmentando el analisis de los 53 paises considerados entre PD y PED
(estudiados entre 1967-1997), demostraron que una especializacion en los productos con
creciente participacion en el mercado internacional impacta positivamente en el crecimiento
econdmico para ambos grupos de paises. Dalum et al. (1999), para 20 paises de la OCDE en
el periodo 1965-1988, clasificaron los sectores en sectores de alta tecnologia (productos
quimicos, maquinaria, productos electronicos, y equipo de transporte) y de baja tecnologia
(el resto), y demostraron que especializarse en productos farmacéuticos impacta
positivamente en el crecimiento, mientras que en computadoras y otros productos

electronicos lo afecta negativamente.

Complementariamente, diversos autores han estudiado el impacto de la
transferencia internacional de tecnologia (en sus diversas formas) en el ingreso per capita de
largo plazo o procesos de crecimiento de los diversos paises involucrados. Acharya y Keller
(2007), para el periodo 1973-2002 y considerando 17 PD, utilizando la metodologia System
GMM (ver seccion N° 4.2), demuestran que la transferencia tecnoldgica contenida en los
bienes importados permite explicar las diferencias de ingreso per capita a nivel internacional,
y que dicho canal seria el principal mecanismo por el cual se derraman hacia otros paises los
spillovers de la I+D del PD exportador. En la misma linea, Xu y Wang (1999) destacan que,
dentro del universo del comercio internacional de bienes, son los bienes de capital los que
transmiten los spillovers de la 1+D entre los paises de la OCDE, impactando positivamente
en la productividad total de los factores. Sin embargo, remarcan que, al contraponerlos con
otras formas de transferencia tecnoldgica, la transferencia tecnoldgica incorporada en los
bienes de capital, a pesar de ser significativa, representa una fraccion menor de la difusion
internacional de tecnologia, acaparada en gran parte por la transferencia tecnoldgica
desincorporada de los bienes (licencias tecnologicas, consultoria y asesoramientos,

publicaciones cientifico-tecnoldgicas, etc.).
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3.2. Marco teorico especifico para abordar el objeto de estudio

Retomando los desarrollos de la teoria estructuralista, alli habiamos arribado a uno
de los nodos del objeto de estudio de la presente tesis: el factor fundamental que diferencia a
los sectores econdmicos en dicha teoria era la capacidad de diferenciacion de técnicas y
productos en el sector industrial, haciendo aumentar su participacion en la estructura
econdmica; por lo que se torna central analizar en profundidad el proceso de generacion y

difusion de innovaciones.

De esta forma, analizaremos la invencion e innovacion en general (seccion N°
3.2.1), profundizando el andlisis de las innovaciones al estudiar los procesos de
diferenciacion de técnicas productivas y diferenciacion de productos (seccion N° 3.2.2). La
seccion N° 3.2.3 profundiza en los procesos de adopcion y aprendizaje tecnoldgico, con
énfasis asimismo en la difusién de la misma; mientras que la seccion N° 3.2.4 analiza la
relacion entre cambio tecnoldgico y estructura de mercado al interior de las cadenas
productivas. Historicamente, las tecnologias de la informacion y las comunicaciones y la
automatizacion industrial van a impactar hacia la internacionalizacion de dichas cadenas
productivas (seccion N° 3.2.5), transformando asimismo la Divisién Internacional del
Trabajo (seccion N° 3.2.6). En ella la industrializacion de los PED, especialmente de los
asiaticos (seccion N° 3.2.7) se contrapone a la especializacion en la provision de tecnologia
por parte de los PD (seccion N° 3.2.8). En este contexto, para generar innovaciones y que las
mismas sean econdémicamente exitosas se requiere consolidar el poder de mercado de las
mismas, lo que puede lograrse cuando dependen de conocimiento tacito de recursos
humanos especializados (seccion N° 3.2.9); o, en caso de potencialmente existir procesos de
ingenieria en reversa u otros procesos de aprendizaje, proteger dicha posicion de mercado
mediante derechos de propiedad intelectual, lo que torna relevante el disefio institucional
tanto a nivel nacional (seccion N° 3.2.10) como internacional (seccion N° 3.2.11). El marco

teorico concluye con una sintesis de los desarrollos realizados (seccion N° 3.2.12).

3.2.1. Invencion e innovacion
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Para comenzar, es importante ahondar en la diferencia entre invencion e
innovacion. En general, podemos determinar a la invencion como la actividad creativa en
abstracto, sin considerar su vinculacioén con un proceso productivo con fines de valorizacion;
mientras que la innovacion es dicha actividad creativa inmediatamente focalizada a tal fin
(Schumpeter, 2003). Por ende, no toda invenciéon es una innovacion, mientras que toda
innovacion es una invencion con la especificidad de tener como objetivo la valorizacion

mercantil.

Es importante remarcar que, en general, la actividad inventiva posee un elevado
grado de incertidumbre en cuanto a sus resultados a nivel técnico, asi como en cuanto a la
capacidad de transformarse en una innovacidon econdmicamente exitosa (Arrow, 1962;
Block, 2011). Sin embargo, como bien remarca Romer (1994), existe una relacion positiva
(pero no determinista)® entre la cantidad de individuos dedicados a actividades de I+D vy las
invenciones ¢ innovaciones generadas, a pesar de que las mismas puedan llegar a provenir de
“efectos colaterales” de proyectos de investigacion orientados a otros fines®. Por ende, en
relacion a los recursos invertidos en él, los resultados del SNI pueden ser muy heterogéneos:
por ejemplo, en los PD se registran muchas mas patentes por investigador dedicado a I+D
que en los PED, con la sobresaliente excepcion de China en la ultima década (Dulcich,
2015). Sin embargo, al analizar el efecto econémico en las ingresos externos por derechos de
propiedad intelectual, puede apreciarse que China posee un desempefio similar al resto de los
PED y muy inferior al de los PD; tanto en relacion a los gastos en [+D como relativo a la

cantidad de investigadores dedicados a dichas actividades.

5 El caracter estocastico de la relacion esta dado por los posibles fracasos tanto en la esfera de las invenciones
como en las innovaciones. A nivel productivo, Olivera (1969) remarca el caracter estocastico de la produccion
cientifica, remarcando que el elemento aleatorio no es independiente de la influencia de los factores, como
hemos mencionado. A modo de ejemplo, Gutman y Lavarello (2010) muestran que en la moderna
biotecnologia de la salud humana, hacia mediados de los ochenta, las expectativas de altas ganancias y bajos
riesgos asociadas al desarrollo de proteinas recombinantes no se efectivizaron debido a que muchas de ellas
mostraron efectos secundarios en las fases clinicas. Lo mismo sucedié con los anticuerpos monoclonales, que
no lograron los éxitos esperados hasta que se humanizaron a principios de los noventa. En términos de las
innovaciones que fracasaron a la hora de demostrar su utilidad social en el mercado, cabe destacar los casos del
GameCube de Nintendo en el mercado de consolas de videojuegos, o las computadoras Apple III y Lisa de
Apple hacia comienzos de la década del ochenta, entre muchos otros (Castro Fernandez, 2010).

¢ Aqui podemos citar como ejemplo el caso del Viagra. En 1991, Pfizer estaba testeando en humanos la droga
sildenafil contra la angina, cuando los pacientes masculinos reportaron erecciones como un efecto colateral.
Esto generd que la empresa implementara un proyecto para testear la droga en casos de disfuncion eréctil,
dando como resultado el lanzamiento comercial del Viagra en 1998 (Teece, 2006).
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Complementariamente, los procesos de experimentacion y testeo que estas
actividades suelen demandar (especialmente para el caso de las ciencias naturales) son
econdomicamente costosos, al ser intensivos en recursos humanos de alta calificacion,
maquinaria especifica, materiales, y otros elementos relativos al equipamiento de
experimentacion’. Por ende, en el marco del SNI estos procesos con frecuencia estan
financiados por el Estado (Mazzucato, 2011), socializando sus altos costos ante la elevada
incertidumbre que poseen en términos de resultados, de manera de evitar los elevados costos
potencialmente hundidos® °. Ya en un trabajo seminal sobre el tema, Arrow (1962) destacaba
la condicion suboptima a nivel social de las inversiones en actividades inventivas en el
marco de un sistema de mercado con iniciativa privada, debido al caracter altamente incierto
de sus resultados, que no podia ser solucionado por un esquema de seguros debido al riesgo

moral subyacente. Nelson (1959) destaca este atributo de elevada incertidumbre en sus

7 Por ejemplo, Gutman y Lavarello (2010) destacan que el costo promedio para desarrollar un nuevo
medicamento y llevarlo al mercado (superando los ensayos clinicos y controles regulatorios) es de 920 millones
de euros, y demanda entre 10 y 12 afios.

8 Siguiendo a Block (2011), se pueden mencionar como ejemplos los proyectos de I+D “blue sky thinking”, con
objetivos de largo plazo donde no se pretenden resultados utiles a nivel social por 10 6 20 afios; implementados
en EEUU por el Departamento de Defensa desde finales de la década del cincuenta, y por el Departamento de
Energia durante la gestion de Obama. Complementariamente, dicho autor destaca el cuello de botella que se dio
en la industria informatica en los setenta, debido al elevado costo (potencialmente hundido) de disefiar y
desarrollar nuevos microchips; que fue cubierto por financiamiento gubernamental para nuevos proyectos en
dicho producto, lo que destrabo la dindmica tecnoldgica del sector. Un claro contragjemplo en este sentido es la
industria farmacéutica, con sus elevados costos potencialmente hundidos. Cabe destacar que en esta industria,
altamente dependiente de derechos de propiedad intelectual para evitar la libre utilizacion del conocimiento
incorporado en sus innovaciones (que emerge, por ejemplo, ante las exigencias regulatorias que obligan a la
difusion de la composicion quimica de los farmacos, como destaca Scherer, 2000a), dichos costos terminan
siendo elevadas barreras a la entrada que protegen las posiciones monopolicas de las grandes empresas
farmacéuticas, quienes desarrollan los nuevos productos y coordinan las cadenas productivas (Scherer, 2000a;
Gutman y Lavarello, 2010). Estas barreras se cimientan sobre las regulaciones relativas a los controles y
ensayos necesarios para que un medicamento sea aprobado para su comercializacion en los grandes mercados
de los PD, procesos administrativos y de control que suelen demandar cerca de diez afios (Scherer, 2000a). Por
ende, elevan el costo de desarrollar innovaciones incrementales o marginales (con objetivos de competencia por
precio) sobre los farmacos patentados, por lo que complementan la proteccion de la innovacion central por
parte de las patentes. De esta forma, las Unicas empresas pasibles de cumplir dichas elevadas exigencias de
controles y experimentacion suelen ser las grandes empresas farmacéuticas, que desarrollan fairmacos de alto
impacto terapéutico y generan fuertes concentraciones de oferta y diferenciales de precio con respecto a los
sustitutos imperfectos (Scherer, 2000a); por lo que la privatizacion de estos costos de experimentacion
colateralmente las termina favoreciendo. Para mas detalles, véase la seccion N° 5.5.

° Diversos autores han abordado la relacién entre sistema financiero y desarrollo econémico, aunque
generalmente se centran en problemas distintos al del financiamiento de la I+D: el efecto push del crédito (en
contraposicion a la endogeneidad del mismo), las instituciones informales de crédito, las reformas y
liberalizaciones financieras, y los objetivos e instrumentos de la autoridad monetaria, entre otras
(Chandavarkar, 1992).
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resultados especialmente para el caso de la ciencia basica; a la par que postula otro
fundamento por el cual el Estado debe financiar y/o llevar a cabo actividades de I+D: el
caracter parcialmente excluible del nuevo conocimiento genera que no pueda ser totalmente
privatizable, y por ende que los beneficios sociales que genera posean un caracter externo a
la funcion de beneficios de las firmas hipotéticamente desarrolladoras del mismo (Nelson,

1959; Romer, 1990).

Sobre este topico, Block y Keller (2011) destacan que en la gestion de los recursos
destinados a proyectos de I+D en sus fases tempranas las distintas agencias gubernamentales
de EEUU involucradas saben que parte de los mismos se destinan a proyectos que no dan
resultados en términos técnicos o econdmicos, pero que en el agregado la ecuacion brinda
resultados econdmicos positivos a nivel nacional. En términos concretos, Drahos y
Braithwaite (2002) remarcan la incidencia del entramado publico de ciencia y tecnologia en
el desarrollo de internet, en el descubrimiento de la estructura y el desarrollo de las técnicas
para cortar y ensamblar acido desoxirribonucleico (ADN), en el desarrollo de la tecnologia
nuclear (mediante el Proyecto Manhattan'?), asi como el rol de las universidades
estadounidenses en diversos descubrimientos biotecnologicos. Analogas consideraciones se
pueden realizar sobre el rol del complejo militar y aeroespacial como fuente de
financiamiento de diversos proyectos de [+D y demandante de nuevos prototipos (como los
circuitos integrados, las computadoras, y diversos proyectos y prototipos de la industria
aerondutica y aeroespacial en general en EEUU, remarcado por Flamm, 2000)''; cuyo
derrame en innovaciones civiles ha sido una de las principales diferencias entre el SNI

soviético y los de los PD occidentales (Freeman, 1995).

Como complemento, la innovacion es ya la mediacion con el proceso productivo

con fines de valorizacion; donde la empresa privada, y ya no el Estado, se torna el principal

10 EL Proyecto Manhattan fue un proyecto cientifico llevado a cabo principalmente por EEUU durante la
Segunda Guerra Mundial con el propdsito de desarrollar la primera bomba atdmica antes que la Alemania nazi,
lo que se consiguid hacia 1945. Participaron del mismo diversas universidades y laboratorios de EEUU;
financiados con fondos publicos (Goslin, 2010).

1 Block (2011) destaca la relacion de larga data entre el desarrollo tecnologico y €l complejo militar. Segun el
autor, mucha de la maquinaria desarrollada para la produccion de armamento en el siglo XIX fue reconvertida
para la industria civil, como la produccion de bicicletas, cosechadoras y automoviles. Destacando asimismo la
unidad entre la produccion estandarizada a escala del complejo militar y el naciente fordismo, Coriat (1993)
realiza las mismas consideraciones para el impacto de la reestructuracion generada por la produccion de
armamento para la Primera Guerra Mundial y esta nueva forma de organizar la produccion industrial a nivel
civil.
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ambito de realizacion. Como bien remarca Romer (1990), en un marco de competencia
perfecta donde los precios tienden a cubrir meramente los costos marginales, las empresas
innovadoras (suponiendo que integran tanto la innovacion como la reproduccion) no podrian
cubrir los costos (fijos) de las actividades de [+D de la nueva técnica productiva o disefio,
obteniendo beneficios negativos. De hecho, Loury (1979) destaca que la estructura de
mercado que determina el optimo social en términos de inversion en I+D se aleja de la
competencia perfecta, especialmente ante la presencia de economias de escala en la I+D (o
mas especificamente, cuando los costos fijos de la [+D son mas determinantes que los costos

variables de dichas actividades, segun Lee y Wilde, 1980).

De esta forma, para que existan actividades de [+D de indole privada, se debe
permitir cierta concentracion de la oferta para los innovadores; que puede estar fundada tanto
en una exclusioén de indole juridica para el uso por parte de terceros de la nueva técnica
productiva o disefio (como una patente o instrumentos similares), y/o en que dicha
innovacion se fundamente en conocimiento técnico tacito dificil de aprender mediante
ingenieria en reversa o procesos similares. Sin embargo, en este contexto de posicion
monopolica del innovador, el precio pasa a estar determinado por las condiciones de
demanda, sin relacion con los costos marginales y los costos de las actividades de 1+D, por
lo que potencialmente puede emerger una tasa de ganancia diferencial en relacion a la tasa

de ganancia de las actividades que se mueven en el marco de la libre competencia.

3.2.2. Diferenciacion de técnicas productivas y diferenciacion de productos

Al analizar el desarrollo de nuevas técnicas productivas'> con objetivos de
reduccion de costos es importante destacar que la conjuncién entre reproduccion e
innovacion, donde las innovaciones eran utilizadas principalmente por las mismas firmas
innovadoras y se centraban en desarrollar nuevas técnicas productivas para producir un

mismo producto, es propia de fines del siglo XIX y comienzos de siglo XX (Coriat y

12 Es importante destacar que al hablar de técnicas productivas no nos estamos acotando meramente a la
transformacion material: la gestion, el marketing y diversas capacidades organizacionales similares pertenecen
a dominio técnico-productivo de las empresas y también son susceptibles de innovaciones, reforzando la
competitividad de la firma (Teece, 2007; Teece y Augier, 2009).
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Weinstein, 2012), y por ende se corresponde con el objeto de estudio de la Economia
Politica clasica. Ya Adam Smith (1994) tenia una nocién de la ganancia diferencial basada
tanto en una determinaciéon mercantil como en una técnico-productiva; y postulaba el
caracter relativamente mas efimero de la primera, debido a los ajustes de mercado. Marx
(2002) profundiz6 en dichas determinaciones. Segun este autor, el desarrollo de nuevas
técnicas permitia la generacion de una ganancia diferencial mediante la reduccion de costos
a nivel firma. Luego, la competencia capitalista forzaba la imitacion de dichas técnicas, que
se terminaban generalizando; erosiondndose las ganancias diferenciales de la empresa

originalmente innovadora.

Complementariamente, la diferenciacion de productos finales permite la
segmentacion de mercados, generando potenciales ganancias diferenciales. Al hablar de
diferenciacion de productos finales, lo que estamos haciendo es analizar grados de
diferenciacion cualitativa de las mercancias en tanto valores de uso. Aqui es donde se

: (3 b + A 2 :
presentan las llamadas relaciones de “sustitucion” entre los bienes, en tanto sean
cualitativamente heterogéneos pero pueden cumplir una funciéon similar o satisfacer una

necesidad similar.

Sintéticamente, un nuevo producto en el mercado de bienes finales puja por la
distribucion del gasto de los consumidores finales, y su precio esta parcialmente determinado
por la potencialidad de sustituir dicho bien por diversos sustitutos imperfectos, considerando
asimismo los precios de los mismos y el nivel de ingreso de los consumidores. Cuando el
bien est¢ mas diferenciado, o pueda satisfacer una necesidad novedosa creada por este
mismo bien, el efecto sustitucion tendra menor intensidad, por lo que la determinacion del
precio se alejara de las condiciones de reproduccion de sus sustitutos imperfectos. El bajo
grado de sustitucion determina una curva de demanda mas empinada, lo que permite que el
productor monopdlico pueda obtener elevados precios y potenciales ganancias diferenciales
sin afectar mucho las cantidades. Esta situacion genera mayores potenciales ganancias
diferenciales que cuando existe una mayor sustitucion del nuevo producto final'?, donde la

pendiente de la curva de demanda es, en términos absolutos, mucho menor (Varian, 2010, p.

13 Dentro del rubro de electrénica de consumo, por ejemplo, Apple se posiciona como uno de los principales
desarrolladores de smart phones y tablets, con sus modelos iPhone y iPad, respectivamente. Como se puede
apreciar en Kraemer et al. (2011), para el afio 2010 Apple acaparé en forma de beneficios el 58,5% del precio
del iPhone, y el 30% del iPad. En linea con nuestro andlisis, los autores remarcar la mayor sensibilidad de la
demanda al precio del iPad, en relacion a una demanda mas inelastica para el caso del iPhone, lo que se
condice con la mayor generacion de ganancias diferenciales.
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108); y por ende para lograr precios mas elevados se deben restringir fuertemente las

cantidades.

La diferenciacion de productos y sus potenciales efectos en términos de generacion
de ganancias diferenciales ha sido estudiada en términos concretos desde distintas vertientes
de la teoria econdmica. Coriat (2000) destaca como una de las motivaciones del transito del
fordismo al toyotismo en la forma de organizar el trabajo industrial, que se dio en la década
del setenta, a la busqueda de congeniar las ganancias asociadas a la escala (propias del
fordismo) con las ganancias generadas por la diferenciacion de producto. Este proceso en la
produccion se correlaciond con la segmentacion social y la tendencia a la heterogeneidad y
mayor complejidad de las preferencias de los consumidores en general, y con una mayor
orientacion exportadora de las firmas industriales en particular, lo que las forzo a diferenciar
variedades para captar las preferencias de consumidores extranjeros. Hallak y Sivadasan
(2013) corroboran, para el caso de firmas manufactureras de India, EEUU, Chile y Colombia
en distintos periodos de la década del noventa (con excepcion de Colombia, que se analiza
en los afios ochenta) la existencia de una mayor calidad de los productos por parte de
empresas exportadoras con respecto a las orientadas al mercado doméstico, y de una prima
de precio para las primeras. Por ultimo, para el caso de bienes primarios, existe en la
actualidad una extensa literatura sobre el proceso de “descomoditizacion” de algunas
producciones primarias; como los casos del café, los productos horticolas y del vino, entre
otros (Kaplinsky, 2006; Galtier et al., 2008; Defrancesco et al., 2012; Dulcich, 2016b). En
estas producciones se desarrollan procesos de diferenciacion de productos y se estructuran
barreras a la entrada de manera de generar ganancias diferenciales, como ya hemos

mencionado.

Es importante remarcar que no necesariamente el innovador reproduce el producto:
los nuevos disefios (patentados) también se licencian o venden; aisladamente o en
conjuncion con otros bienes y servicios necesarios para lograr una efectiva adopcion de
dicha tecnologia. Aqui, el innovador suele acaparar una parte significativa de las potenciales
ganancias diferenciales generadas por el nuevo producto mediante el precio de dicha
licencia, nuevamente debido al cardcter monopolico del mismo. Complementariamente, en
este caso en particular, dichos capitales innovadores suelen llevar adelante asimismo las
actividades de marketing, fundamentales para la puja por el gasto de los consumidores ya

mencionada (como demuestran Sturgeon y Kawakami -2011- para el caso de la cadena de
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valor electronica). Como menciona Teece (2007), una de las capacidades organizacionales
mas relevantes es aprovechar el potencial de mercados no muy desarrollados, organizados y
abiertos; como en el caso de los derechos de propiedad intelectual, y de los activos

intangibles en general.

Para el caso de los productores de técnicas, estos pujan mediante el licenciamiento o
las ventas de las mismas con el excedente generado en la totalidad de la cadena, logrando
acaparar parte del mismo'. La nueva técnica desarrollada es mas productiva que las
existentes (genera un mayor producto sujeto a la misma disponibilidad de recursos), por lo
que permite que los capitales que la apliquen estén en una mejor posicion competitiva en su
sector, generandoles ganancias diferenciales a los precios vigentes en el mercado. Sin
embargo, ellos no pueden reproducir esta nueva técnica (por el desconocimiento técnico o la
exclusion legal ya mencionados), sino que deben comprarsela al capital innovador. Esta
asimetria en el mercado de técnicas productivas determina una posicion monopdlica del
innovador en relacion a los usuarios de tecnologia, con el efecto sustitucion determinado por
la existencia de técnicas menos productivas pero a un precio menor (en una determinacion
anadloga a la realizada para el caso de los productos finales, so6lo que aqui el atributo
relevante del grado de diferenciacion de las técnicas es su efecto en la diferenciacion de la
productividad de las mismas). Esta posicion monopolica fundamenta la potencial ganancia
diferencial del innovador (recordando que el precio de la técnica no estd inmediatamente
determinado por sus costos, siendo que no existe competencia en la oferta), debido a que el
mismo acapara parte de la ganancia diferencial generada por los usuarios de la nueva

técnica, productivamente mas potente.

14 Respecto al concepto de excedente, al ahondar en él debe diferenciarse entre las innovaciones aplicadas en la
produccién por las mismas empresas innovadoras y la transferencia tecnologica. En el primer caso, el
desarrollo tecnologico reduce costos y aumenta el excedente del productor, segin su acepcion clasica y
neoclasica; y/o segmenta mercados al diferenciar productos, generando una concentracion en la oferta y
potencialmente desacoplando el precio de los costos marginales (ver seccion N° 3.2.1). Sin embargo, para el
caso de la transferencia tecnoldgica (como en las licencias, o la venta de tecnologia “incorporada” en la
maquinaria) no se puede pensar al excedente del demandante como el excedente del consumidor, ya que el
mismo no realiza un consumo final en la busqueda de maximizar su utilidad (bienestar), sino que hace un uso
productivo de la misma. En este caso, como se desarrolla en esta seccion y en la siguiente, el excedente
potencialmente generado por la nueva innovacion se distribuye entre el desarrollador / proveedor de la misma
(que suele tener una concentracion en la oferta de la misma) y el demandante (que mediante la modernizacion
tecnologica, mejora su posicidn competitiva en su sector, en la acepcion clasica de excedente del productor). Es
importante destacar que la generacion y distribucion de dicho excedente depende de muy diversas condiciones
(preferencias, estructura de mercado, intensidad de conocimiento tacito o codificado de la tecnologia, estructura
de mercado de insumos claves, etc.), que se desarrollaran en la seccion N° 3.2.4; asi como que dicha
distribucion, a pesar de que puede ser mutuamente beneficiosa, no implica que sea una distribucion equitativa.
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3.2.3. Adopcion y difusion de tecnologia, y aprendizaje tecnologico

Como hemos mencionado, complementariamente a las ganancias apropiadas por el
desarrollador de tecnologia, el adoptante también posee incentivos a llevar a cabo dicha
transferencia tecnologica, ya que la adopcion de técnicas productivas de frontera repercute
positivamente en su productividad (Kwon y Stoneman, 1995; Boothby, Dufour y Tang,
2010) y por ende aumenta su competitividad, lo que seria mas intenso para el caso de los
pioneros o primeros adoptantes (von Hippel, 1988; Cohen y Levinthal, 1989). En la misma
linea, Pérez (2009) destaca que ante un nuevo producto, luego de consolidarse un disefio
dominante entran nuevos jugadores en el mercado (sean estos adoptantes de tecnologia o
ante la difusion de la misma mediante otros mecanismos, como el aprendizaje tecnoldgico),
lo que aumenta la competencia y la orienta a la reduccion de costos, canalizando las
innovaciones incrementales hacia los procesos productivos. En la ultima etapa, se agotan las
potenciales innovaciones en procesos y merma la entrada de nuevos jugadores en dicho
mercado, determinando un proceso de “curva S” en términos tecnoldgicos y de entrada de
nuevos oferentes. Attewell (1992) reinterpreta dicha “curva S” destacando que lo que
determina la baja entrada de nuevos jugadores, en una primera etapa, son los elevados costos
economicos de la adopcion tecnologica y los procesos de aprendizajes necesarios (en
términos de bagaje de conocimientos previos a nivel organizacion, recursos humanos de alta
calificacion, etc.); que posteriormente se reducen al estandarizarse y/o automatizarse la

tecnologia a adoptar.

En la misma linea, Cohen y Levinthal (1989) remarcan que las capacidades de las
firmas en identificar y adoptar conocimiento técnico externo (sea privado o de libre
disponibilidad), depende en parte de los recursos que las firmas destinan a dichos procesos
(como, por ejemplo, a las actividades de 1+D), siendo que dichos procesos de adopcion
tecnologica y/o aprendizaje poseen costos economicos. En este sentido, remarcan que puede
ser menos costosa de adoptar una tecnologia que esta principalmente incorporada en un bien
de capital, que otra técnica que requiere mayor complementariedad entre recursos materiales,
conocimiento técnico y recursos humanos de alta calificacion. Asimismo, los autores
plantean al proceso de adopcion tecnologica y/o aprendizaje como un proceso acumulativo
(argumento compartido por Nonaka y Takeuchi, 1999; y por la escuela evolucionista, como

menciona Lopez, 1996), dependiente del bagaje de conocimientos acumulados a nivel de la
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organizacion y de sus individuos, que en parte fundamentan los mencionados costos de
dichos procesos. Complementariamente, Cimoli y Dosi (1995) coinciden con el caracter
acumulativo del proceso de aprendizaje, y remarcan su caracter “local”: se aprende en un
entorno cualitativamente cercano a las técnicas productivas y productos en uso. En términos
de estructuras de mercado, Dosi et al. (1995) demuestran que los aprendizajes acumulativos
tienden a generar estructuras de mercado con concentraciéon en la oferta, que se ven

contingentemente afectadas por las innovaciones radicales.

Como hemos podido apreciar, que una tecnologia se difunda (sea adoptada al ser
licenciada o comprada al desarrollador, y/o mediante procesos de aprendizaje estilo
ingenieria en reversa o similares) depende de distintos factores. Rogers (1995) hace énfasis
en la comunicacion entre desarrolladores y potenciales usuarios (para las etapas iniciales de
difusion, en los primeros tramos de la “curva S”) y entre los propios potenciales usuarios
(cuando se intensifica la adopcion por parte de una gran cantidad de nuevos jugadores, en el
tramo empinado de la “curva S””) como determinante de una difusion exitosa. Sin embargo,
Attawell (1992) remarca que en la actualidad la comunicacion sobre nuevo conocimiento
técnico entre dichos agentes es muy veloz, y lo que verdaderamente determina las barreras a
la entrada de nuevos adoptantes en la etapa inicial son los costos econdmicos del procesos de
aprendizaje necesario para una efectiva adopcion de dicha tecnologia (bagaje de
conocimientos a nivel organizacion, recursos humanos de alta calificacion, etc.). En este
sentido, destaca que las instituciones publicas que median entre desarrolladores y usuarios de
la tecnologia, y entre los propios usuarios, pueden aprovechar las economias de escala del
proceso de aprendizaje, recabar informacion centralizadamente sobre las experiencias de los
usuarios, y de esa forma generar asesoramientos y consultorias que permitan una mas

extensa y efectiva difusion de la tecnologia en cuestion.

Al pasar de los fundamentos microecondmicos a la escala nacional, es importante
remarcar que el impacto de dicha adopcion de tecnologia en el crecimiento y desarrollo de
los PED ha sido estudiado desde distintos angulos. Por ejemplo, el modelo de Verspagen
(1993) hace consideraciones conjuntas de desarrollo tecnoldgico y comercio internacional.
Alli el progreso tecnoldgico de los PED es una funcion no lineal del nivel inicial de la brecha
tecnologica con los PD, donde una brecha menos significativa favorece la adopcion
tecnologica, mientras que una mayor brecha la perjudica, desacelerando el progreso técnico

en los PED. Asimismo, la adopcion tecnoldgica de este grupo de paises depende de su
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capacidad de aprendizaje. Como complemento, el modelo considera que una mayor brecha
tecnologica perjudica las exportaciones de los PED, afectando el proceso de crecimiento por
el lado de la demanda agregada, bajo un supuesto de clara indole keynesiana (Houine et al.,
1999). Por otro lado, Grossman y Helpman (1994) destacan la transferencia tecnoldgica que
se realiza mediante la IED y las licencias de tecnologia; a la par que remarcan que la
difusion imperfecta de conocimiento técnico a nivel internacional y la existencia de procesos
de aprendizaje incompletos pueden generar “saltos al liderazgo” de los PED, cuando
aprovechando sus ventajas salariales iniciales se especializan en un nuevo sector que a

posteriori demuestra una elevada dindmica tecnologica a nivel internacional.

3.2.4. Diferenciacion entre desarrollo y adopcion de tecnologia, y coordinacion de la
cadena productiva

Sintetizando las secciones anteriores, podemos remarcar que, en un primer
momento, la innovacion tiene un precio en el mercado no determinado por las condiciones
de reproduccion del nuevo producto o técnica productiva: en general, los capitales no estan
en condiciones de reproducirlo y competir con el innovador, adoptando libremente dicha
técnica o aumentando la oferta de dicho producto; debido al desconocimiento técnico de
como reproducirlo, o a exclusiones de tipo legal, mediante derechos de propiedad intelectual
(Romer, 1994). Esto genera una posicion monopolica del innovador, que fundamenta
potenciales ganancias diferenciales; y genera que la determinacion fundamental del precio
est¢ dada por la demanda. De manera contrapuesta, la adopcion de nuevas técnicas
productivas, a la par de requerir recursos destinados a los procesos de aprendizaje y
adaptacion pertinentes (Cohen y Levinthal, 1989; Attewell, 1992) permite aumentos de
productividad y mayor competitividad en el adoptante (Kwon y Stoneman, 1995; Boothby et
al., 2010).

La pregunta que surge es si existe una clara y estable diferenciacion entre
desarrolladores / proveedores y adoptantes de tecnologia, y si las diversas firmas siempre se

posicionan en el mismo polo de dicho intercambio de tecnologia.

Como un primer paso para analizar la diferencia entre desarrolladores y adoptantes

de tecnologia, es importante destacar que la elevada especializacion de las firmas que
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reproducen en base a técnicas dadas es clave para lograr un mejor dominio técnico y
aumentar la escala (como ya destacaba Adam Smith, 1994; y el mismo Marx, 2002,
especialmente para el caso de la escala), ambos determinantes fundamentales de la
valorizacion de las mismas. De manera contrapuesta, en la produccion de técnicas o disefios
de productos finales la especializacion no esta determinada por la reproduccion a escala en
base a una técnica dada, sino por un campo de [+D, susceptible de aplicacion econdmica en
mas de un sector de la division social del trabajo. Diversos analisis empiricos corroboran
estas hipotesis: Giuri et al. (2002), estudiando para la década del noventa una muestra de 219
empresas de alcance mundial originarias de diversos paises (EEUU, Europa, Japon, Corea
del Sur y Canada), y que abarcan 13 sectores, demostraron que las mismas poseen una
mayor diversificacion tecnologica que reproductiva (esto es, reproducen industrialmente en
un espectro mas acotado al que desarrollan tecnologia). Gambardella y Torrisi (1998)
llegaron a una conclusion similar para la industria electronica de los afios ochenta y
comienzos de los noventa, considerando las 32 mayores empresas electronicas de EEUU y
Europa: las firmas se movieron hacia una mayor especializacion reproductiva y
diversificacion de su dominio tecnoldgico, donde desarrollan innovaciones; y ambas
tendencias afectaron positivamente el desempefio econdmico de las mismas. Patel y Pavitt
(1994) también demuestran que las grandes firmas tienen un espectro mas amplio de
innovacion que de reproduccion, donde incluso una gran variedad de firmas investiga e
innova en técnicas genéricas como la quimica, la ingenieria mecénica y las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TICs); a pesar de no reproducir en dichos sectores. Por
ultimo, es importante destacar que muchas veces, las firmas innovadoras tienen como
herencia un campo de investigacion vinculado con su antigua actividad reproductiva,
aprovechando el bagaje de conocimiento técnico (lo que demuestra la incidencia de la
historia y las diversas trayectorias institucionales, destacada por los autores evolucionistas,

como remarca Lopez, 1996)".

15 Novartis, por ejemplo, una firma que desarrolla tecnologia para los sectores de la industria farmacéutica y la
biotecnologia, tiene sus origenes en una fusion de empresas especializadas en la industria quimica,
especificamente en la produccion industrial de pesticidas (Chataway et al., 2003). Idéntica aseveracion se
puede realizar sobre Bayer y sus origenes como empresa farmacéutica, siendo que en la actualidad desarrolla
tecnologia con base en sus conocimientos de quimica pero con aplicaciones en diversos sectores (Ramos Font
et al., 2013): agroquimicos y semillas, tecnologia de los materiales, y la industria de la salud (tanto humana
como animal). Asimismo, Drahos y Braithwaite (2002) destacan los casos de Monsanto y sus origenes en la
quimica de la sacarina, empresa que en la actualidad desarrolla semillas, distintos eventos biotecnologicos y
productos para la proteccion de cultivos, asi como ha vendido su negocio de endulzantes; y de DuPont con la
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En este marco, estas empresas innovadoras licencian o venden parte o la totalidad
de sus desarrollos en el mercado de tecnologia (Cimoli ef al., 2008); como ha sido analizado
a nivel teoérico desdobladamente para el caso de técnicas y productos finales en la seccion N°
3.2.2. Block y Keller (2011) destacan que dicho mercado refleja asimismo la existencia de
intercambio de tecnologia y desarrollos conjuntos entre empresas innovadoras (open
innovation). Considerando un recorte juridico, el mercado de patentes es una de las formas
especificas de dicho mercado de tecnologia. Como demuestran MacLeod y Nuvolari (2006)
el sistema de patentes jugd un rol importante en la naciente industrializacion de Gran
Bretafia y EEUU, aunque complementado por desarrollos y transferencias tecnoldgicas por
fuera de dicho marco legal'®. Una de las claves de la revolucion industrial britdnica habria
sido la emergencia de inventores cuasi-profesionales, que desarrollaban innovaciones para
obtener un beneficio econdmico en el naciente mercado de tecnologia (mediante el
licenciamiento o procesos similares). En general, en el siglo XIX dichas actividades eran
llevadas adelante principalmente por investigadores individuales, mientras que a comienzos
del siglo XX nacieron y se consolidaron los laboratorios de [+D al interior de las firmas
industriales (Drahos y Braithwaite, 2002; Coriat y Weinstein, 2012)!7. Sintetizando, este
mercado de tecnologia y la eficiente proteccion de la propiedad intelectual (Sullivan, 1989)
generd un fuerte estimulo econdémico a la actividad de innovacién, asi como favorecio la
especializacion entre desarrolladores y adoptantes de tecnologia (Lamoreaux y Sokoloff,

1999; MacLeod y Nuvolari, 2006)'8. Complementariamente, Block y Keller (2011) van a

nitrocelulosa, que mediante sus conocimientos de quimica desarrolla tecnologia en textiles, pinturas y tinturas,
celulosa, y plasticos, entre otros.

16 E] crecimiento de este mercado potencid la formacioén de especialistas en la actividad de innovacién, proceso
que se habria desarrollado al amparo del marco juridico (y su implementacion efectiva, o enforcement) relativo
a la proteccion de la propiedad intelectual (Sullivan, 1989). Para el caso de EEUU, el mercado de tecnologia
era relativamente menos costoso y mas facil de acceder que en Gran Bretafia, por lo que logré una mayor
extension: para el afio 1810, EEUU habia superado a Gran Bretafia en patentes per capita.

17 Para el caso de EEUU, Drahos y Braithwaite (2002) destacan la inauguracién de dichos laboratorios en
General Motors (en el afio 1900), Westinghouse (1903) y AT&T (1907); proceso general que llevo los
laboratorios de I+D en firmas industriales de 300 en el afio 1921 a 2200 aproximadamente para el afio 1941.

18 La elaboracion de estadisticas relativas al mercado de patentes tecnoldgicas y su procesamiento permitid
ahondar en los determinantes del precio y de la oferta de una patente, y su ponderacion. Reitzig (2003),
analizando patentes de una firma productora de semiconductores, remarca que el conocimiento incorporado en
una patente, que permite adoptar tecnologia o ser clave en nuevos desarrollos, es el principal determinante del
precio de la misma. Gambardella et al. (2007), por otro lado, estudiaron la propension a ofrecer bajo licencia la
tecnologia por parte de las firmas en el mercado europeo de patentes, determinando que ésta es mayor cuando
la patente genera una mejor cobertura legal sobre el conocimiento, y cuando el precio de la misma es mas
elevado. Esto indicaria que las desarrolladoras de tecnologia saben la potencialidad economica de las patentes,
y ponen a la venta las mas valoradas, que son las que nutren la gran mayoria de las transacciones en dicho
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destacar la emergencia y consolidacion del Estado como agente tanto de financiamiento
como de ejecucion de proyectos de I+D luego de las guerras mundiales; y como coordinador

de las esferas publico y privada del SNI.

Que exista una diferencia estable entre innovadores y adoptantes de tecnologia, no
quiere decir que el proceso de investigacion y desarrollo, innovacion y ganancias
diferenciales sea lineal (como bien remarca Freeman, 1995), que dichas técnicas y productos
no puedan llegar a fracasar en la competencia con técnicas o productos finales establecidos y
parcialmente sustitutos (por lo cual las empresas innovadoras invierten fuertemente en el
marketing de los nuevos disefios, como ya hemos analizado), ni que los jugadores presentes
en cada lado de la relacion tecnologica sean siempre los mismos. Por un lado, Scherer
(2000b) destaca que son las innovaciones econdmicamente mas exitosas las que acaparan
gran parte de los beneficios generados por el desarrollo tecnologico, demostrando que
muchos desarrollos exitosos a nivel técnico tienen escaso €xito a nivel econémico. Por otra
parte, ya Schumpeter (2003) remarcaba el caracter transitorio de las posiciones monopolicas
que generaba la innovacion, debido a la incesante dinamica del proceso de cambio técnico y
de preferencias, en el devenir de la denominada “destruccion creativa”. Esto determina que
las firmas deben poseer capacidades técnico-productivas dindmicas (Teece y Augier, 2009)
si quieren persistir como firmas innovadoras, adaptandose a estos cambios de preferencias y
de tecnologia y explotando las oportunidades generadas por los mismos'®. Esto vale también
para las empresas adoptantes de tecnologia en cuanto a la capacidad dinamica de realizar

procesos de modernizacion tecnologica, que suele ser heterogénea entre las mismas; como

mercado. Por otra parte, las empresas “grandes” (esto es, integradas, con componentes de reproduccion
industrial) son menos proclives a licenciar tecnologia, de manera de no perforar los secretos técnicos por los
cuales dominan algiin mercado de bienes o servicios. Al mismo tiempo, diversos autores destacan otro tipo de
imperfecciones del sistema de proteccion de propiedad intelectual. Correa (2007) remarca la dificultad de las
instituciones encargadas de evaluar y aprobar las patentes para determinar la novedad y utilidad del
conocimiento contenido en las mismas, lo que muchas veces lleva a otorgar patentes de baja calidad. Entre
otros fundamentos, esto permite que las empresas patenten “alrededor” los inventos (patent around), para
generar barreras a la entrada de productos sustitutos o estirar ilegitimamente el plazo del invento central, entre
otros objetivos. Asimismo, las “marafias de patentes” (patent thickets) generadas disminuyen potencialmente la
competencia al permitir una mayor colusion en licencias cruzadas de tecnologia entre empresas.

19 Por ejemplo, Sturgeon y Kawakami (2011) destacan que diversas spin-offs taiwanesas dedicadas a la
fabricacion por contrato de producciones estandarizadas fueron exitosas al tener que reconvertirse hacia
producciones de mayor sofisticacion tecnoldgica y diferenciacion de producto, al ritmo del cambio de
preferencias de los consumidores. Los autores destacan como ejemplo contrapuesto a pequefios productores de
computadoras de China, que no pudieron acompaiiar la sofisticacion de las preferencias de los consumidores;
por lo que dichos consumidores se terminaron volcando a las computadoras de las empresas lideres globales.
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demuestran Sturgeon y Kawakami (2011) para las firmas de la industria electrénica

asentadas en México?°.

Complementariamente, tampoco es lineal que el innovador sea el que efectivamente
acapare las ganancias diferenciales generadas por dicha innovacion, problema sobre el cual
existe una vasta literatura. En un trabajo seminal sobre el tema, Teece (1986) destaca la
incidencia del tipo de tecnologia desarrollada (su potencialidad de ser codificada y por ende
transmisible, o depender de conocimiento “tacito”), la eficacia del sistema de proteccion de
derechos de propiedad intelectual (DPI), y la existencia de activos complementarios claves
para dicha tecnologia (que pueden no estar integrados en la estructura de la firma
innovadora, y/o ser de naturaleza muy especifica y/o no reproducibles) como determinantes
fundamentales para efectivizar las ganancias diferenciales latentes en la innovacion. A
mayor imperfeccion del sistema de proteccion de DPI, menor capacidad de efectivizar las
ganancias diferenciales asociadas a la innovacion, especialmente con una tecnologia
codificada y/o asequible mediante ingenieria en reversa; mientras que la tecnologia
dependiente de conocimiento tacito permite una mejor proteccion del secreto técnico, y evita
su imitacion. Los activos complementarios, por otra parte, si son fundamentales para dicha
nueva técnica y/o disefio, y son muy especificos y/o no reproducibles, pueden generar un
elevado poder de mercado en el oferente de los mismos, pudiendo terminar siendo el que
acapara gran parte de las ganancias diferenciales generadas por la innovaciéon original
(Teece, 2006)?!. En la misma linea, Jacobides er al. (2006) remarcan que para lograr
acaparar las ganancias extraordinarias generadas por la innovacion las empresas deben

convertirse en los “cuellos de botella” de la cadena??.

20 Sturgeon y Kawakami (2011) remarcan que, ante la emergencia de la competencia China en las producciones
estandarizadas, los fabricantes por contrato mexicanos (localizados en Guadalajara) de las empresas lideres
globales de la industria electronica se pudieron reconvertir hacia producciones menos estandarizadas y de
menor escala; mientras que los proveedores locales (de Guadalajara) de dichos fabricantes por contrato no lo
pudieron hacer, al no poseer los recursos y conocimientos necesarios.

2! Sturgeon y Kawakami (2011), para la industria electronica, clasifican a los proveedores de un insumo clave,
con elevado poder de mercado y capacidad de coordinar la cadena productiva como plataform leaders (cuyo
principal ejemplo es INTEL, a través de su predominio en el disefio de circuitos integrados); destacando
asimismo su caracter excepcional.

22 En contraposicién a la fallida estrategia de IBM, esto es lo que hicieron Intel y Microsoft en el sector de
computadoras personales (PCs): estas empresas favorecieron la competencia en componentes y accesorios
periféricos, monopolizando sus actividades nucleares (la innovacion en software para Microsoft, y en circuitos
integrados para Intel) debido a su fuerte ventaja técnica en dichos desarrollos (diferencias de tipo legal entre los
sectores deben descartarse como fundamento debido a que dichos sectores no poseian un régimen de proteccion
de propiedad intelectual muy distinto al de los componentes y accesorios). IBM fue una empresa que lider6 el
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Como se puede apreciar, ya nos hemos introducido en el analisis de las cadenas
productivas, proceso que ha sido analizado por Gereffi ef al. (2005) a nivel internacional?’.
Estos autores demuestran que las consideraciones sobre realizar intercambios de mercado,
contratos de exclusividad o integracion vertical por parte de las empresas lideres de las
cadenas globales de valor (principalmente provenientes de los PD?4, y cuya primacia se basa
generalmente en capacidades tecnologicas)® esta determinada por la sofisticacion de la
informacion transmitida y los conocimientos técnicos de la contraparte para captar dicha
informacion y llevar adelante la actividad productiva. Ante informacion y procesos técnicos
mas complejos, mayor es el incentivo a generar contratos de exclusividad o una integracion
vertical?®. De esta forma, se garantiza la calidad del proceso y se resguarda la difusion del
conocimiento técnico, evitando la emergencia de nuevos competidores o el elevado poder de
mercado de un proveedor?’. Complementariamente, se reducen las inversiones en eslabones

no estratégicos como los que se basan en procesos productivos estandarizados, mas

facilmente reproducibles y por ende expuestos a mayor competencia, con una menor

mercado de PCs hasta la década del ochenta, con una mayor integracion vertical, lo que le demandaba fuertes
esfuerzos para desarrollar tecnologia en todos los eslabones (sistema operativo y software, componentes,
accesorios, etc.). Con la IBM PC de 1981, que logro hegemonizar el mercado y los disefios, IBM habia
subcontratado la provision del sistema operativo y del microprocesador a Microsoft e Intel respectivamente
(Gawer y Cusumano, 2014), que luego pasaron a coordinar la cadena (al convertirse en los “cuellos de botella”
de la misma) y darle la estructura mucho mas horizontal ya mencionada.

23 Es importante destacar la elevada relevancia de la industria electronica en las cadenas globales de valor.
Sturgeon y Kawakami (2011) destacan que la participacion de la industria electronica en el comercio
internacional de productos intermedios crecié del 11.5% al 20.3% entre 1988 y 2006, siendo una de las
principales responsables de la intensificacion de la fragmentacion productiva a nivel internacional.

24 Sturgeon y Kawakami (2011) demuestran que las empresas lideres de las cadenas globales de valor de
productos electronicos provienen de EEUU, Europa occidental, y Japon; con las escasas excepciones de
empresas de Corea del Sur (Samsung, LG), Taiwan (Acer) y China (Huawei, Lenovo).

25 Ernst (2000), para el caso de la industria electronica, destaca que dicho liderazgo de la cadena se basa no sélo
en capacidades tecnoldgicas sino asimismo en capacidades organizacionales, como la coordinacion de la
cadena y el liderazgo en la difusion de estandares técnicos, entre otros. En la misma linea, Sturgeon y
Kawakami (2011) ponderan las actividades de marketing y el desarrollo de la marca comercial por parte de las
empresas lideres.

26 Como remarcan Bekerman y Cataife (2001), la propia ontologia de la relacion mercantil se ve afectada al
aumentar la coordinacion explicita al interior de la cadena, cuando se la compara con relaciones “puras” de
mercado: en esta nueva “relacion tecnoldgica” de mas largo plazo la mercancia deja de ser el médium de la
relacion; y la coordinacion explicita que se efectiviza a través del contrato de compra-venta (donde se
determinan precios, cantidades, cualidades —normas técnicas, etc.-, tiempos de pago y entrega, forma de pago,
etc.) antecede a la produccion propiamente dicha, lo que no implica que dicha relacion deje de estar
determinada por los objetivos de valorizacion.

27 Ernst (2000) destaca que muchas de las deslocalizaciones de las firmas de semiconductores de los PD hacia
el este asiatico se basaron inicialmente en filiales integradas a la casa matriz, de manera de evitar la difusion de
los secretos técnicos; para luego ampliarse la gama de relaciones, incorporando diversas formas de contratos de
fabricacion (contract manufacturing arrangement).

-38 -



captacion de valor al interior de la cadena (Bekerman y Cataife, 2001; Sturgeon y
Kawakami, 2011), como ya hemos apreciado en casos especificos. Por otro lado, Ernst
(2006) destaca que parte de la fragmentacion productiva y tecnologica de las cadenas refleja
asimismo el caracter especializado, interactivo y complementario del desarrollo tecnologico;

imposible de abordar meramente con I+D in house.

En este marco, Baldwin (2011a) destaca que principalmente son las empresas
transnacionales (ETN) las que coordinan dichas cadenas, y relocalizan las actividades
industriales reproductivas hacia los PED, en busqueda de las ventajas salariales que ellos
ofrecen. Segun este autor, la deslocalizacion se puede dar tanto por un contrato de
exclusividad o diversas formas de coordinacion explicita de la cadena, asi como mediante
procesos de IED. Baldwin destaca que estas estructuras de organizacion industrial
predominan por sobre la licencia de tecnologia directa a productores industriales extranjeros,
ante el riego de perder el monopolio de dicha tecnologia ante procesos de imitacion,
aprendizaje de secretos técnicos, o similares (problema asimismo identificado por Grossman
y Helpman, 1994). En este sentido, el autor remarca que los procesos de IED o contratos de
exclusividad generan una muy baja difusion tecnologica para los adoptantes de los PED,
siendo que el paquete técnico que se relocaliza es altamente fragmentado y estandarizado, y
dichos productores siguen dependiendo de su insercion en la cadena, comandada por las
ETN. Este argumento es compartido por Emst (2000), que destaca la escasa difusion
tecnologica y eslabonamientos locales de las deslocalizaciones de la industria electronica

hacia paises asiaticos por parte de firmas de los PD.

Dicha coordinacion productiva, basada en la codificacion y transmision de
conocimientos técnicos, sufrid un profundo desarrollo gracias a la informatizacion de la
produccion (Ernst, 2000). Segin Gereffi ef al. (2005), esto ha potenciado una coordinacion a
nivel global de las cadenas (argumento compartido por Baldwin, 2011a; que hace hincapié
en las TICs como motor de la actual oleada de fragmentacion de la produccion a nivel

internacional), reconfigurando fuertemente la division internacional del trabajo.

3.2.5. Cambio del sistema técnico, organizacion del trabajo e internacionalizacion de la
produccion
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En la década de 1970 comienzan a madurar a nivel internacional dos procesos
correlacionados: un nuevo sistema técnico (Coriat, 2000), basado en la tecnologia de la
informatica de la produccion, que permite estructurar el “modelo japonés” de organizacion
del trabajo (generalmente denominado toyotismo); y la internacionalizacion de la
produccion, fuertemente ponderada por el concepto de globalizacion (Knutsen, 1998). El
cambio del sistema técnico (con el impacto de las nacientes TICs en los flujos
internacionales de informacion y en los servicios de transporte y logistica) permitio el
sistema just in time con producciones diferenciadas, a escala, y con eslabones de las cadenas

productivas diseminados a nivel internacional (Nordas, 2005; Timmer et al., 2014).

Coriat (2000) destaca, entre otros, a la informatizacién de la produccion como
fundamento del transito de la organizacion fordista de la produccion al toyotismo. Dicha
informatizacion de la produccion tuvo una significativa potencia para congeniar la elevada
escala heredada del fordismo con la diferenciacion de productos. Asimismo, la actividad
creativa, fundamento de las innovaciones, profundizé su escision de la propiamente
reproductiva (como se aprecia, por ejemplo, en la industria electronica, segin Ernst, 2000):
los nuevos disefios se desarrollan a computadora®®, mientras que la reproduccion esta
fuertemente automatizada, siendo una actividad capital intensiva; donde diversos eslabones
productivos se pueden fragmentar y deslocalizar con bajas mermas de productividad

(Baldwin, 2011a)%.

Por otro lado, la informatizacion de la produccion permitio la codificacion de
conocimientos, lo que redundé en su facil transmision, asi como en su mas clara delimitacion
y mas efectiva proteccion juridica mediante DPI. Como bien marcan Gereffi et al. (2005),
gracias a estos desarrollos no solo se profundizoé la escision entre el desarrollo de tecnologia
y su adopcion / implementacion, sino que asimismo permitieron la coordinacion de dicha
actividad productiva a nivel internacional, de manera casi instantdnea: el flujo de elevada
cantidad de informacién a altisima velocidad permite gestionar las cadenas productivas y
transmitir el conocimiento técnico (diseflos, técnicas, etc.) a nivel internacional. De esta

forma, se efectivizo una coordinacion de las cadenas a escala global, redundando en una mas

28 Por ejemplo, se puede mencionar la importante difusion de los computer-aided design que nutren a las
computer-aided manufacturing (el sistema CAD/CAM), y sus desarrollos posteriores (Dankwort et al., 2004).
2 Entre otros fundamentos, esto podria explicar la existencia de una convergencia absoluta en términos de
productividad del trabajo industrial a nivel internacional, destacada por Rodrik (2013).
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desarrollada internacionalizacion de la produccion (Nordés, 2005; Baldwin, 2011a)*°. Esta
mayor internacionalizacion de la produccion ha sido corroborada como un hecho estilizado

por Timmer et al. (2014) para el periodo 1995-2008.

3.2.6. La Nueva Division Internacional del Trabajo

Este proceso historico reconfigura la clasica concepcion sobre la division
internacional del trabajo, y abre un intenso debate sobre los transformaciones en marcha
(Jenkins, 1984): “por primera vez en la historia de la economia mundial desde hace
quinientos anos, la industria de transformacion puede producir para el mercado mundial, en
forma rentable, en gran escala, y con un volumen creciente, en paises en desarrollo.
Ademdas, la produccion de mercancias se fragmenta cada vez mas en producciones parciales
que se someten, a nivel mundial, a la combinacion mds favorable de capital y trabajo para
cada caso” (Frobel et al., 1980, p. 18). De esta forma, los PD dejaron de ser exclusivamente
productores y proveedores de bienes industriales a nivel mundial, y demandantes de bienes
primarios de las economias subdesarrolladas (Prebisch, 1986a), sino que dentro de sus

estructuras econdmicas se consolido el sector servicios (Memedovic y lapadre, 2009).

En términos de especializacion internacional, la evolucion de los saldos
comerciales demuestra que los cinco principales paises innovadores (EEUU, Japon,
Alemania, Reino Unido y Francia; categorizados por Dosi, 1991) estan especializados
principalmente en la provision de tecnologia a nivel internacional: maquinaria y equipo (la
denominada “tecnologia incorporada” en los bienes de capital, como destacan Lugones et
al., 2007); y servicios asociados a la transferencia de conocimiento técnico codificado y
desincorporado (Bianco y Porta, 2003; Lugones et al., 2007), especialmente en licencias
tecnologicas. En algunos de estos sectores de maquinaria y de servicios se destacan superavit

comerciales del resto de los paises de la OCDE en su conjunto (Dulcich, 2018, en prensa).

Por otra parte, en los PED se consolidaron las exportaciones de bienes industriales

de bajo contenido tecnoldgico (Balassa, 1979). Como complemento a la provision

30 Es importante destacar que para el afio 2004 el 48% del comercio mundial (sin considerar los combustibles)
era de bienes intermedios (Nordas, 2005).
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internacional de tecnologia por parte de los PD, son los PED los demandantes netos de
tecnologia a nivel internacional, tanto en su forma incorporada en los bienes de capital como

desincorporada y codificada (Dulcich, 2018, en prensa).

3.2.7. La industrializacion asidtica en el marco de la nueva DIT

En términos historicos, fueron los denominados tigres asiaticos los que
desarrollaron las primeras experiencias significativas de industrializacion tardia con
orientacion exportadora en el contexto de la nueva DIT. Corea del Sur y Taiwan supieron
aprovechar la internacionalizacion de ciertos eslabones de las cadenas industriales, mediante
una férrea politica estatal macroeconomica y sectorial, donde predominaron los grandes
conglomerados nacionales (como, por ejemplo, los chaebol surcoreanos). Por otro lado, en
Malasia y Tailandia fue mas preponderante la inversion extranjera directa (IED), siendo que
su proceso se inicid cuando ya habia madurado la deslocalizacion de eslabones de los
procesos productivos por parte de las empresas trasnacionales, especialmente a partir de los

afos ochenta (Bekerman et al., 1995; Hikino y Amsden, 1995; Baldwin, 2011a)3'.

Complementariamente, en las ultimas tres décadas, luego de iniciada la transicion
desde la planificacion central hacia una economia de mercado con fuerte regulacion estatal
(Chow, 2002), la economia china se ha transformado en el principal pais manufacturero a
nivel mundial (Banco Mundial, 2012). La fuerte presencia del Estado chino en la
implementacion de politicas de desarrollo econdémico se expresé en un entramado de
politicas macroeconomicas (Blanchard y Giavazzi, 2005), sectoriales, de comercio exterior,
y tecnologicas (Rodrik, 2006); donde predominaron los joint ventures con empresas
transnacionales de sectores estratégicos de medio y alto contenido tecnoldgico (de manera de
efectivizar el aprendizaje tecnoldgico que potencialmente implica la IED), asi como la
implementacion de politicas comerciales (draw-back, zonas francas, etc.). Estas politicas

permitieron una efectiva reasignacion de recursos a sectores de relativa mayor productividad,

31 Para el caso de la industria electrénica en particular, Ernst (2000) destaca que los paises asidticos se
especializaron en procesos de baja o media complejidad e intensivos en mano de obra, donde las firmas de los
PD aprovechaban las ventajas salariales asidticas; mientras que retenian las actividades intensivas en
conocimiento en los PD de origen. Complementariamente, Ernst (2000) remarca diferencias al interior de los
paises asiaticos, con Tailandia especializado en los segmentos menos intensivos en conocimiento y mas
dependientes de la escala y las ventajas salariales, y Corea del Sur, Taiwan y Singapur en procesos
relativamente mas intensivos en conocimiento.
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especialmente la transferencia de fuerza de trabajo del sector primario —rural- al industrial y
de servicios —urbano- (Hofman y Wu, 2009). Con la entrada a la Organizacion Mundial de
Comercio (OMC) hacia finales del 2001, China tuvo que adaptar su estructura arancelaria a
las exigencias de dicho ingreso, por medio de la reduccion de aranceles y la eliminacion de
restricciones para-arancelarias, entre otras. Este posicionamiento en igualdad juridico-
econoémica a nivel internacional potencid el ingreso de IED y la apertura comercial,
motorizando ain mas la industrializacion con orientaciéon exportadora. De esta forma, y
complementado por acuerdos de integracion regional (como el Tratado China- ASEAN Free
Trade Area, de enero del 2010), China se posiciond como el eslabon terminal de las cadenas
productivas asidticas, destinadas principalmente a los mercados de EEUU y la UE
(desencadenando los denominados “desequilibrios globales”, analizados por Eichengreen,
2009), asi como desplazo diversas exportaciones industriales de la UE y EEUU en terceros

mercados (Bekerman et al., 2014).

En general, entre los determinantes de dichos procesos de industrializacion con
orientacion exportadora diversos estudios han remarcado la incidencia de la adopcion de
tecnologia extranjera en sus diversas formas. Mowery y Oxley (1995), estudiando la
industrializacion de Japon y otras economias asidticas desde 1945, destacan que los paises
que mas pudieron aprovechar esta adopcion de tecnologia fueron los que organizaron el SNI
en torno a este objetivo y le destinaron los recursos necesarios; mediante la formacion de
recursos humanos altamente calificados en las disciplinas pertinentes y la promocion de la
competencia de las firmas en el mercado interno. En segundo orden de importancia, los
autores destacan la relevancia de las politicas selectivas a nivel sectorial, mientras que
afirman que no aparenta haber diferencias significativas entre los distintos mecanismos de
transferencia tecnologica (licencias tecnologicas, tecnologia incorporada en los bienes de

capita, etc.).

Kumar (2003), analizando especificamente la difusion de tecnologia en paises
asiaticos y su relacion con el marco institucional de DPI, destaca que dicho marco
institucional estaba subordinado a la industrializacion basada en la adopcion de tecnologia
extranjera; con DPI débiles o inexistentes en algunos productos (como los productos
quimicos y farmacéuticos) para favorecer la ingenieria en reversa y otros procesos de
aprendizaje, asi como generando la proteccion para las innovaciones locales a pesar de estar

escasamente diferenciadas de la innovacion original (principalmente mediante utility models,
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DPI para innovaciones incrementales existentes en algunos paises, que son de menor
duracién y mas faciles de obtener que una patente, como destaca Correa, 2015). En este
sentido, Drahos y Braithwaite (2002) remarcan que un rasgo que identifica a los diversos
procesos de industrializacion asiatica ha sido la acusacion de que han “pirateado” los
desarrollos tecnoldgicos de los PD en el transcurso de dichos procesos. Por otro lado, Kumar
(2003) remarca que en la década del ochenta la mayoria de estos paises reforzaron la
proteccion de los DPI, ante la presion internacional (especialmente de EEUU), asi como
debido a que ya se habian tornado paises innovadores y requerian dicho cambio institucional
para favorecer sus propios desarrollos (en un argumento similar al que desarrolla Chang,

2003, para el caso de la politica industrial en general).

3.2.8. Desarrollo de tecnologia y la primacia del sector servicios en los PD

La consolidacion del sector servicios en las estructuras econdémicas de los paises
desarrollados ha sido objeto de un intenso debate en la ciencia econoémica. Diversos autores
(Sako, 2006; Fernandez-Stark et al., 2011) remarcan que muchas de las antiguas actividades
internas de las firmas multinacionales (como la contabilidad, gestion de recursos humanos,
atencion al cliente y analisis financiero, entre otras) han sido desintegradas de la estructura
de dichas firmas, que se han especializado en la actividad de innovacion y pasaron a
coordinar la cadena productiva, como hemos remarcado; lo que como correlato potencio el
surgimiento y crecimiento de firmas especializadas en dichos servicios. La informatizacion
de la produccion y el fuerte desarrollo de las TICs ha sido la base, en términos del sistema

técnico, para dicha mayor especializacion productiva.

Esta enajenacion de antiguas actividades internas de las otrora firmas industriales,
ya de por si implica, a nivel contable, una redistribucion del valor agregado desde el sector
industrial al sector servicios: pasaron de ser actividades internas de firmas principalmente
industriales a actividades mercantilizadas de firmas de servicios. Al mismo tiempo, la

especializacion de las antiguas firmas industriales en actividades de innovacion también las
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hace cambiar de sector’?: las actividades de I+D, asi como los servicios profesionales y de
computacion, y las licencias tecnoldgicas (todas actividades vinculadas a la innovacion) se
catalogan como servicios (Sturgeon y Gereffi, 2009; Bianco y Porta, 2003)*. Las
actividades de marketing y comercializacion (que mantienen algunas empresas lideres, como
ya hemos mencionado), también se categorizan dentro del sector servicios. La conjuncion de
la enajenacion de estas actividades con el efecto de las TICs en la demanda final (aumento
de la participacion en el gasto de las familias de los servicios de telefonia movil, internet,
servicios informaticos, etc.; como se aprecia en UNCTAD, 2009) fundamenta la
preponderancia del sector servicios en la estructura econdémica en general a partir de la
década del setenta. La especializacion de las antiguas firmas industriales en la innovacion,
subcontratando el componente industrial a firmas reproductoras de los PED (ver seccion N°
3.2.4), determina que dicho efecto haya sido mucho mas intenso en los PD que en los PED

(Memedovic y lapadre, 2009).

Complementariamente, la informatizacion de la produccion afectdé la propia
ontologia del sector servicios. Uno de sus efectos mas significativos fue que los mismos se
tornaron cada vez mas transables a nivel internacional. Como remarca Johnson (2014), la
participacion de los servicios en el valor bruto de exportaciones a nivel internacional es muy
inferior al de las manufacturas (67% de manufacturas contra 20% de servicios dentro del
total exportado a nivel mundial), mientras que dichas participaciones practicamente se
equiparan si solo se considera el valor agregado de las exportaciones a nivel sectorial y
global (representando cada sector cerca del 40% del valor agregado de exportaciones
mundiales). Esta diferencia de participaciones podria estar fundamentada tanto en la mayor
intensidad de trabajo del sector servicios, como en la localizacion en dicho sector de muchas
actividades vinculadas a la innovacion, potencialmente generadoras de ganancias
diferenciales. Sobre este ultimo topico, cabe destacar que los servicios vinculados a la
actividad de innovacion se tornaron altamente transables, donde el conjunto de las categorias

»

“otros servicios empresariales”, “computacion e informacion” y “regalias y licencias” (en las

cuales se incluyen muchas de las actividades vinculadas a la innovacion, especialmente en la

32 Block y Keller (2011) destacan este fuerte proceso de desintegracion vertical de la segunda mitad del siglo
XX. Como ejemplo, contraponen la elevada integracion de Ford en la primera mitad del siglo (que integraba
desde los laboratorios de I+D hasta la produccion de acero) con el caso de Nike, que desintegrd sus
componentes industriales en proveedores asiaticos.

33 Para mas detalles sobre la ontologia y los problemas de registro y cuantificacién de las transacciones
internacionales de servicios, véase la seccion N° 1 del Anexo Metodologico de la presente tesis.
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ultima categoria) han ganado terreno dentro del comercio mundial de servicios (Lopez et al.,

2009).

3.2.9. Trabajo calificado, aprendizaje e innovacion

Como hemos podido apreciar, existen dos mecanismos basicos para evitar la libre
difusion de las innovaciones, prerrequisito para que las mismas puedan estructurar
posiciones monopolicas y fundamentar potenciales ganancias diferenciales. La primera es
que la misma se base en un secreto técnico dificil de adquirir mediante ingenieria en reversa
o procesos de aprendizaje similares, y la segunda es la exclusion de base juridica (patentes u
otros DPI). Como bien remarcan Grossman y Helpman (1994), si existiera una difusion
tecnologica completa a nivel internacional (sin exclusiones juridicas y con procesos de
aprendizaje completos), la especializacion internacional estaria determinada por las ventajas
comparativas con base en la disponibilidad relativa de factores y la intensidad factorial

sectorial, determinada por un estado del arte tecnologico de indole internacional.

Primeramente, para el caso de la existencia de procesos de aprendizaje
incompletos, el conocimiento tacito desarrollado por los trabajadores / investigadores (en
general, “productores”) y no transmitido a otros usuarios (por lo que se debe integrar los
componentes de innovacion y reproduccion) es una de las claves del proceso de innovacion,
quedando portado en dichos productores (como el “obrero tecndlogo” postfordista,
fundamental para algunas industrias, como menciona Coriat, 2000). Romer (1990) destaca la
diferencia entre este conocimiento tacito no transmitido mediante su codificacion y portado
por dichos productores (denominado comunmente ‘“capital humano”), y la difusion de
conocimiento técnico (o “tecnologia”) propiamente dicha, mediante su codificacion y
transmision. La principal diferencia es que las capacidades técnicas desarrolladas por los
productores poseen un caracter rival y excluyente: un productor no puede efectuar su
actividad productiva en una unidad productiva adicional sin perjudicar su actividad en la
unidad productiva primigenia, asi como posee el derecho de vender libremente dicha
capacidad productiva en el mercado laboral. Sin embargo, el conocimiento técnico mismo es
no rival: la utilizaciéon de una técnica o un disefio por parte de un usuario adicional no

perjudica el rendimiento técnico de los usuarios precedentes, aunque se puede generar una
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exclusion mediante un DPI, topico que sera abordado en la seccion N° 3.2.11. Cuando el
secreto técnico guardado por las capacidades técnicas diferenciales de los trabajadores es lo
suficientemente importante, se reduce la necesidad de proteger la posicion monopodlica
generada por la innovaciéon mediante instrumentos juridicos de exclusion. Es importante
remarcar las diferencias de movilidad internacional de dichos atributos: mientras que las
capacidades técnicas de los trabajadores poseen la misma inmovilidad relativa que el factor
trabajo en general; las nuevas técnicas o disefios codificados poseen una difusion potencial
mucho mayor (principalmente gracias a su caracter no rival), en el marco de las TICs, pero
dependiendo de la efectividad de los diversos instrumentos de exclusion que pretenden

privatizar el derecho a su usufructo.

Como remarca Romer (1990), la cuantificacion del impacto de estas capacidades
técnicas diferenciales (aproximadas mediante los niveles de educacion formal, experiencia
laboral, y similares) en la productividad de las firmas ha sido ampliamente estudiada por la
economia laboral, destacandose que la segmentacion del mercado laboral que generan
determina primas salariales para los productores con dichas capacidades técnicas
diferenciales (Mincer 1991; Beker 1994). Es importante remarcar que dichos atributos son
relevantes no solo para los procesos de I[+D que fundamentan innovaciones (Block, 2011),
sino también para los procesos de aprendizaje tecnologico; sean estos mediante la propia
experiencia productiva (learning by doing) o a través de la adopcion tecnoldgica externa a la
firma (Attewell, 1992). Por ende, dichos atributos generan asimismo diferencias entre las
firmas que compiten a nivel reproductivo, tornandose una de las claves de la valorizacion en
general. De esta forma, se fundamenta la existencia de una elevada competencia en la
demanda de dichos productores®*, creciente en relacion al caracter diferencial de sus
capacidades técnicas, lo que ante su escasez relativa y los prolongados tiempos de
aprendizaje necesarios para lograr dichas capacidades explican las primas salariales

mencionadas?.

34 Para el sector informatico de Silicon Valley, por ejemplo, se ha demostrado un elevado nivel de rotacion de
los trabajadores, mayor al de otras actividades en la misma region (Fallick et al., 2004). Complementariamente,
existe en sectores vinculados al desarrollo tecnoldgico clausulas laborales del estilo “no competencia”, que
prohiben (o sancionan) que al finalizar un contrato salarial los trabajadores (con los conocimientos tacitos
claves para la valorizacion) se empleen en empresas de la competencia, o armen las suyas propias, por un
periodo determinado de afios (Gilson, 1999). Ambos fendmenos van en linea con las caracteristicas de estos
mercados laborales ya mencionadas.

35 En Leontaridi (1998) se puede apreciar los distintos fundamentos tedricos (clasicos, estructuralistas,
institucionalistas) existentes para la segmentacion del mercado laboral.
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En la misma linea, en la literatura relativa al crecimiento econdémico esta abierto el
debate en torno a la incidencia de las capacidades técnicas de los productores en el PBI per
capita de largo plazo y los procesos de crecimiento. Como hemos mencionado en la seccion
N° 3.1, Mankiw, Romer y Weil (1992) demuestran que la participacion de los trabajadores
con secundario incompleto o superior en el total de los trabajadores se torna una variable
significativa y positiva para explicar los niveles de ingreso per capita a nivel internacional.
Estos resultados estarian en linea con los de Timmer et al. (2014), que al analizar la
dinamica de la distribucion funcional del ingreso asociada a la reestructuracion de las
cadenas productivas a nivel internacional para el periodo 1995-2008, destacan que en los
paises de elevados ingresos per capita la participacion en el ingreso de los trabajadores de
alta calificacion ha aumentado en 5 puntos porcentuales (por encima del aumento del capital
-2.9 p.p.--~, y con caida de la participacion del resto de los trabajadores); situacion que
asimismo se ha presentado en el resto de los paises, pero en mucha menor magnitud (la
participacion de los trabajadores de alta calificacion ha aumentado en 1.7 puntos
porcentuales, por debajo del aumento de la participacion del capital -3.2 p.p.-). Esto
corroboraria el rol clave de dichos trabajadores no solo en las actividades de innovacion,
sino asimismo en los procesos de aprendizaje llevados adelante en los PED (especialmente
en los de adopcion tecnologica externa relacionados a la industrializacion, lo que sustenta la

mayor incidencia del capital en dichos paises).

Sin embargo, en los resultados de Nonneman y Vanhoudt (1996) para los paises de
la OCDE, que incorporan en el modelo de Mankiw, Romer y Weil (1992) los gastos en [+D
en relacion al PBI (variable que se corrobora como significativa para explicar los
diferenciales de ingresos per capita entre dichos paises) pierde significatividad la variable
asociada al nivel educativo para explicar dicho fenémeno. En la misma linea, investigaciones
posteriores sobre este topico demostraron que los niveles de educacion formal representaban
una fraccion muy menor (o incluso no significativa) de los diferenciales de ingreso per capita
a nivel internacional, por lo que los estudios actualmente se orientan a complementar esta
metodologia estimando el impacto en dichos ingresos de diferencias en la calidad educativa

(Barro et al., 2013).
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3.2.10. Marco institucional nacional, adopcion de tecnologia e innovacion

Por otra parte, es importante remarcar la incidencia de los marcos institucionales en

el desarrollo de diversas estructuras y trayectorias posibles del SNI.

A nivel general, Chang (2006) destaca la causalidad de doble sentido entre
instituciones y desarrollo econoémico, donde ciertos marcos institucionales favorecen el
desarrollo, pero donde las transformaciones en la estructura econdmica desencadenan
asimismo procesos sociales que afectan las instituciones*®; remarcando que dichos procesos
historicos se suelen concatenar. Segun North (1994), son las instituciones (formales, como
las leyes; e informales, expresadas en usos y costumbres) las que demarcan los incentivos
existentes en la esfera economica, y por ende impactan en la evolucion econdomica a lo largo
del tiempo. En términos de dindmica institucional, dicho autor destaca que los cambios
institucionales son procesos evolutivos donde emergen nuevas instituciones que son
seleccionadas y se consolidan, mientras que otras no llegan a serlo o se abandonan.
Asimismo, hace énfasis en la existencia de procesos de aprendizaje institucionales que,
segin Chang (2006), han representado una ventaja para los PED, al poder adoptarlas sin
sufrir los costos sociales de su surgimiento y desarrollo’’. Sin embargo, dicho autor remarca
que la adopcion institucional por parte de los PED puede fallar por la imposibilidad de

adoptar o extrapolar los componentes informales o tacitos de las mismas.

Por otro lado, nada implica que necesariamente el proceso evolutivo destacado por
North (1994) seleccione las instituciones que maximizan el desempefio econdmico: existen
procesos de dependencia de la historia (senderos path dependence) y diversas instituciones
(especialmente las informales) que evolucionan lentamente o de las cuales es dificil salir

(lock in)*®. En este sentido, Bardhan (1989) destaca que en ocasiones los marcos

36 Barro (2015), en estimaciones de corte transversal, detecta un impacto positivo de la calidad de las
instituciones (relativas al enforcement legal y al caracter democratico del sistema politico) en el crecimiento
economico. Complementariamente, para una muestra temporalmente mas extensa pero mas acotada en
términos de paises, detecta un impacto positivo del nivel de ingreso per céapita en la calidad democratica,
hipétesis a la que denomina de modernizacion.

37 Por ejemplo, Chang (2006) remarca que las sucesivas crisis financieras en los PD dieron como respuesta el
nacimiento de los Bancos Centrales desde mediados del siglo XIX; costo que los PED tuvieron que afrontar en
menor medida.

38 Por ejemplo, en términos técnicos, este es €l caso del teclado QWERTY, herencia de las méquinas de escribir
y que se sigue utilizando a pesar de no ser la distribucion mas eficiente de las letras en un teclado de
computadora (David, 1985).
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institucionales que terminan consolidandose representan equilibrios tipo Nash, donde el
marco institucional surgido de estrategias cooperativas seria optimo a nivel social pero no se

presentan los incentivos necesarios para que dicha cooperacion se efectivice.

Para el SNI en particular son especialmente pertinentes las instituciones y politicas
de ciencia y tecnologia asi como las productivas, de manera de hacer foco en las
innovaciones en un marco sistémico; con especial énfasis en la consistencia y coordinacion
entre las mismas y con objetivos pertinentes al estadio de desarrollo (Cimoli, Ferraz y Primi,
2009). Cimoli, Dosi, Nelson y Stiglitz (2009) construyen una taxonomia de politicas
economicas, que se pueden reagrupar por objetivos: las politicas de innovacion (como la
politica cientifica y de proyectos de [+D), la de adopcion y difusion de tecnologia (la politica
educativa en general y universitaria en particular, la politica relativa a DPI e importacion de
maquinaria, entre otras), las politicas orientadas a la estructura de distintos mercados
(nacionalizacion o privatizacion de empresas, politicas que buscan transformar las cadenas
productivas y su liderazgo, entre otras) y las regulaciones sectoriales (asociadas a alterar los
incentivos econdémicos, como las politicas verticales o selectivas —aranceles, subsidios a la
produccion, cuotas de comercio exterior, etc.-). Peres y Primi (2009) destacan que las
politicas horizontales (como la inversién en infraestructura o las politicas que atacan
principalmente fallas de mercado, como la formacion de recursos humanos) demandan
menos recursos y capacidad institucional que las politicas selectivas (propias de un mayor
estadio de desarrollo), y muchos menos que las politicas de frontera (propias de los PD, y

que combinan las dos anteriores con politicas de innovacion y de estructura de mercado).

De esta forma, existe una evolucién conjunta entre estructura productiva e
instituciones que se aprecia en las trayectorias de desarrollo de los actuales PD3°. En dichas
trayectorias, siempre fue fundamental alterar la asignacion de recursos basada en los precios
de libre mercado (y por ende la especializacion internacional basada en ventajas
comparativas estaticas), mediante politicas verticales y de frontera; de manera de favorecer

sectores estratégicos, pero evitando los comportamientos de busqueda de rentas (rent

3 En este sentido, Chang (2003) destaca que en su trayectoria al desarrollo, los actuales PD utilizaron
extensamente muy diversas politicas de sectores estratégicos, para adoptar una postura mas liberal y de
selectividad mediante el mercado al llegar a ser PD (postura liberal que asimismo pugnaba por abrir los
mercados de los PED). En parte, esto se condice con el planteo de algunos autores evolucionistas (una sintesis
de dicha teoria se puede apreciar en Lopez, 1996), que postulan cierta selectividad sectorial de las politicas
economicas para el caso de los PED (ante la existencia de paradigmas tecno-econdmicos consolidados y
nucleados en sectores especificos, hacia los cuales enfocar el aprendizaje y la adopcion tecnoldgica); pero una
mayor horizontalidad para los PD (ante el caracter incierto y experimental del desarrollo tecnologico).
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seeking), mediante la competencia interna u otros mecanismos de selectividad de parte del

Estado (Cimoli, Dosi, Nelson y Stiglitz, 2009)4.

Teubal (1996) analiza especificamente la politica tecnologica y su coevolucion con
la estructura econdmica de los PED de industrializacion tardia, destacando como la misma se
transforma en el transito desde la industrializacion naciente hacia una industria madura. En
dicha primera fase, el objetivo es lograr endogeneizar y sistematizar las actividades de I+D,
mientras que en la fase madura se busca orientarlos a las tecnologias mas dinamicas y de
mayor riesgo. En linea con la coevolucion mencionada entre estructura productiva e
instituciones, Teubal (1996) destaca que a nivel institucional las limitaciones y desafios
también van mutando: mientras que en la primera etapa predomina la falta de capacidad
institucional y un marco regulatorio potencialmente inadecuado para incentivar el desarrollo
tecnologico, en la etapa madura los desafios se centran en el exceso de demanda de
financiamiento de la [+D (ya endogeneizada y practicada de manera mas general) en relacion

a la restriccion presupuestaria, asi como la elevada influencia politica de las grandes firmas.

Por su parte, Lee (2012) plantea que la incapacidad de superar dichas limitaciones
puede estructurar una “trampa de ingreso medio”, que debe ser superada mediante la
transicion desde una politica econdmica con objetivos de industrializacion (con énfasis en la
adopcion tecnoldgica externa en diversas formas) hacia una politica tecnologica (que hace
eje en la generacion endogena de tecnologia, complementada con proyectos colaborativos y

la absorcidon de conocimientos externos).

Centrandonos especificamente en las politicas de innovacion (mas propias de los
PD, como hemos mencionado) Edler (2010) destaca que en las ultimas décadas la
concepcion de dichas politicas ha virado desde una mirada centrada en la oferta tecnologica
hacia un abordaje donde la demanda de tecnologia por parte de la estructura productiva (y
los consumidores, para el caso de las innovaciones en bienes finales) se torna relevante*!.

Cimoli, Ferraz y Primi (2009) coinciden con el diagnostico sobre las transformaciones en la

40 La experiencia de los tigres asiaticos y de China demuestra la importancia de este tipo de regulaciones en un
marco de menor intensidad de la competencia (Stiglitz, 1997); a la par que demuestra el desafio politico de
retirar los incentivos a las empresas que no cumplen las metas, de manera de consolidar el enforcement de las
politicas (Rodrik, 2006).

41 Por ejemplo, Edler (2010) destaca que diversas tecnologias (especialmente las TICs) poseen altas
complementariedades asi como network effects (los beneficios de los consumidores aumentan cuando aumenta
la cantidad de consumidores / usuarios), por lo que existen elevados costos iniciales y potenciales fallas de
coordinacion, desincentivando la entrada de los pioneros. Aqui, el incentivo y la coordinacion de la demanda
por parte del Estado solucionan dicha falla de mercado.
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concepcion de la politica de innovacién, remarcando que mirar meramente la demanda de
tecnologia (propia de la era del consenso de Washington, segin los autores) también es una
vision unilateral (no sistémica) del proceso de desarrollo tecnoldgico; que acota el problema
a las fallas de mercado (especialmente las de caracter horizontal) y la politica tecnologica a
su solucion. Los autores destacan que la actual concepcion de la politica tecnoldgica se basa
en una mirada sistémica, donde se presta mayor atencion a la interaccion de los agentes

involucrados en cada nodo de la red de generacion y difusion de tecnologia.

Metcalfe (1994), desde una perspectiva evolucionista, destaca los dos momentos
claves del desarrollo tecnoldgico de dicha escuela: la generacion de innovaciones
(variedades de productos y técnicas productivas) y su difusion o desaparicion (selectividad).
Sobre la generacion innovaciones (variedades), el autor destaca que el problema no se acota
a financiar la [+D, y que se pueden diferenciar las politicas entre las que consideran dadas
las oportunidades tecnoldgicas (y aqui entraria el financiamiento de I+D o la intensificacion
y extension temporal de los DPI en general) asi como las que alteran las oportunidades
tecnologicas y aumentan los incentivos a innovar (como los spillovers que generan los
proyectos publicos de I+D en las empresas privadas que participan o interaccionan con
ellos); destacando el caracter local y la dindmica heterogénea de las tecnologias de los
distintos sectores*?. En términos de la selectividad, Metcalfe (1994) remarca que la difusion
exitosa (donde el mercado juega un rol central) no se acota a la difusiéon de un producto o
técnica singular, sino a diversas tecnologias complementarias. Asimismo, hace énfasis en la
interaccion entre generacion y difusion, ya que los innovadores experimentan con diversos
productos o técnicas y van aprendiendo del éxito o fracaso de los mismos en el mercado, asi
como de la interaccion desarrollador / usuario. En este sentido, Scherer y Harhoff (2000)

destacan que un acotado numero de innovaciones acapara gran parte de la oferta y las

42 Diversos autores han destacado los atributos locales de los procesos de cambio tecnoldgico, en el marco del
problema del desarrollo econémico local (Helmsing, 2001). Porter (2000) destaca que la actual
internacionalizacion de la produccion redujo ciertas desventajas de localizacion (ante la posibilidad de
coordinar la produccion a nivel global y de manera inmediata mediante las TICs); pero que eso por si solo no
genera nuevas ventajas de localizacion, siendo que las mismas actualmente estan asociadas a los procesos de
aprendizaje colectivos y a la generacion de innovaciones que desarrollan los clusters locales (mediante la
interaccion que genera la mayor proximidad), dependientes de la organizacion industrial, el marco institucional,
y la interaccion publico-privada, entre otras. Sobre este ltimo topico, Helmsing (2001) ha ponderado a los
gobiernos locales por su capacidad de identificar los recursos disponibles y las necesidades y problemas
especificos locales. Segun dicho autor, en contraposicion al comportamiento de los gobiernos centrales, los
gobiernos locales gastan una proporcion reducida de sus presupuestos en programas de desarrollo econdomico
local, ya que juegan mas bien un rol de facilitadores y canalizadores de dicho proceso.
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ganancias en sus respectivos mercados, por lo que la politica tecnolégica debe considerar
estimular una gran cantidad de proyectos de I+D (variedades), ante el caracter incierto y
altamente concentrado de las futuras innovaciones econémicamente exitosas, sabiendo que
igualmente muchos de los productos o técnicas potencialmente desarrolladas no seran
seleccionadas en el mercado. Sobre este topico, cabe recordar que, para el caso de EEUU,
Block y Keller (2011) remarcan que la ecuacioén da positiva a nivel agregado: las grandes
ganancias de las innovaciones econdmicamente exitosas superan con creces las pérdidas

generadas por proyectos de I+D fallidos a nivel técnico o economico.

3.2.11. Sistema juridico-economico internacional, aprendizaje e innovacion

Como hemos mencionado, la segunda forma de generar / proteger la posicion
monopoélica que generan las innovaciones, y por ende sus potenciales ganancias
diferenciales, es mediante un exclusion de indole juridica de dicho nuevo producto o técnica
productiva, que se torna fundamental cuando los mismos son asequibles a bajo costo
mediante procesos de ingenieria en reversa u otras formas de aprendizaje. Aqui, el
conocimiento técnico ya estd codificado, y no depende del conocimiento ticito de los
productores. Esto potencia tanto su difusiéon como su exclusion, mediante DPI, que pueden
ser mejor delimitados. Como menciona Romer (1990), se pueden proteger los DPI de una
innovacion mediante una patente, pero esto no evita que otras firmas puedan aprender el
conocimiento implicado en dicha patente y utilizarlo para posteriores desarrollos: la nueva
técnica o disefo no se puede reproducir libremente, pero puede nutrir un nuevo proceso de
I+D, que resulte en una nueva innovacion, original respecto a la primigenia, y por ende que
no violenta los DPI. De esta forma, y suponiendo que el sistema de DPI lograra una
codificacion y proteccion completa de las innovaciones inmediatas (situacion que suele no
presentarse, como destaca Abbott, 1989), Romer (1990) destaca el caracter parcialmente

excluible del conocimiento técnico, ante la existencia de estos desarrollos derivados.

Al analizar la historia del sistema juridico-econémico a nivel internacional, es
interesante destacar que a partir de la década del setenta en las sucesivas rondas del Acuerdo
General sobre Aranceles y Comercio (GATT, por sus siglas en inglés), devenido en 1995 en

la OMC, se aprecia como en las estrategias de los PD aumenta la relevancia de topicos como
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los DPI, los servicios, y las inversiones (OMC, 2011); todos ellos vinculados a su
especializacion como proveedores de tecnologia a nivel internacional (Drahos y Braithwaite,

2002).

Como menciona Abbott (1989), los primeros intentos por parte de los PD de incluir
el topico de DPI a nivel multilateral fue en la Ronda de Tokio del GATT, de mediados de los
afios setenta, que fracasé ante el escaso interés de los PED; y recién se logrd incluirlos en la
Ronda de Uruguay, con el mandato de 1986 para la creacion del Acuerdo sobre los Aspectos
de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio (7RIPS, por sus
siglas en inglés), en el marco de la naciente OMC. El autor, asi como Drahos y Braithwaite
(2002), remarcan el fuerte choque de intereses entre PD y PED durante todo este proceso. La
vision de los PD era que el marco regulatorio de los DPI a nivel internacional (estructurado
sobre la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, o WIPO, por sus siglas en inglés)
era muy débil, ya que dicha institucion principalmente coordinaba las distintas legislaciones
nacionales sobre DPI; adoleciendo de criterio homogéneo para el plazo de vigencia de las
patentes, y del enforcement necesario para hacer valer los DPI, entre otros problemas.
Complementariamente, los PD consideraban que en diversos PED los plazos de vigencia de
las patentes eran muy cortos, o los DPI no estaban bien delimitados y/o protegidos, como en

el caso de la industria quimica y farmacéutica (Abbott, 1989)%,

En este marco, la estrategia de los PD para forzar la inclusion de los DPI en el
marco del GATT/OMC tuvo diversas aristas. EEUU, por ejemplo, adoptd sanciones
unilaterales en el marco del GATT contra los paises que consideraba que no respetaban sus

DPI*; a la par que implement6 diversas concesiones € incentivos para los paises que

43 Es interesante remarcar que la industria farmacéutica se presenta como un caso paradigmético de un sector
que requiere de DPI para evitar la libre imitacion de los productos por parte los competidores, y de esta forma
proteger la posicion monopolica de los innovadores (Scherer, 2000a); lo que explica que dicha industria haya
sido objeto de diversos conflictos por DPI a nivel bilateral o multilateral. Como ejemplo, cabe mencionar las
sanciones econdmicas unilaterales aplicadas por EEUU a Brasil hacia fines del afio 1988 por supuestamente no
reconocer los DPI de origen estadounidense en la industria farmacéutica; o la posicion de la India en el marco
de las negociaciones de la Ronda de Uruguay sobre DPI, donde afirmaba que en dicha industria (entre otras)
los DPI debian estar subordinados a los objetivos de desarrollo econémico (Abbott, 1989). Por tltimo, Drahos
y Braithwaite (2002) destacan a las industrias quimica y farmacéutica de EEUU como las principales usuarias
del sistema de patentes de dicho pais; asi como el fuerte lobby que realizaron dichas industrias para introducir
los DPI en el marco de la OMC, ante el temor de la competencia de productores de PED en terceros mercados.

44 Mediante la enmienda de la seccion 301 de la Trade Act de 1974 que se realizd mediante el Acta de
Comercio de 1988 (1988 Omnibus Foreign Trade and Competitiveness Act), el congreso de EEUU autorizo al
gjecutivo a implementar sanciones econémicas unilaterales ante la violacion de los DPI de origen
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protegian los DPI de las innovaciones estadounidenses en sus respectivos mercados®. A
nivel multilateral, la posicion de los PED siempre fue que el topico de los DPI no
correspondia a la esfera del GATT, sino del WIPO. Por ende, a pesar de que el mandato de
creacion del TRIPS acaeci6 en 1986, los PED recién se sentaron en la mesa de negociaciones
sobre DPI en 19894, luego de varias promesas de concesiones por parte de los PD en la
esfera multilateral, que se veran parcialmente plasmadas en los resultados de la Ronda de
Uruguay: la reduccion al proteccionismo textil y de productos tropicales, y la reduccion de
subsidios agricolas, entre otras (Abbott, 1996). Como corolario de este proceso, aumento

significativamente el espectro y la intensidad de la proteccion de DPI a nivel internacional,;

estadounidense en terceros mercados, incluso violando la regulacion y procesos de solucion de controversias
del GATT. El mecanismo de la seccion 301 constaba de tres categorias para la lista de paises sospechados de
no respetar los DPI estadounidenses (pais en vigilancia, en vigilancia prioritaria, y pais extranjero prioritario;
en orden creciente de gravedad) por la cual pasaron cinco de los PED que llevaban adelante la resistencia
contra aumentar los DPI a nivel internacional (Brasil, India, Argentina, Egipto y Yugoslavia; los primeros dos
en vigilancia prioritaria; como mencionan Drahos y Braithwaite, 2002). Las sanciones econdmicas a Brasil por
no respetar los DPI estadounidenses en la industria farmacéutica fueron el unico caso efectivo de aplicacion de
dicha normativa (Drahos y Braithwaite, 2002), donde EEUU aument6 unilateralmente los aranceles aplicados a
Brasil como sancién a dichas violaciones de los DPI. Estas sanciones desataron un fuerte rechazo del resto de
los PED, pero demostraron la voluntad de EEUU de incluso llegar a romper las normas y procedimientos
multilaterales con tal de lograr el enforcement de sus DPI a nivel internacional (Abbott, 1989). Ademas de
mandar un claro mensaje al resto de los PED, estas sanciones rompieron la posicion conjunta entre India y
Brasil en el GATT/OMC que propiciaba no incluir los DPI en dicha institucion asi como subordinarlos a los
procesos de desarrollo econémico: pocos meses después de implementadas las sanciones Brasil abdicod y
abandono dicha estrategia (Drahos y Braithwaite, 2002).

45 Los Tratados Bilaterales de Inversiones (BIT, por sus siglas en inglés) de EEUU incluian como requisito el
reconocimiento de los DPI de origen estadounidense. Complementariamente, EEUU negocié en diversos
tratados regionales o bilaterales de comercio el reconocimiento de sus DPI a cambio de reducir el
proteccionismo a diversos productos de origen tropical, o de incluir diversos productos de interés de los paises
contraparte de la negociacion en el Sistema Generalizado de Preferencias (SGP), que determina preferencias
comerciales para los PED. La historia del SGP es paradigmatica respecto a la incidencia de los DPI y el cambio
de estrategia de EEUU. En la Trade Act de 1974, donde se incluyd por primera vez el SGP, no existian
condicionamientos sobre los DPI en el mismo; y dicho sistema habia sido resistido por el proteccionismo
industrial de EEUU. En 1984 vencia el SGP, pero el nuevo proteccionismo de los DPI le torcid el brazo al
tradicional proteccionismo industrial logrando que se renovara el SGP en la Trade Act de 1984 (Drahos y
Braithwaite, 2002); pero orientado a intercambiar dicho acceso preferencial al mercado de EEUU por una
mayor y mas efectiva proteccion de los DPI estadounidense en los mercados contraparte de los PED, como ya
hemos mencionado.

46 Cabe destacar que la primera propuesta en el marco de las negociaciones sobre DPI fue presentada por
EEUU, y sus lineamientos reflejaban el sistema de proteccion de DPI vigente al interior de dicho pais.
Posteriormente, la Comunidad Europea present6 una nueva propuesta, similar a la de EEUU; y la tercera fue la
presentada por un conglomerado de grandes grupos privados de EEUU, Europa y Japdn, de significativa
influencia en las negociaciones (Abbott, 1989). En total, entre 1987 y 1990 los PD presentaron
aproximadamente 78 propuestas sobre marco juridico para DPI en las negociaciones sobre TRIPS; mientras
que los PED realizaron solo 19 propuestas (Drahos y Braithwaite, 2002).
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siendo que bajo el marco del Convenio de Paris administrado por el WIPO 49 paises no
cubrian efectivamente los DPI en productos farmacéuticos, mas de 40 no lo hacian en
diversas variedades animales y vegetales, 35 en alimentos, y 32 no lo realizaban en software;

entre otros (Drahos y Braithwaite, 2002).

Sintetizando, los intereses que se expresan en este intercambio de concesiones a
nivel multilateral manifiestan la especializacion de los PD en la provision internacional de
tecnologia, contrapuesta a la adopcion neta de tecnologia y especializacion en actividades
reproductivas por parte de los PED. En la misma linea, la historia de las disputas y
controversias ya en el marco de la vigencia del TRIPS corrobora los intereses que se
expresaron en su gestacion, asi como la preponderancia de los PD en la generacion y
proteccion de innovaciones codificadas. En el grafico N° A.1 del Anexo Estadistico se puede
apreciar que son los paises de altos ingresos los que principalmente utilizan dicha
herramienta juridica para proteger sus DPI. Asimismo, son los principales acusados en las
controversias; lo que demuestra la alta concentraciéon internacional no s6lo de las
innovaciones, sino también de la capacidad de replicar o reproducir desarrollos protegidos
por DPI (Drahos y Braithwaite, 2002), que asimismo se expresa en la nula participacion de
paises de ingresos bajos. Sin embargo, la participacion de los paises de ingresos altos es
mayor como demandante que como demandado, en contraposicion a los paises de ingresos
medios, que suelen ser mas demandados que demandantes. Una actitud mas ofensiva en
términos de proteccion de DPI por parte de los paises de ingreso medio ha cobrado cierto
vigor en los ultimos afios, pero atn posee una estructura muy focalizada*’. Por otro lado, de
los 34 litigios existentes hasta la actualidad, EEUU participa o participé6 en 17 como
demandante (el 50% del total de litigios) pero s6lo en 4 como demandado; mientras que la
Comunidad Europea / Unioén Europea actué como demandante 7 veces (el 20% del total), y

fue demandado en idéntica cantidad de casos*®.

Complementariamente, Baldwin (2011b) remarca que el GATT/OMC, mas alla de
la incorporaciéon de los TRIPS y Acuerdos sobre las TICs, no agotan las necesidades
regulatorias de la nueva oleada de fragmentacion de las cadenas productivas a nivel

internacional, debido a que la regulacion de dicha institucion estd estructurada

47 Dicha ofensiva esta principalmente explicada por demandas a Australia sobre productos de tabaco por parte
de Ucrania, Honduras y Republica Dominicana en el afio 2012 y de Cuba e Indonesia en el 2013

4 Fuente: https://www.wto.org/english/tratop_e/dispu_e/dispu_agreements_index_e.htm?id=A26 ({ltimo

acceso: 03/06/2016).
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principalmente sobre una concepcion librecambista del comercio internacional, y no cubre
efectivamente diversos topicos de lo que el autor denomina el “nexo entre comercio-
servicios-inversiones”, propio de la actual internacionalizacion de la produccion. Por ende, la
estructura juridica multilateral en tematicas como los DPI, inversiones, servicios, y politica
de competencia ha sido complementada por diversos acuerdos regionales de comercio (UE,
NAFTA, ASEAN, MERCOSUR, CAN, etc.), y diversos acuerdos bilaterales de comercio e
inversiones (Cimoli et al., 2008). En el grafico N° A.2 del Anexo Estadistico de la presente
tesis se puede apreciar que a partir de los noventa empiezan al crecer fuertemente las firmas
de acuerdos regionales y bilaterales de comercio de bienes, mientras que a partir de los dos
mil crecen exponencialmente asimismo la firma de tratados que contemplan los servicios
(donde se incluyen diversas formas de transferencia tecnoldgica desincorporada), que en la

actualidad igualan en cantidad a los que contemplan s6lo los bienes.

En este marco, Valdés y Tavengwa (2012) demuestran que el 85% de los 194
acuerdos regionales y bilaterales de comercio analizados por los autores incluyeron tdpicos
de DPI; con una mayor incidencia en los acuerdos entre PD y PED, asi como donde EEUU o
Japon estan comprometidos. Mas alla de declamaciones generales sobre DPI, reafirmacion
del TRIPS, o procesos de enforcement; los topicos especificos mas abordados en dichos
acuerdos son las indicaciones geograficas (con una casi absoluta presencia en los acuerdos
firmados por EEUU o Chile), patentes, derechos de autor, y marcas. Por otro lado, el 28% de
los acuerdos incluian topicos relativos al sector farmacéutico, donde se especificaban los
criterios para otorgar patentes, las excepciones a DPI, la exclusividad de los datos de
experimentos relativos a los procesos de aprobacion de farmacos, y las condiciones para
licencias compulsivas, entre otras. Los autores concluyen el trabajo sefialando que, a pesar
de ser acuerdos regionales o bilaterales y no correr la clausula de “Naciéon Mas Favorecida”
para los DPI, sus implicancias tienden a ser generales; ya que los DPI se regulan y
garantizan mediante legislacion doméstica y no mediante instrumentos aduaneros (como en
el caso de los aranceles), lo que torna imposible o0 muy costosa la aplicacion diferenciada
entre los integrantes de los acuerdos y los que no lo son. La necesidad de homogeneizar la
legislacion lleva a que los principales propulsores de los DPI en este tipo de acuerdos (los
PD) traten de aplicar los mismos criterios en todos los acuerdos en negociacion, lo que
tiende a difundirlos. Esta nueva estandarizacion de los criterios de DPI mediante
negociaciones regionales o bilaterales tiende a representar los intereses de los PD, ya que se

da en contextos negociadores de correlaciones de fuerza mas asimétricos que los del &mbito
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multilateral, lo que se aprecia en el hecho de que los PD difunden mediante acuerdos
regionales y bilaterales muchos criterios de DPI que previamente no pudieron aprobar en la

esfera multilateral.

Por otro lado, es importante remarcar que en los acuerdos regionales y bilaterales de
comercio las preferencias arancelarias jugaron un rol menor, debido a que gran parte del
comercio internacional actual (especialmente entre los PD) se realiza con bajos o nulos
aranceles comerciales aplicados, y a que los productos donde el proteccionismo sigue siendo
elevado en general no han sido contemplados en los acuerdos en cuestion; generando que los
margenes de preferencias otorgados por los acuerdos fueran muy reducidos (Baldwin,
2011b). Sin embargo, la relevancia de estas instituciones regionales no es menor: Gomez-
Mera y Molinari (2013) demuestran, para los paises sudamericanos, que en las ultimas
décadas la gran mayoria de las disputas entre paises miembros se iniciaron en las estructuras

juridicas regionales.

Por ultimo, en el marco de la competencia comercial y de inversiones entre EEUU y
China, en la ultima década surgié una tendencia a iniciar negociaciones de acuerdos de un
elevado alcance geografico y economico, denominados acuerdos “mega regionales”

(Winters, 2015)%.

Luego del estancamiento de la Ronda de Doha de la OMC, tanto el Brexit como la
victoria de Trump en EEUU frenaron transitoriamente el impetu integrador de los acuerdos
regionales y bilaterales. Sin embargo, ante la vigencia de mas de 280 de estos acuerdos
(grafico N° A.2 del Anexo Estadistico), la elevada internacionalizacion de la produccion de
la actualidad (Nordas, 2005; Baldwin, 2011a; Timmer et al, 2014), y las limitaciones
politicas e institucionales para renegociar o romper dichos acuerdos (como las retaliaciones o
los costos que los miembros de la UE parecen querer imponerle a Gran Bretafia para

desincentivar la salida de otros miembros, como destaca Egan, 2017); parece dificil que la

49 Los principales acuerdos mega regionales son (Winters, 2015): el Trans-Pacific Partnership (TPP), el Trans-
Atlantic Trade and Investment Partnership (TTIP), y el Regional Comprehensive Economic Partnership
(RCEP). EI TPP incluye a Australia, Brunei, Canada, Chile, Japon, Malasia, México, Nueva Zelanda, Peru,
Singapur, Vietnam y EEUU; que se ha retirado de las negociaciones luego de la asuncion de Donald Trump
como presidente. EI TTIP es un acuerdo que presenta antecedentes de larga data de iniciativas de negociaciones
entre EEUU y diversos paises europeos. En los ultimos afnos dichas negociaciones se habian acelerado y
consolidado, pero se vieron afectadas por el Brexit en la UE y la victoria de Trump en EEUU. El RCEP es un
acuerdo en negociacion entre los diez miembros de la ASEAN (Brunei, Camboya, Indonesia, Laos, Malasia,
Myanmar, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam) y Japon, Australia, China, India, Nueva Zelanda y Corea
del Sur. Este acuerdo es menos ambicioso que el TPP, ya que reconoce que los distintos paises deben adoptar
sus prescripciones a distintas velocidades, o incluso poseer regulaciones diferenciadas segun su grado de
desarrollo (Winters, 2015).
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tendencia de largo plazo hacia una mayor apertura econdmica (solo revertida en el contexto
de las dos guerras mundiales y el proteccionismo de la década del treinta, como se aprecia en
Maddison, 2001) se vea efectivamente revertida, al menos en el corto plazo. Esto no quita
que coyunturalmente dicha tendencia pueda llegar a estancarse, como sucedi6 en los ultimos

afios en un contexto de muy bajo crecimiento mundial (OMC, 2016).

3.2.12. Sintesis teorica

La concepcion estructuralista ha planteado como problema central el desarrollo
economico desigual entre paises, fundamentandolo en su dicotémica insercion en la DIT.
Segun CEPAL (2002), en el ultimo siglo y medio, las diferencias de ingresos individuales
han estado tendencialmente mas explicadas por las brechas de ingresos entre paises, que por
la distribucion personal del ingreso al interior de dichos paises®®. Los teodricos del
crecimiento han contrastado esta no convergencia absoluta de los niveles de PBI per céapita
de los diversos paises (Barro y Sala-i-Martin, 2004), haciendo eje en el desarrollo
tecnologico enddégenamente determinado (por los niveles educativos de la fuerza de trabajo y
las tasas de financiamiento de las actividades de I+D, entre otras) como fuente de dichas

desigualdades (Romer, 1994).

Las dos visiones no son contrapuestas, sino complementarias. Mas alla de la
existencia de rendimientos crecientes a escala en algunos sectores industriales, el rol de la
industria como sector generador de estructuras de mercado monopolicas es, en general, una
forma historicamente especifica de la innovacion como fuente de las mismas. Los otrora
paises industrializados hoy son proveedores internacionales de tecnologia. Como bien
menciona Olivera (1970, p. 68): “Si en dos paises que comercian entre si la produccion se
realiza en condiciones de competencia, la razon de cambio se fijara por la demanda

reciproca. Pero si en un pais la produccion se efectia en condiciones de competencia,

30 Sobre este topico, es importante destacar que las fuentes de informacién que suelen utilizarse para nutrir los
indicadores de desigualdad interna de los paises poseen serias falencias para captar fehacientemente los
ingresos de los estratos mas altos (Amarante y Jiménez, 2015), especialmente los referidos a las rentas por
propiedad; por lo que la desigualdad efectiva al interior de los paises seria mas elevada que la que captan
dichos indicadores.
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mientras en el otro no, la razon de cambio se establecerd necesariamente en el punto menos
favorable para el primer pais”. La industria en la actualidad ha perdido la exclusividad en
cuanto a la generacion y difusion de innovaciones; siendo que las mismas hoy en dia adoptan
la forma tanto de bienes industriales (maquinaria especial, bienes de alto contenidos
tecnologico, etc.) como de transacciones catalogadas como servicios (licencias tecnoldgicas,
actividades de I+D, etc.) en el marco mas general del SNI. El caracter monopdlico de la
innovacion (reforzado por la concentracion de los recursos humanos de alta calificacion y los
procesos de I+D en los PD, asi como por la existencia de mecanismos juridicos de exclusion
de la tecnologia de indole internacional) genera que la nueva DIT, estructurada sobre la
contraposicion entre proveedores y adoptantes netos de tecnologia, persista en una situacion
de términos de intercambio desfavorables para estos ultimos, afectando sus posibilidades de
desarrollo. Esta problematica parece ser mas significativa cuando los paises ya logran una
dinamica y efectiva capacidad de absorcion de los conocimientos contenidos en la adopcion
tecnologica (con el consecuente aumento de la productividad factorial y posicionandose
como paises de ingreso medio), y se encuentran ante el desafio de dar el salto al desarrollo
endogeno de tecnologia. En la misma linea, Rodrik (2014) destaca que la transicion desde
los bajos ingresos hacia ser un pais de ingreso medio en términos de capita implica una
diversificacion productiva relacionada con la industrializacion (con la adopcion tecnoldgica
por Baldwin, 2011a); mientras que el salto hacia los altos ingresos per capita implica un
nuevo proceso de especializacion. Imbs y Wacziarg (2003) han corroborado esta relacion de
“curva de U” entre nivel de ingreso y especializacion productiva. En la ultima etapa de dicho
proceso, el aumento de la especializacion se basa en posicionarse como un proveedor neto de
tecnologia a nivel internacional; donde el éxito en este ultimo paso ha sido reservado para un
selecto grupo de paises (Dosi, 1991; Dosi et al., 1994), cuyo recorrido historico
generalmente muestra una etapa previa de fuerte adopcion neta de tecnologia (Freeman,

1995).
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4. Metodologia

4.1. Indicadores a utilizar y especificaciones a estimar

La propuesta metodoldgica para la contrastacion empirica de la hipétesis se basa en
estimar el impacto de la especializacion internacional en diversos sectores en el nivel y el
crecimiento del PBI per cépita para una muestra de 76 paises (ver seccion N° 4 del Anexo
Metodoldgico) para el periodo 2000-2011°!, donde se incluyen paises de distintos niveles de

ingreso per capita.

La necesidad de considerar la especializacion internacional (que capta los resultados
de los balances comerciales sectoriales) se basa en que mediante el comercio exterior de un
mismo sector un pais puede estar aprovechando el excedente acaparado mediante sus
exportaciones pero asimismo exponerse a concentraciones de oferta en sus importaciones;
por lo que el efecto positivo hacia el PBI se asociaria a un aumento en el saldo comercial
sectorial (aumentando exportaciones y/o disminuyendo importaciones). Esto fundamenta
parte de la segunda hipdtesis a probar (ver seccion N° 2.4). Por otro lado, analizar el balance
comercial sectorial es especialmente importante considerando la fuerte existencia de
comercio intra-sectorial, incluso a elevados niveles de desagregacion, como postulan
trabajos que utilizan indices de saldo comercial para explicar el crecimiento econdmico

(Ferrarini y Scaramozzino, 2013)32.

Sin embargo, los sectores de transferencia tecnologica tienen una particularidad mas.
Alli tenemos que los importadores, ademas de enfrentar potenciales concentraciones de
oferta, poseen un efecto positivo mediante la modernizacion tecnolédgica. Por ende, la forma
de testear la relevancia de estos efectos, y cual de ellos predomina, es nuevamente

analizando el saldo comercial sectorial mediante los indices de especializacion comercial.

3! Como se podra apreciar a continuacién, dicha muestra se vera reducida al realizar estimaciones basadas en el
valor agregado de los flujos de comercio exterior (fuente OCDE-TiVA) y/o al incluir a las patentes dentro de
las variables explicativas, con un sesgo de disponibilidad de informacion desfavorable para los paises de
ingreso medio o bajo.

52 Se descartd realizar el analisis a mayor nivel de desagregacién no sélo porque no elimina por completo la
existencia de flujos bidireccionales (exportaciones e importaciones conjuntamente), sino ante problemas de
disponibilidad de informacién (especialmente para servicios y para la comparacion con los flujos en valor
agregado de comercio exterior), y la dificultad de identificar las caracteristicas tecnoldgicas de los productos a
mayor nivel de desagregacion. Estos topicos seran profundizados en la presente seccion de la tesis.
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Los potenciales resultados de los coeficientes que acompafian a las variables de transferencia

tecnologica pueden interpretarse de la siguiente manera:

e Coeficiente no significativo: ninguno de los dos efectos es relevante, o ambos lo
son, pero sin predominar uno sobre el otro.

o Coeficiente significativo y positivo: el efecto de la adopcion tecnologica no es
relevante, o el de la concentracion de la oferta tecnologica domina sobre el mismo.
Por ende, un impacto positivo en el PBI per capita se asocia con un aumento de su
saldo comercial sectorial (o analogamente, con una reduccion su déficit
comercial).

o Coeficiente significativo y negativo: el efecto de la concentracion de la oferta
tecnologica no es relevante, o el de la adopcion tecnologica domina sobre el
mismo. Por ende, un impacto positivo en el PBI per capita se asocia con una
reduccion de su saldo comercial sectorial (o analogamente, con un aumento de su

déficit comercial).

A priori, considerando que los efectos de la adopcion tecnoldgica poseen mayores
rendimientos en las empresas mas alejadas de la frontera tecnologica internacional, se espera
que dicho efecto sea mas intenso en paises de ingreso medio o bajo; lo que pronostica un
coeficiente negativo para dichos paises (primera hipotesis a probar, ver seccion N° 2.4). En
el transito del ingreso medio al ingreso alto, ademés de los menores rendimientos de la
adopcion tecnoldgica, se espera que se tornaran mas relevantes los efectos de la
concentracion en la oferta tecnoldgica, por lo que era esperable un coeficiente positivo en
dicho grupo de paises. Esto, junto a las potenciales externalidades positivas del desarrollo
tecnoldgico, complementa el fundamento de la segunda hipotesis a probar (ver seccion N°

2.4).

En términos de las variables explicativas, es importante considerar que para definir el
patron de especializacion internacional de una economia es aconsejable que los saldos
comerciales sean normalizados, para descontar el efecto de aquellos factores coyunturales
macroecondémicos que conducen a superavits o déficits comerciales globales de caracter

transitorio.

Es por ello que, considerando los indices desarrollados por Lafay (1990) y Miotti et

al. (1998), para analizar el patron de especializacion de una economia j utilizaremos el indice
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de ventajas comparativas reveladas (VCR)>® para cada sector i en el periodo ¢, de manera

que:

KXijt+Mijt)
YilXijetMije)

@ VCRyj = [{(Xi.j.t — M) = [ZiKije = Mijo)] * }/Zi(Xi,f.t + Mg ;)| * 100

donde (X;;: — M, ;) es el saldo comercial observado en el sector i para el pais j y en el

o KijetMijio)

periodo  y [Xi(Xije — My )] SCHRTTR

es un valor tedrico que representa un

hipotético aporte del sector i en el superavit o déficit comercial global observado del pais j,
al multiplicar dicho saldo global por la participacion del sector i en el volumen de comercio
global del pais j. De esta forma, al restarle al saldo comercial efectivo (observado) del sector
i en el pais j este valor hipotético de su aporte al superavit o déficit global observado, el
resultado obtenido es un saldo comercial hipotético del sector i en situacion de equilibrio

comercial global del pais ;.

A nivel tedrico, la justificacion de descontar los efectos macroeconémicos que
impactan en el saldo comercial global es analizar la especializacion internacional estructural,
de largo plazo, de las diversas economias; descontandole dichos efectos coyunturales
(Bekerman y Sirlin, 1997). El caracter coyuntural de los efectos macroeconémicos se basa
en la imposibilidad de mantener persistentes superavits o déficits comerciales globales a
largo plazo, ya determinada por David Hume en su critica al mercantilismo (que dio como
corolario la famosa “ley de Hume” de ajuste de balanza de pagos, como se aprecia en
Appleyard y Field, 1997). Esta ley ha sido reformulada posteriormente para incorporar los
instrumentos financieros en el denominado trilema monetario (Mundell, 1963; Fleming,
1962), y asimismo hacer consideraciones de indole keynesiana, que determinan una menor
efectividad de dicho trilema en un contexto de subutilizacion de factores productivos. Es
importante remarcar que el ajuste en el mercado cambiario y la determinacion de su
equilibrio que supone dicho #rilema hace abstraccion de otros componentes de la cuenta

corriente que van mas alla del balance comercial, como posibles superavits o déficits

33 En términos metodoldgicos, trabajos como los de Bensidoun et al., (2001); Ferrarini y Scaramozzino (2013);
Amable (2000); y Murshed y Serino (2011), entre otros, utilizan el indice VCR de Lafay (1990) o similares
para captar el impacto de la especializacion internacional en diversos sectores en el crecimiento econdomico. En
la seccion N° 3 del Anexo Metodologico se presenta una discusion tedrico-metodoldgica al respecto de otros
indices de ventajas comparativas reveladas que han sido descartados para realizar la presente investigacion.
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estructurales en el balance de renta (pagos netos de intereses, utilidades, dividendos, y

similares).

Por otro lado, al analizar el indice VCR, es importante remarcar que la sumatoria a
nivel sector del indice para un pais j es nula, por lo cual los indices de los diversos sectores
de una economia se compensan, captando el caracter relativo (a nivel sectorial) de la
especializacion internacional. Al suponer el ajuste de balanza de pagos ya mencionado, y un
hipotético equilibrio comercial global en el largo plazo para el pais j, los sectores de dicha
economia se distribuyen entre deficitarios y superavitarios, y sus saldos comerciales se
compensan. A nivel formal, podemos apreciar que la sumatoria del indice para todos los

sectores 7 queda determinada como:

" 2i(XijetMije)

2i(Xi,j,t+Mi,j,t)}/Zi(Xi'j't Mj.0] * 100

(ID YiVCR;j, = [{Zi(Xi,j,t = M) = [ je — Mijo)]

Por lo que,

(1D LiVCRje = [{Zilije = Mije) = ZilXije — Mij)}/ TiXije + Mije)] * 100
Y por ende,

av) YiVCR; ;=0

En la seccion N° 2 del Anexo Metodologico de la presente tesis se puede apreciar que en
términos teodricos el indice posee el siguiente dominio: VCR; j, € [—100;100] Vi, Vj, Vt;
donde los valores positivos representan una ventaja comparativa revelada, y los negativos

una desventaja comparativa revelada.

Complementariamente, es importante destacar que el saldo comercial hipotético del

sector i ante un equilibrio comercial global de largo plazo en el pais j estd normalizado o

34 En la tabla N° 3 de la seccion N° 5.3 se podra apreciar que en términos empiricos los valores del indice para
nuestro objeto de estudio se acotan al intervalo [-10,3 ; 11,7].
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escalado en la formula del indice de VCR por el comercio global del pais j, esto es, por

Yi(Xjje + Mjj,). De esta forma, el indice representa la ponderacion de dicho saldo comercial

sectorial hipotético en el volumen global de comercio internacional de un pais.

Dada esta especificacion del indice de ventajas comparativas reveladas, el objetivo es
poder estimar las siguientes especificaciones; considerando a nivel nomenclatura que PBI/ L
representa el PBI per capita valuado a dolares constantes de 2010 y a paridad de poder de

compra (PPP, por sus siglas en inglés):

PBI IBIF

V) ATj,t = XiBi Da; VCR; j + ¥.;vi Db; VCR; j ; + m openness;, +n mj‘t
PBI PBI
(VI) T] . = (IT] o1 + Zi ,81' Da] VCRi,j,t + Ziyi Db] VCRi‘]"t + 7 openness]-,t +
[BIF AHC; , + 6b Db B
Umj’t‘i‘fp jet j t Ut ot g

Donde el VCR, ;. representa la ventaja comparativa revelada en el sector i para el pais j en el
afio 7; siendo el dominio de i los sectores de productos farmacéuticos (Standard International
Trade Classification -SITC- Rev. 2 N° 54), computadoras y similares (75 _76), maquinaria
de uso especial (72_73) y regalias y derechos por licencias (s5). Para mas detalles, véase la

seccion N° 4.3. Complementariamente, openness;, capta la apertura economica para el pais j

en el periodo ¢, %_ tla Inversion Bruta Interna Fija (en relacion al PBI) para el pais j en el
J,

periodo 7, y AHC;, la variacion del capital humano para el pais j en el periodo ¢« En los
siguientes parrafos se ahondara en los detalles de todas estas variables. Por ultimo, u; capta
los efectos fijos especificos de cada pais j, §; capta los efectos temporales para cada ¢ que

afectan a todos los paises, y ¢;; es el residuo para cada pais j y periodo 7.

Como puede apreciarse, ¢ representa el indice temporal de las series. La idea de

realizar una especificacion estatica [representada en la ecuacion (V), donde la variable

explicada es el diferencial del PBI per capita, A%_t] y una especificacion dindmica
Ji

[ecuacion (VI), donde la variable explicada es el PBI per capita, %.t] surge de aprovechar
Ji
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la posibilidad de contrastar distintos métodos de estimacion. Las metodologias de paneles
estaticos como Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y Efectos Fijos (FE, por sus siglas en

inglés) presentan diversos problemas al poner como variable explicativa al rezago de la
variable explicada (?.t 1)55, variable relevante dada la fuerte persistencia que presenta el
-

PBI per capita. Por ende, para dichas metodologias la variable explicada sera A%. , sin

Jit

poner el rezago como explicativa (o sea, en un panel estatico). Estas distintas
especificaciones no generan mayores problemas a la hora de comparar los resultados, ya que,

como demuestra Roodman (2009a), la especificacion dindmica puede transformarse

facilmente en una especificacion en diferencias, al restar % - de cada lado de la ecuacion
ji-
(VD:
PBI PBI
(VH) AT] . = (a - 1) T] o1 + Eiﬁi Da] VCRi,j,t + Zi Yi Db] VCRi‘]"t + 7 opennessj‘t +
Ll AHC;, + 6b Db 5
Umj’t‘l'(p jt T i+ Uj+ 0t &y

Especificaciones como la de la ecuacion (VI) son generalmente utilizadas para
estudiar la convergencia condicional del PBI per céapita a nivel internacional, mediante el
valor del coeficiente a. En la presente investigacion, la fuerte persistencia de la serie PBI per
capita determind un a@ — 1, pero con a < 1 (ver seccion N° 5.3); por lo que la literatura
(Roodman, 2009a; entre otros) aconseja la utilizacion de la metodologia basada en Blundell
y Bond (1998), como se desarrollara en la seccion N° 4.2. Sin embargo, el elevado valor de
la raiz @ podia llevar a criticas que invalidaran la metodologia ante la potencial existencia de
raiz unitaria. De hecho, el elevado valor de a determina plazos de convergencia condicional
extremadamente largos, por lo que tedricamente también se torna relevante salir del marco

de convergencia condicional.

35 Brufman (2011) demuestra que al incluir como variable explicativa a la variable dependiente desfazada
(como en nuestro caso), el estimador de efectos fijos es sesgado e inconsistente cuando existe un T fijo (una
extension temporal acotada, que no tiende a infinito); y que la inconsistencia es independiente del supuesto
adoptado respecto de los ij, por lo que afecta tanto a los modelos de efectos fijos como de efectos aleatorios.
Por ende, se impone utilizar el método de variables instrumentales (Brufman, 2011), como los desarrollados
por Arellano y Bond (1991), y Blundell y Bond (1998). Roodman (2009a) desarrolla estimaciones de paneles
dinamicos bajo MCO y FE, demostrando sus limitaciones; para terminar ponderando y aplicando la
metodologia basada en Blundell y Bond (1998).
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Por ende, se realizaron las estimaciones basadas en la ecuacion (V), que diferencian
la variable explicada, por lo que se soluciona el potencial problema de raiz unitaria. Puede
apreciarse que la unica diferencia entre la ecuacion (V) y la (VI) es que en la ecuacion (V) se
supone a = 1, mientras que en la ecuacion (VI) se estima dicho parametro®. O sea, en la
ecuacion (V) se deja de analizar la potencial existencia de convergencia condicional, que no
es el objeto de estudio principal de la tesis. De esta forma, se presentan primero tanto las
especificaciones como los resultados de las estimaciones basadas en la ecuacion (V) (que no
supone convergencia condicional) y luego los de la ecuacion (VI) (que analiza la potencial
existencia de convergencia condicional, generando los problemas teoricos y metodoldgicos

ya mencionados).

Por otro lado, la variable Da; es una variable dummy que toma un valor uno para
paises que posean un PBI per capita para el afio 2000 superior a la mediana (U$S PPP
12.684 a dolares de 2010), y valor cero para los que estén por debajo de dicho umbral,;
mientras que la variable Db; es su complemento (Db; = 1 — Da;). Esto determina, en el marco
de nuestro objeto de estudio, un corte entre paises de ingreso medio o bajo y paises de
ingreso alto, con 38 paises en cada grupo. Es importante destacar que en el primer grupo
predominan los paises de ingreso medio (ver la seccion N° 4 del Anexo Metodoldgico), ante
la carencia de informacion estadistica de los paises de ingreso bajo sobre las variables
relevantes para la contrastacion, lo que impide incluirlos en la muestra. Esta categorizacion
para diferenciar entre ingreso medio o bajo e ingreso alto difiere s6lo ligeramente de los
agrupamientos que realizo la ONU para el afio 2000 (disponible en UNDP, 2002, p. 270);
como se puede apreciar en seccion N° 4 del Anexo Metodoldgico, donde se presentan
asimismo los paises integrantes de las categorias utilizadas para el presente trabajo®’. La
principal diferencia es que ocho paises clasificados segin nuestra metodologia como de

ingreso alto, para la ONU (que contempla 173 paises, muchos mas que los 76 paises de la

56 Los parametros relevantes a estimar se tornan comparables ya que en ambos casos -ecuaciones (V) y (VII)-

el impacto de una variacion en los VCR sobre el diferencial del PBI per cépita para los paises de ingreso medio
PBI
L
d VCR;

= y;; mientras que para el caso de los paises de
PBI

ingreso alto (Da; = 1; Db; = 0) dicho impacto se cuantifica como avc;Le- =0 .
13

57 Es importante destacar que, al comparar la composicion de los grupos de paises con la clasificacion por
ingreso que utiliza la ONU en su Human Development Report (UNDP, 2002), se estda derivadamente
comparando con la clasificacion del Banco Mundial. Esto es asi ya que, como se aprecia en UNDP (2002, p.
270), para dicho reporte se utiliza la clasificacion del Banco Mundial. La tnica diferencia es que en el Human
Development Report los paises de ingreso medio aparecen sin desagregar en “medio alto” y “medio bajo”,
como desagrega el Banco Mundial en su clasificacion.
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muestra del presente estudio) son alli de ingreso medio. No hay paises que la metodologia
aqui empleada clasifique como de ingreso medio o bajo y que para la ONU sean de ingreso
alto. Estas discrepancias reflejan el hecho de que, ante la mencionada carencia de
informacion estadistica de paises de ingreso bajo, la muestra utilizada es un subconjunto
integrado principalmente por paises de ingreso medio y alto (con s6lo 14 paises de ingreso
bajo segin la ONU, como se aprecia en la seccion N° 4 del Anexo Metodolégico). Por otro
lado, es importante remarcar que el afio 2000 utilizado para identificar los grupos de paises
segun el PBI per cépita ha sido seleccionado para representar una etapa inicial del proceso

bajo estudio.

Retomando la especificacion del modelo en la ecuacion (VI), el impacto de una

variacion en los VCR sobre el PBI per capita para los paises de ingreso medio o bajo (Da; =

0; Db; = 1) queda determinado como:

o BBl
L = .
(VIII) e =i

Mientras que para el caso de los paises de ingreso alto (Da; = 1; Db; = 0) dicho impacto se

cuantifica de la siguiente forma:

PBI

(IX) —=p

d VCR;

Para el caso de paises de ingreso alto, la interpretacion de f; en relacion al indice
VCR determina que si f§; es significativo y positivo, una mayor especializacion en dicho
sector (0VCR;>0) genera un mayor nivel de ingreso per cépita (0 % > 0), y una menor
especializacion en dicho sector (0VCR;<0) genera un menor nivel de ingreso per cépita
(0 % < 0). Simétricamente, si f; es significativo y negativo, una mayor especializacion en

dicho sector (0 VCR;>0) genera un menor nivel de ingreso per cépita (0 % < 0); y una

menor especializacion en dicho sector (dVCR;<0) genera un mayor nivel de ingreso per
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L PBI L .
capita (0 - > 0). Idénticas conclusiones se pueden efectuar para los valores de y; en

términos del impacto de la especializacion en el sector i para los paises de ingreso medio o
bajo. Asimismo, son simétricas las consideraciones que se pueden realizar en torno a los
coeficientes y su signo en relacion al impacto diferencial en el diferencial del PBI per capita
de la ecuacion (V). A nivel general, en la ecuacion (V) el impacto de una variacion en los
VCR sobre el diferencial del PBI per cépita para los paises de ingreso medio o bajo (Da; =

0; Db; = 1) queda determinado como:

PBI
00—

X) aver, ~ Vi

Mientras que para el caso de los paises de ingreso alto (Da; = 1; Db; = 0) dicho impacto se

cuantifica de la siguiente forma:

PBI

XI) L=

dVCR;

Donde las interpretaciones son las mismas que las ya realizadas, s6lo que fundamentando un
impacto en variaciones del diferencial del PBI per capita (0 A ?), o0 sea, aceleraciones o
desaceleraciones del crecimiento’®.

Para ambas especificaciones, se incorpora una constante para el grupo de paises de
ingreso medio o bajo (8b Db;), de manera de aumentar la precision de la estimacion de las

pendientes. Excepto en las estimaciones basadas en MCO del panel estatico, donde no se

incorporan efectos fijos (1), se optd por no incorporar la constante para los paises de ingreso

38 Es importante remarcar que lo que captan los coeficientes estimados es el impacto de la variacion marginal
de los VCR en el PBI del cépita (o en la diferencia del mismo). Por ende, lo relevante en términos de las
hipdtesis y su interpretacion no seria si existen paises de ingreso medio o bajo que sean proveedores netos de
tecnologia en la forma de licencias o maquinaria especial (lo que practicamente no se presenta, ver secciones
N° 5.1 y N°5.2) o paises de ingresos altos demandantes netos (donde existen varios casos); sino que en los
paises de ingreso medio o bajo se asocia un mayor PBI per capita con un aumento de su demanda neta de
tecnologia, mientras que los de ingreso alto se asocia un mayor PBI per capita con un aumento de su provision
neta, o analogamente, con una reduccion de su demanda neta de tecnologia (en el caso de paises de ingreso
alto con un balance deficitario en el sector en cuestion).
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alto (Pa Day), por los potenciales problemas de colinealidad que podrian ocasionar las dos

constantes (que son complementarias) con la totalidad de los efectos fijos. La seleccion de la

constante para paises de ingreso medio o bajo (6b Db;) en detrimento de la de ingreso alto

(fa Da;) se baso en estimaciones exploratorias, que demostraron la primacia de la primera en

términos de significatividad estadistica.

Por otro lado, el parametro a en la ecuacion (VI) capta el efecto de la variable explicada

rezagada como factor explicativo, lo que determina el caracter dindmico del modelo

(Brufman, 2011). Complementariamente, se incorporan en el modelo diversas variables de

control*®. Todas ellas captan informacion por pais j y para el periodo ¢, a saber:

Openness;j; = capta la apertura comercial de la economia, mediante la razén entre
exportaciones e importaciones de bienes y servicios y el producto bruto interno, para
el periodo ¢. Entre otras, esta variable ha sido utilizada como explicativa de los
niveles del PBI per cépita para una muestra de una gran cantidad de paises en Frankel
y Romer (1999), y Rodriguez y Rodrik (2001); y de las tasas de crecimiento del PBI
per capita para una gran cantidad de paises en Barro y Sala-i-Martin (2004), y Sala-i-
Martin (2000), entre otros.

IBIF j; / PBI j; = Inversion Bruta Interna Fija (IBIF) como porcentaje del PBI para el
periodo ¢. Esta variable ha sido utilizada como explicativa de los niveles del PBI per
capita para una muestra de una gran cantidad de paises en Mankiw, Romer y Weil
(1992), y Nonneman y Vanhoudt (1996); y de las tasas de crecimiento del PBI per
capita para una gran cantidad de paises en Barro y Sala-i-Martin (2004), Sala-i-

Martin (2000), y Barro (2015), entre otros.

AHC;; = Variacion del “capital humano” (HC, por sus silgas en inglés) para el
periodo ¢. El capital humano capta el nivel educativo promedio asi como las tasas de
retorno a la educacion para distintos niveles de educacion formal completos. Esta
variable o variables similares que captan el nivel educativo formal alcanzado por la
poblacion trabajadora ha sido utilizada como explicativa de los niveles del PBI per
capita para una muestra de una gran cantidad de paises en Mankiw, Romer y Weil

(1992), y Nonneman y Vanhoudt (1996); y de las tasas de crecimiento del PBI per

39 En la seccién N° 5 del Anexo Metodolégico de la presente tesis se exponen las fuentes, descripciones y notas
metodologicas sobre la variable dependiente y las variables explicativas (no comerciales) de las estimaciones
econométricas realizadas.
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capita para una gran cantidad de paises en Barro y Sala-i-Martin (2004), y Sala-i-
Martin (2000), entre otros. Su inclusion en diferencias se realiza para hacer una
simetria con el otro factor productivo incluido como variable explicativa de control,

el capital; donde mediante la IBIF se esta considerando la variacion del capital.

e Pat resid = Patentes de residentes cada 100.000 habitantes. Variable de patentes
solicitadas por residentes escalada de manera analoga a lo realizado por la Red de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICyT)%. El impacto de dichas patentes en la
productividad total de los factores por habitante ha sido analizado por Park (2013).

Con respecto al fundamento que guid la seleccion de los sectores economicos
analizados, la metodologia utilizada para identificar la transferencia de tecnologia a nivel
internacional y la especializaciéon en sectores de alto contenido tecnoldgico, asi como
cuantificar su impacto en el nivel de los ingresos per capita, se basa en considerar que
algunos sectores son principalmente la objetivacion de las técnicas productivas o del
conocimiento técnico novedoso, sean en su forma incorporada en los bienes o
desincorporada y codificada®!. De esta forma, se puede estructurar una taxonomia con tres

categorias principales:

1. El conocimiento técnico desincorporado y codificado: su principal forma de proteccion
son las patentes (y en menor medida otros DPI); y se transfieren generalmente mediante
el licenciamiento (que otorga derecho al usufructo de dicha propiedad intelectual) a
cambio de una regalia. Incluye diversas codificaciones particulares de conocimiento
técnico (planos, disefios, formulas, algoritmos, etc.). Poseen un caracter no rival y
parcialmente excluible (Romer, 1990; Abbott, 1989). Se canalizan principalmente
mediante la categoria que capta la contraprestacion al pago de regalias y derechos por

licencias (s5)%2. Esta categoria del sector servicios capta la transferencia de tecnologia

0 Para mas detalles, véase http://www.ricyt.org/indicadores (ltimo acceso 04/11/17).

61 Una breve exposicion de los indices de contenido tecnoldgico existentes para clasificar mercancias y la
fundamentacion de por qué no han sido utilizados en la presente tesis se presentan en la seccion N° 6 del Anexo
Metodologico.

62 Seglin la quinta edicion del Manual de Balanza de Pagos del FMI (FMI, 1993), de donde surge la
clasificacion y la informacion primaria elaborada por United Nations Conference on Trade and Development —
UNCTAD- (fuente de informacion de la misma) para la variable regalias y derechos por licencias, “las regalias
y derechos de licencia cubren el intercambio de pagos y cobros entre residentes y no residentes por el uso
autorizado de activos intangibles no producidos y no financieros, y de derechos de propiedad (tales como
patentes, derechos de autor, marcas, procesos industriales, franquicias, etc.); y con el uso, a través de acuerdos
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de forma estilizada (mas que otras categorias de servicios como los de computacion e
informatica, o servicios empresariales), y es una de las principales variables
contempladas por la “Balanza de Pagos Tecnologica” desarrollada por la OCDE

(2005),

2. El conocimiento técnico incorporado en los bienes de capital: Es la objetivacion de
nuevas técnicas productivas que se materializan en los bienes de capital; especialmente
los de elevada especificidad y/o complejidad técnica (Lugones et al., 2007). Se pretende
identificar dicho desarrollo y transferencia de tecnologia “incorporada” en los bienes de
capital mediante los flujos comerciales del sector de maquinaria especial y para la

transformacion del metal (72_73).

3. El conocimiento técnico incorporado en otro tipo de bienes: las innovaciones en
productos puedan llegar a estructurar concentraciones de oferta al diferenciarse el
producto y por ende reducir el efecto sustitucion (ver seccion N° 3.2.2), determinando
primas de precio. La identificacion de estos casos posee un espectro muy amplio de
sectores potencialmente portadores de los mismos (Rauch, 1999), pero la propuesta es
analizar sectores donde tedricamente y mediante estudios sectoriales o de contenido
tecnologico precedentes se han detectado dichos atributos; como en los productos
farmacéuticos (54), y las computadoras, televisores, y similares (75_76), estos ultimos
asimismo muy asociados a la industrializacién y a la generacion de externalidades,
aumentos transversales de productividad y procesos de aprendizaje tecnologicos
(Baptista y Swann, 1999; Ernst, 2000; Grima y Wakelin, 2007). A pesar de las

limitaciones de las clasificaciones de contenido tecnologico de las mercancias (ver

de licenciamiento, de productos originales o prototipos producidos” (FMI, 1993, p. 67, traduccion propia). De
esta forma, cubre un subconjunto amplio de los DPI, que en el TRIPS abarcan los derechos de autor, las
marcas, las indicaciones geograficas (cuando un atributo de un bien esta esencialmente vinculado a su lugar de
origen, y éste se utiliza en su denominacion), los disefios industriales, las patentes, la informacion no divulgada
(secretos técnicos), y los disefios de circuitos integrados (Valdés y Tavengwa, 2012). Sin embargo, como puede
apreciarse en la seccion N° 1 del Anexo Metodoldgico, los derechos de autor sobre obras audiovisuales no se
incluyen en la categoria seleccionada (sino en la de “servicios personales, culturales y recreativos”), asi como
tampoco la concepcion de base de datos (que se incluyen en los “servicios de computacion e informatica™); ni
las actividades de 1+D (que incluyen actividades de I+D a pedido y suelen incluir transferencia de
conocimiento técnico desincorporado y no codificado mediante asesoramiento y procesos similares, y que se
contemplan en la categoria “otros servicios empresariales”). Para mas detalles, véase la seccion N° 1 del Anexo
Metodologico y FMI (1993, pp. 66-69).

6 Es importante destacar que una mayor desagregacion en servicios suele no estar disponible a nivel

internacional (ver seccion N° 1 del Anexo Metodoldgico); a la par que acotar la transferencia internacional de
tecnologia meramente a dichas categorias desconoce la transmision de tecnologia “incorporada” en los bienes
de capital, entre otras (Bianco y Porta, 2003).
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seccion N° 6 del Anexo Metodologico), los dos sectores seleccionados son considerados
de “alto contenido tecnoldgico” y/o “basadas en conocimiento cientifico” en las
clasificaciones de Pavitt (1984), Hatzichronoglou (1997), Lall (2000) y Loschky (2008);
asi como en los estudios de Verspagen (1995) y Dalum et al. (2000), entre otros. El
analisis empirico del rol de dichos sectores en la Nueva DIT puede apreciarse en la
seccion N° 5.1. Por otro lado, al no ser necesariamente factores productivos, y por ende
no representar generalmente una transferencia tecnologica, a priori no se espera que la
adopcion y absorcion efectiva del conocimiento técnico por parte de los paises
importadores netos a nivel internacional impacte positivamente en su PBI per capita,
como si se puede esperar a priori para el caso de las licencias tecnologicas o la

maquinaria de uso especial.

Por otro lado, sobre las especificaciones generales representadas en las ecuaciones
(V) y (VI) y basadas en valores brutos de comercio exterior, se analizara la robustez de los
resultados obtenidos, alterando el periodo de estudio, al acotarlo del original 2000-2011 a

2002-2009.

Complementariamente, también se explorara la posibilidad de que la transferencia de
tecnologia en forma de licencias esté captando de manera aproximada a la generacion de
tecnologia, lo que se intentard abordar incorporando como variable de control en las
estimaciones a la variable solicitud de patentes de residentes (pat_resid;,) cada 100.000
habitantes (ver seccion N° 5 del Anexo Metodoldgico); a pesar de las limitaciones de
disponibilidad de informacioén, que sesgan la muestra hacia los paises de ingreso alto (ver
seccion N° 4 del Anexo Metodologico)®®. En este contexto, la especificacion de las

ecuaciones (V) y (VI) queda determinada de la siguiente manera:

% Es importante destacar que los PED poseen diversas particularidades en sus Sistemas Nacionales de
Innovacion, por lo cual el indicador de patentes capta de forma imperfecta la generacion de tecnologia en
dichos paises. El Manual de Bogota (Jaramillo ef al., 2001) postula que en los PED latinoamericanos existe una
mayor informalidad de las actividades de innovacion, asi como una fuerte preponderancia de adopcion
tecnologica externa (licencias, maquinaria, etc.), que en el Manual se clasifican como “esfuerzos de
innovacion” (Jaramillo et al., 2001, pp. 38-39). En las actividades de innovacion, ademas de la mencionada
informalidad, las fuertes diferencias en la intensidad y caracter de dichas actividades con respecto a las
empresas localizadas en PD se sustenta en que las empresas latinoamericanas se centran en menor medida en
I+D y se focalizan en el cambio tecnoldgico de caracter organizacional y administrativo, entre otros; cuyos
resultados no son captados por el indicador de patentes. El Manual hace énfasis asimismo en las estrategias de
las empresas transnacionales presentes en la region, que acotan sus actividades de innovacioén en estos paises
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xm A== = ZiBi Day VCRj, + Sy, Dby VCR, j, + 7 openness;, +1 = T 9 AHG, +
I,

PBI j,

wl Da; pat_resid;, + w2 Db;pat_resid;. + 0b Db; + ui; + 6, + ¢,

PBI PBI IBIF
(XIII) Tj't = aTj_t—l + Zi ﬁi Da] VCRi,j,t + Zi Yi Db] VCRi,j,t +m Opennessj't + n Ej_t

@ AHC; . + w1 Da; pat_resid;; + w2 Dbjpat_resid;, + 6b Db; + u; + &, + €;,

Como puede apreciarse, siendo que la variable incluida capta proteccion de desarrollos
tecnologicos por parte de patentes de residentes, la inclusion de dicha variable se realiza
considerando efectos especificos segiin tramo de nivel de ingreso; de manera de identificar
diferencias en su significatividad e impacto segun los paises sean de ingreso alto (w1) o de

ingreso medio o bajo (w2)%.

Por otra parte, se realizaran ejercicios para analizar la robustez del corte de la muestra
segun niveles de ingreso. Un primer abordaje constara de abandonar la mediana (US$S PPP
12.684 a dolares de 2010 para el afio 2000) como criterio de corte, para configurar dos

submuestras con un corte de U$S PPP 10.000 y USS PPP 15.000.

También se realizaran estimaciones para todos los paises en conjunto, sin discriminar
en grupos por niveles de ingreso, para captar efectos que son transversales a dicho nivel de
ingreso. De esta forma, se pueden reformular las ecuaciones (V) y (VI) de la siguiente

manera:

meramente a escasas adaptaciones de las innovaciones realizadas en las casas matrices (Jaramillo et al., 2001,
p- 17).

% Complementariamente, en la busqueda de captar la generacién de tecnologia, se explord la posibilidad de
utilizar los recursos destinados a las actividades de I+D (tanto en gastos como en recursos humanos) o el
patentamiento total, contemplando asimismo las patentes solicitadas por parte de no residentes (ver seccion N°
5 del Anexo Metodologico); pero las mismas han sido destacartadas, al seleccionarse para tal fin a las patentes
solicitadas por residentes. A nivel tedrico, las patentes aproximan a la generacion de innovaciones mediante
una forma de proteccion especifica de las mismas; y no meramente los recursos destinados a su busqueda
(como en el caso de los gastos o investigadores dedicados a I+D). Esto es especialmente importante ante el
caracter no determinista de dichas actividades (ver seccion N° 3.2.1). Complementariamente, las patentes de
residentes posee una mayor disponibilidad de informacion que los gastos o investigadores dedicados a I+D (ver
seccion N° 4 del Anexo Metodoldgico). Por otra parte, se descartd utilizar el patentamiento total ya que las
patentes solicitadas por no residentes no representan fielmente un desarrollo tecnologico local, sino
principalmente la proteccion por parte de un no residente de una tecnologia desarrollada en el exterior (Park y
Lippoldt, 2008).
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PBI IBIF
(X1V) ATjt =YiY; VCR; j; + mopenness;, + 1 PBI ¢ + @ AHCj; + puj+ 6 + &

PBI PBI IBIF
XV) Tj,t = aTj,t—l +X2i¥; VCR; j + mopenness;; +1n mj‘t + @ AHCj + uj +
61: + gj,t

Sin embargo, es importante remarcar que los flujos de comercio exterior en valores
brutos pueden esconder grandes asimetrias a nivel internacional en términos del valor
agregado local de las exportaciones. Complementariamente, diversos PD, de donde
surgieron las empresas que suelen comandar diversas cadenas globales de valor (Gereffi et
al., 2005; Baldwin, 2011a), son proveedores netos internacionales de insumos clave
(especialmente los de mayor valor agregado, como hemos destacado para el caso Apple;
segun Linden ef al., 2007 y Kraemer et al., 2011) que luego se reimportan en los productos
de consumo final (siendo que muchos PD son importadores netos de productos finales, como
se analiza en Dulcich, 2018, en prensa); por lo cual sus importaciones en valores brutos
esconden un valor agregado local exportado y luego reimportado en los productos finales.
Por ende, los resultados obtenidos en términos de valores brutos de comercio internacional
seran contrastados con estimaciones basadas en el valor agregado contenido en los flujos de
comercio exterior, utilizando la base Trade in Value Added de la OCDE (OCDE-TiVA)®.
Los flujos considerados fueron el valor agregado doméstico total contenido en las
exportaciones brutas (variable EXGR DVA de dicha fuente, véase OCDE, 2017) en el
sector i en el pais j; donde se incluye el valor agregado doméstico de todos los sectores que
confluyen en la produccion del sector i, o sea, del propio sector i y de sus proveedores de
distintos sectores. Por otro lado, las importaciones en valor agregado se calcularon mediante
la resta entre el valor bruto de las importaciones del sector i en el pais j (variable IMGR de
dicha fuente) y el valor agregado del pais j que se exporta desde muy diversos sectores (muy
probablemente no desde el sector i, salvo que ingrese como input en su propia cadena global

de valor) y que vuelve contenido en las importaciones brutas del sector 7 en el pais j (variable

% 4 priori, €l caso de computadoras y similares (75_76) demuestra que los paises que actualmente estan
especializados en dicho sector presentan un valor agregado local de las exportaciones menor a la media de su
grupo de nivel de ingreso, salvo escasas excepciones (ver tabla N° 2 y tabla N°® A.1 del Anexo Estadistico); lo
cual demuestra la relevancia de este tipo de ejercicios.
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IMGR_DVA)®’. Esta resta deja como resultado solo el valor agregado exterior contenido en

las importaciones brutas del sector i en el pais ;.

No obstante, al analizar dichos resultados y cotejarlos con los obtenidos en base al
valor agregado contenido en el comercio exterior debe tenerse presente ciertas limitaciones
metodoldgicas. Primeramente, utilizando dicha base se pierden 19 de los 38 paises de
ingreso medio o bajo, especialmente los de ingresos mas bajos dentro de dicho subconjunto
(ver la seccion N° 4 del Anexo Metodoldgico). Por otra parte, la mencionada base posee una
mayor agregacion sectorial, como se aprecia en la seccion N° 7 del Anexo Metodologico,
donde se presentan las correspondencias entre dichas clasificaciones. Especialmente, no fue
posible realizar una clara correspondencia para el caso de regalias y derechos por licencias
(s5), siendo que no corresponde a la Standard International Trade Classification (SITC). A
priori, la categoria mas proxima existente en la Inter-Country Input-Output (IC1O) de la
OCDE-TiVA es la de “investigacion y desarrollo”, que se encuentra agregada con “otros
servicios empresariales”. La conjuncion de actividades de I+D y de otros servicios
empresariales corresponde a otro sector distinto al de licencias tecnologicas (s5), como se
aprecia en las secciones N° 1 y N° 7 del Anexo Metodologico; por lo que puede sustituirla

para captar la transferencia tecnoldgica de manera muy imperfecta.

Por otro lado, la construccion del valor agregado contenido en las flujos comerciales
se realizé en su fuente primaria (OCDE-TiVA) utilizando las matrices de insumo-producto
disponibles a nivel nacional, lo que presenta dos problemas principales. Por un lado, la
disponibilidad de informaciéon sobre las matrices de insumo-producto nacionales es
heterogénea y muchas veces desactualizada (OCDE-WTO, 2013). Por otra parte, pero no
menos importante, la OCDE utiliza para armonizar las tablas de insumo-producto a nivel
internacional informacion primaria de oferta y demanda sectorial (brindada por los distintos
paises) valuada a precios basicos, y no se aclara en la metodologia que en algin momento se
realice una transformacion a precios PPP (OCDE-WTO, 2013, p. 13). Esto puede generar

sesgos importantes en el precio de los bienes y servicios no transables segun el nivel de

%7 La descripcion en la pagina web de la OCDE-TiVA de dicha variable expresa que “Domestic Value Added
content of imports, IMGR_DVA (c,p,i), shows estimates of the value added generated in country ¢ that returns
to country ¢ embodied in gross imports from industry i in partner country p”. Asimismo, en la definicion de los
indicadores de la OCDE-TiVA (OCDE, 2017, p.11), puede leerse la descripcion de dicha variable como
“Domestic value added content of gross imports includes the total domestic value added embodied in the
imports made by the importing country ¢ from the exporting industry i of exporting country p”. Para mas
detalles, vease OCDE (2017, p.11).
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ingreso de los distintos paises, considerando que estos bienes y servicios no transables entran
en la determinacion del valor agregado de los bienes transables. El sesgo se fundamenta en la
conocida hipotesis de Balassa, que afirma que el precio de los bienes y servicios no
transables es mayor en los paises de mayores niveles de ingreso per céapita (Balassa, 1964),
contrastada empiricamente por Clements y Semudram (1983) y Kakkar (2003). Las
limitaciones en términos de disponibilidad de informacién asi como las dificultades
metodologicas para realizar el ajuste de precios relativos a PPP pueden apreciarse en
Timmer ef al. (2006), Inklaar y Timmer (2009), e Inklaar y Timmer (2011); quienes realizan
un ejercicio de ajuste del valor agregado sectorial a PPP pero para una acotada muestra de

entre 25 y 30 paises de altos ingresos.

Por otro lado, considerando que cuando se estd analizando el valor agregado
contenido en los flujos comerciales (y no su valor bruto, que es el que incide en los ajustes
del mercado cambiario) ya no podemos suponer que se cumple en el largo plazo el
mencionado ajuste de balanza de pagos fundamentado en la Ley de Hume y el trilema
monetario, tenemos que reformular el indice VCR para eliminar dicho ajuste, elaborando un
indice que denominaremos “Saldo”, por representar el peso del saldo comercial en el

comercio global del pais:

(XVD) Saldo;j, = [(Xije — Mij)/ Zi(Xije + Myje)] = 100

Por lo que las especificaciones de las ecuaciones (V) y (VI) quedan reformuladas de la

siguiente forma:

(XVID) A%j = YiBi Da; Saldo; j, + ¥.;v; Db; Saldo; j, + m openness;, +n %j ,

(XVII) %j = a?i 1 + i Bi Daj Saldo; j+ + X, v; Dbj Saldo; j . + m openness;, +
IBIF

n mj,t + () AHC]'t + 6b Db] + ,U.] + 5t + sj,t
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Complementariamente, sobre la misma base de los flujos de comercio exterior en
valor agregado, se realizaron estimaciones aproximando la adopcion tecnoldgica para los .
sectores de adopcion de tecnologia (maquinaria y equipo, e [+D y otros servicios a

empresas) mediante la variable importaciones sectoriales en relacion al comercio global del

pais (W), y el desarrollo y venta internacional de tecnologia o bienes de alto
i\Aijt ijt
contenido tecnoldgico (para los cuatro sectores considerados, identificados con el subindice

i) mediante la variable exportaciones sectoriales en relacion al comercio global del pais
Xi,', . . .y . .

S ’: - ))68. A pesar de que, por simplificacion, no se aclara en las especificaciones,
i\Aijt i)t
ambas variables estan multiplicadas por 100, de manera de representar dicha participacion
del valor agregado exportado o importado en el comercio total en términos de valor agregado

como porcentaje.

Una de las motivaciones para realizar estas estimaciones es desagregar la trayectoria
en términos de especializacion, de manera de dilucidar si, por ejemplo, el impacto
hipotéticamente positivo en el PBI per capita de un aumento de la especializacion en sectores
de transferencia tecnologica (maquinaria y equipo, e [+D y otros servicios a empresas) esta
determinado por una reduccion de las importaciones o por un aumento de las exportaciones.
Para los sectores que no son de transferencia tecnoldgica (productos quimicos y productos
electronicos, que denominamos con el subindice m) en el caso de los paises de ingreso medio
o bajo también se analizard el impacto de las exportaciones. Esto arroja la siguiente

especificacion del modelo, para el modelo estatico y dinamico, respectivamente:

(XIX) aZZL = 3Bl Dby =8 43 B2, Dby —— ™ 4 ¥y, Da S (Xl_"“f +

L jt 2ilXij e+ Mije) ZilXije+Myjt) it tMijie)
IBIF

T openness;, +
p T T

+ (pAHC},t +6b Dbj +[,l.] +6t +€}"t

(XX) LU aBl + ZkBLi Dby ity B2, Dby ot

L jt L jt— 2i(XijetMije) 2ilXije+Mije)

Xijt IBIF
Xivi Doy Sty T T openness 0 on + ¢ AHCj; + 6b Db; + i + 8, + &,

8 Es importante remarcar que se intent6 estimar esta especificacion sobre la base de los flujos de valor bruto de
comercio exterior. Sin embargo, las estimaciones realizadas desechaban una gran cantidad de variables
explicativas por multicolinealidad (tanto en especificaciones con o sin time dummies), por lo que se descartaron
siguiendo el mismo criterio que Brufman y Martinez Fedullo (2011, p. 163).
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Donde, como en la version anterior de las estimaciones, ¢ representa la longitud de las series
de los datos de panel, que abarca 2000-2011. La variable dummy Da; esta definida de igual
forma que en la especificacion anterior pero calculada sobre so6lo 56 paises (debido a la
menor disponibilidad de informacion respecto a los valores brutos de comercio exterior,
como se aprecia en la seccion N° 4 del Anexo Metodoldgico). Por ende, la dummy otorga
valor uno a los 28 paises de ingreso alto que poseen un PBI per cépita superior a los US$S
PPP 22.234 constantes de 2010 para el ano 2000, lo que representa la mediana de dicha
variable entre los 56 paises contemplados (ver seccion N° 4 del Anexo Metodoldgico); y
valor cero los 28 paises restantes, considerados de ingreso medio o bajo. La principal
limitacion para extrapolar la categoria de paises de ingreso alto y medio o bajo utilizada en
las estimaciones basadas en valores brutos de comercio exterior es que, al perderse 20 paises
al utilizar la OCDE-TiVA, 19 de ellos de ingreso medio o bajo, la muestra quedaria muy
desbalanceada, por lo que se hace necesario reelaborar dichas categorias. En términos
metodoldgicos, es importante remarcar que el System GMM (una de las metodologias a
utilizar, véase la seccion N° 4.2) no permite incorporar dummies fijas en el tiempo que
posean valores cero o uno para la gran mayoria de los paises (Roodman, 2009a, p. 115)%, lo
que no aconsejaria utilizar las Da; y Db; construidas sobre 76 paises para el caso de los 56
contemplados para el valor agregado contenido en el comercio exterior. Nuevamente, la
dummy especifica para paises de ingreso medio o bajo (Db;) es el complemento de la de
ingreso alto (Db; = 1 - Da;).

Por otro lado, bajo esta especificacion el impacto de una variacion en las

M

importaciones sectoriales (W
At Ljt

) en sectores de transferencia tecnologica sobre el PBI

per capita para los paises de ingreso medio o bajo ( Db; = 1; Da; = 0) en la ecuacion (XX) de la

especificacion dinamica queda determinado como:

% Roodman (2009a) destaca que en el System GMM se pueden incluir regresores que no varien en el tiempo,
pero que no sean efectos fijos por individuo (paises, en nuestro caso), o que no sean una dummy con valores 0 o
1 para la gran mayoria de los individuos (paises). En términos practicos, el mismo autor utiliza dummies por
grupos de paises. En un trabajo donde replica distintas estimaciones y recombina especificaciones que analizan
el impacto de la ayuda economica extranjera en el crecimiento econémico mediante datos de panel, Roodman
(2007) aplica el System GMM incluyendo dummies regionales (utilizando las regiones definidas por el Banco
Mundial) o por otras agrupaciones de paises (“paises del éste asiatico de rapido crecimiento” y “paises de
Africa subsahariana”).
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(XXI) —w—=P1,

ZiXi jt+M; je)

Mientras que para dichos paises, las exportaciones del resto de los productos impactan de la

siguiente forma:

PBI
0 L

(XXID) — % — = B2n

Zi(xi,j,t"'Mi,j,t)

Por otra parte, para el caso de los paises de ingreso alto (Db; = 0; Da; =1) el impacto de las

exportaciones sectoriales se cuantifica de la siguiente forma:

PBI
d L

(XXIIT) —F— =y

ZE(XE,J,I+M1J.£)

Simétricas consideraciones se pueden realizar sobre el impacto de dichas variaciones en el

PBI
diferencial del PBI per cépita (a—MkL = (1, y demas) para el caso de la especificacion

Zi(xi,j,t+Mi,j,t)

estatica de la ecuacion (XIX).

Es importante remarcar que para todas las estimaciones se presentan los resultados
que incluyen time dummies (6;), siguiendo el criterio de Roodman (2009a), asi como los
resultado sin dichas dummies, como en Brufman y Martinez Fedullo (2011). Cabe destacar
que al incluir las time dummies, con el objetivo de captar los efectos temporales que afectan
a todos los paises, se estda aumentando la cantidad de parametros a estimar, por lo que se

reducen los grados de libertad y la precision de las estimaciones del resto de los pardmetros.

4.2. Metodologias econométricas utilizadas y su adecuacion al objeto de estudio

En términos de su ejecucion, las estimaciones fueron realizadas en el programa
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STATA 12 utilizando datos de panel. Antes de entrar en detalle en la metodologia propia de
cada tipo de especificacion, es importante remarcar que en todas las especificaciones, tanto
en el modelo estatico como dinamico, se determinaron estimaciones robustas de los errores

estandar en términos del cluster pais.

. ;e PBI .
Primeramente, para el caso de los paneles estaticos (con el A—=_ como variable
Jt

explicada), se han implementado dos metodologias: Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
y Efectos Fijos (FE, por sus siglas en inglés). Es importante destacar que las estimaciones de
MCO no incluyen los efectos fijos u;, por lo que todos los paises de un mismo grupo poseen
las mismas ordenadas al origen para estimar las pendientes comunes: 8a para los paises de
ingreso alto (que se ha incluido sélo en este caso) y 6b para los paises de ingreso bajo; por lo
que los efectos fijos pueden quedar como variables omitidas relevantes. Tomemos como

ejemplo la especificacion estatica de la ecuacion (V), incorporando la fa:

PBI IBIF
(XXIV)ATN =YiBi Da; VCR; j; + X;vi Db; VCR,; ; : + T openness; + 1 mj‘t

() AHC]'t + Oa Da] + 6b Db] + ,u] + 5t + Ej,t

Para desarrollar formalmente este topico, podemos construir una matriz X; ; con todas

las variables explicativas de nuestro modelo, y agrupando todos los pardmetros a estimar en

el vector 4 (incluso los asociados a los VCR, desplegando el subindice i), de la forma:
IBIF
(XXV)  AX;. =%;B, Da; VCRL,’” +2iy; Db; VCR;j; +m openness; +1) B¢ + @ AHCj,
Por ende, nuestra ecuacion (XXIV), similar a la (V), queda definida como:

PBI

Como hemos mencionado, las estimaciones de MCO no incluyen los efectos fijos p;, por lo
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que:

PBI
(XXVH) ATj,t = Xj,t + Oa Da] + 6b Db] + 6} + sj,t

El problema de los efectos fijos u; como variables omitidas relevantes puede ser
abordado de distintas maneras (Wooldridge, 2013, p. 484). Una de ellas es la metodologia de
FE, mediante la “within transformation” (Wooldridge, 2013, p. 485). Retomando nuestra
especificacion, excluyendo por simplicidad las times dummies §; pero incluyendo

nuevamente los efectos fijos y;, tenemos que:

PBI

La within transformation comienza promediando los valores de las variables en el tiempo ¢,

para cada uno de los paises j:

(XXIX) A%} = AX; + 6a Da; + 6b Db; + 11 + &

Luego, restamos la ecuacion (XXIX) de la (XXVIII):

PBI PBI < _
(XXX) (A Tj,t - AT]) =1 (Xj,t - X]) + (gj,t - £j)
Reemplazando A%} = A%j t— A%}, X=X~ X,y & = g — g, tenemos que:
PBI > .
(XXXI) AT]‘t = /1 Xj,t + S].t
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Por lo que podemos estimar mediante una regresion agrupada (pooled) de MCO los
coeficientes incluidos en A (denominado within estimator) luego de haber eliminado el
efecto fijo p; mediante dicha transformacion, asi como toda variable invariante en el tiempo
(como en nuestro caso, las constantes por grupo de paises 8a y 6b). Las propiedades de
estos estimadores, asi como los supuestos tedricos sobre los que se asienta la metodologia de
FE, se pueden apreciar en Wooldridge (2013, pp. 484-496) y Wooldridge (2002, pp. 265-
279).

Es importante destacar, como desarrolla Wooldridge (2013, p. 489), que luego de
calcular los coeficientes mediante FE se pueden computar los efectos fijos u;. Asimismo, el
autor remarca que algunos paquetes estadisticos (como el STATA 12, en nuestro caso)
reportan el valor de una constante general para todo j y en todo ¢, que no es mas que el
promedio en j de los efectos fijos u;. Idéntica construccion se puede realizar para computar
las constantes fa y 8b, so6lo que promediando los efectos fijos de cada grupo de pais

correspondiente.

Por otro lado, cabe destacar que se ha optado por el modelo de FE, desechando la
estimacion de efectos aleatorios’’, en base a los resultados del test de Hausman (1978).
Asimismo, se tested la presencia de correlacion serial mediante el test de Drukker (2003),
basado en Wooldrige (2002), que en todos los casos dio como resultado la no existencia de

correlacion serial.

. .y . . S PBI
La implementacion de las estimaciones en paneles dinamicos (con el ——. como
Jt

variable explicada) se ha realizado utilizando los desarrollos de Roodman (2009a). Los
fundamentos teoricos de la metodologia econométrica de los modelos dinamicos de panel se
basan en Arellano y Bond (1991) y Blundell y Bond (1998); y desarrollos sintéticos de los
mismos se pueden apreciar en Baltagi (2005: cap. 8), Brufman (2011) y Roodman (2009a);
con aplicaciones empiricas en Roodman (2007), Roodman (2009a), Montes-Rojas (2013) y
Brufman y Martinez Fedullo (2011), entre otros.

La metodologia para estimar el impacto de la especializacion comercial en el ingreso

per capita mediante un panel dindmico se basa en el Método de Momentos Generalizado por

70 Para mas detalles sobre las determinaciones y los fundamentos de los modelos de efectos aleatorios, asi
como su diferencia con los efectos fijos, véase Wooldrige (2002, pp. 251-279) y Wooldrige (2013, pp. 492-
499).
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Sistema desarrollado por Blundell y Bond (1998), denominado System GMM, por sus siglas
en inglés. Este es un desarrollo del Método de Momentos Generalizado en diferencias
(GMM-DIF) de Arellano y Bond (1991), que se basa en utilizar una matriz de instrumentos
(que contiene variables en niveles desfasadas) que permite resolver el problema de la
endogeneidad introducida en la ecuacion por la presencia como variable explicativa de la
variable explicada desfasada (propia de los paneles dinamicos), asi como de otras variables
explicativas no estrictamente exdgenas (denominadas variables predeterminadas). E1 método
de Arellano y Bond (1991) construye un sistema de ecuaciones al diferenciar todas las
variables del modelo (anulando, de esa forma, el efecto fijo u;), y estima los parametros del
mismo utilizando las variables desfazadas como instrumentos. Cabe recordar que una
variable instrumental debe ser exogena (no estar correlacionada con el término de error); y
ademas debe ser relevante (debe estar correlacionada con la variable explicativa que
pretende instrumentar) (Sosa-Escudero, 2009). La solucion de Arellano y Bond (1991),
como hemos mencionado, se basa en utilizar instrumentos internos al set de informacion
utilizado para las estimaciones; al considerar a los rezagos de las variables instrumentadas
como instrumentos validos, en el marco de los atributos necesarios por una variable
instrumental ya destacados. De esta forma, los rezagos de las variables predeterminadas, al
instrumentar a las variables originales, estan exentos de los problemas de simultaneidad que

fundamentan la causalidad inversa.

Para desarrollar formalmente este topico, podemos retomar la matriz X;, que
contiene las variables explicativas y el vector A de pardmetros a estimar como los hemos
definido en la ecuacion (XXV); y sustituirlos en la ecuacion (VI) (donde se abstraen las time

dummies &, por simplicidad), por lo que nuestro modelo dinamico queda definido como:

(XXXID) Pl —a®L 42X +6bDb+pu +¢,
L j.t L jt—1 ’ J ’

La propuesta de Arellano y Bond (1991) es diferenciar el sistema de ecuaciones, de forma

que:

PBI PBI
(XXXIII) TS SabTE X, + B
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Esta diferenciacion es la que anula el efecto fijo y;, asi como la constante 6b. Considerando

que la variable desfasada y diferenciada aparece como explicativa, comenzamos con ¢ = 3,y

tenemos que:

(XXXIV) PBI PBI (PBI PBI

—T )+ A% = X2) + (55— 812)

L jg3 L jp L j2 L ja

. . , PBI . o
Aqui, para el caso de la variable endogena, tenemos a — .. como instrumento valido, al
Jj1

. . . PBI PBI .
estar altamente correlacionado con la variable a instrumentar (T - ) y serialmente
j2 j1

incorrelacionado con (&3 — &; ;). Para el caso de las variables explicativas predeterminadas,
dicha condicion se formaliza postulando que E [X s sj,t] =0 solo para s < t, y los
instrumentos validos quedan determinados por E [X ii—j A sj_t] =0paraj=1,..., t-1. De esta
forma, sélo los valores desfasados Xj ;...X; ;1 se utilizardn como instrumentos validos para
el periodo s en la ecuacion diferenciada que estamos analizando (Brufman, 2011). En
nuestro caso, con ¢ = 3, tenemos que X;; y X, son instrumentos validos de las variables
explicativas que se consideran predeterminadas; al estar altamente correlacionados con

(Xj,3 - Xj_z) y no correlacionados con (ej_3 - ej,z).

Luego, para ¢ = 4, tenemos que:

PBI PBI PBI PBI
(XXXV) - = =a(— —-— )+A(xj4—xj3)+(sj4—sj3)
Lja Lj3 Ljs Lje2 ’ ’ ’ ’
. . PBI PBI PBI PBI .
Por lo que los instrumentos validos para |— —— |son— y— ; mientras que los
Lijs Lz Lijai7 Ljz2

instrumentos vélidos para las variables predeterminadas (X, — Xj3) son X1, X;» y Xj 3. La
matriz de instrumentos completa y un desarrollo mas profundo de esta tematica se puede

apreciar en Brufman (2011).

Complementariamente, Blundell y Bond (1998) probaron que cuando la variable
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explicada posee una raiz cercana a la unidad en valor absoluto y cuando la dimension
temporal del panel es reducida (como en el presente objeto de estudio), los instrumentos
propuestos por el GMM-DIF resultan débiles (con una baja correlacion con las variables a
instrumentar, aumentando el sesgo del estimador); por lo que proponen complementarlos con
las variables instrumentales en diferencias como instrumentos en las ecuaciones en niveles,
que completan el sistema de ecuaciones del System GMM. Para ambos casos, los resultados
se validan si la estimacion GMM arroja residuos con autocorrelacion de primer orden pero
no asi de orden superior. Complementariamente, los test de Sargan (1958) y Hansen (1982)
permiten validar que la matriz de instrumentos en niveles no esté correlacionada con el
término de error. Al suponer heterocedasticidad (como en nuestro objeto de estudio), debe

utilizarse el test de Hansen (Bruffman, 2011).

En todas las estimaciones de paneles dinamicos, cuyos resultados se presentan en la
seccion N° 5.3, se ha corroborado la existencia de residuos con autocorrelacion de primer
orden pero no asi de orden superior (testeados hasta el segundo orden, siguiendo a Roodman,
2009a); asi como la validez de los instrumentos utilizados, mediante el test de Hansen

(1982). Ambos resultados se presentan en las correspondientes tablas.

Por otro lado, cabe destacar que para el caso de las variables vinculadas al comercio
internacional se van a generar estimaciones alternativas, al ser consideradas como variables
exdgenas o como variables predeterminadas’!. Los instrumentos de las variables
predeterminadas y enddgenas se incluyen como colapsadas (procedimiento recomendado por
Roodman, 2009a); esto es, generando un instrumento separado por cada variable y lag
unicamente (mientras que la opcion no colapsada genera un instrumento separado por cada
periodo, variable y lag; para mas detalles véase Roodman, 2009a, pp. 105-110).
Complementariamente, se han utilizado hasta 7 /ags de los instrumentos de las variables
predeterminadas y enddgenas. Esto nos otorga una diversa cantidad de instrumentos,
dependiendo de cada especificacion; que siempre deben superar a la cantidad de parametros
a estimar (Brufman y Martinez Fedullo, 2011), y se suele recomendar que no superen la
cantidad de grupos (en este caso, paises), lo que se cumple en todas las estimaciones
realizadas gracias a colapsar los instrumentos predeterminados y a haber elegido la maxima

cantidad de /ags disponibles sujeto al cumplimiento de dicha condicion. Es importante

7 Estas dos variantes de las estimaciones basadas en System GMM se realizaron a los efectos de
comparabilidad, y no implica desconocer la potencial existencia de endogeneidad entre las variables
contempladas.
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destacar que, mas alla del test de Sargan/Hansen de validacion conjunta de los instrumentos,
el criterio de la cantidad 6ptima de instrumentos no ha logrado atin un consenso generalizado

(Roodman, 2009b).

A nivel general, hay tres variables que se instrumentan como variables
predeterminadas en todas las especificaciones: el IBIF / PBI, la apertura econdmica
(openness) y la variacion del capital humano (AHC). Asimismo, la solicitud de patentes por
parte de residentes [utilizadas como variables de control en las especificaciones de las
ecuaciones (XII) y (XIII)] también se ha determinado como variable predeterminada en

dichas especificaciones.

La inclusion de la variable IBIF / PBI como una variable no estrictamente exogena
encuentra su fundamento, a nivel teodrico, en la denominada “trampa de la pobreza” (Ros,
2000): los mayores niveles de ingreso generan potencialmente una mayor propension
marginal a ahorrar y por ende mayores niveles de inversion. En la misma linea, analizando el
empleo de 140 firmas manufactureras en Gran Bretana en 1976-1984 (el mismo objeto de
estudio que Arellano y Bond, 1991), Blundell y Bond (1998) destacan que el stock de capital

no debe considerarse estrictamente exdgeno.

El indice de capital humano, elaborado por Feenstra, Inklaar, y Timmer (2015), capta
tanto el nivel de escolaridad promedio (basado en una interpolacion lineal de los datos de
periodicidad quinquenal de Barro y Lee, 2010); asi como las tasas de retorno a la educacion
para distintos niveles de educacion formal completos —primario, secundario y terciario-
(Psacharopoulos, 1994; Caselli, 2005)7>. Aqui, el fundamento para determinar a dicha
variable como no estrictamente exogena es la idea que no solo los niveles educativos y su
calidad impactan en el PBI per capita, sino asimismo que son los paises de mayor ingreso
per cépita los que pueden destinar mas recursos a la educacion, generandose una potencial

causalidad inversa.

La apertura econdémica, que relaciona exportaciones e importaciones por pais de
bienes y servicios con respecto a su PBI, también ha sido considerada como una variable
predeterminada. Una causalidad positiva entre apertura econémica y PBI per capita se suele
fundamentar en que una mayor especializacion internacional y el aprovechamiento de

economias de escala hacen aumentar la productividad. Sin embargo, aqui también existe la

72 Para més detalles sobre el indice de Capital Humano, véase la secciéon N° 5 del Anexo Metodologico de la
presente tesis.
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posibilidad de plantear la existencia hipotética de una causalidad inversa: al crecer el PBI per
capita y por ende el tamafio del mercado en general, se pueden desarrollar en la economia
sectores con rendimientos crecientes a escala y una mayor especializacion productiva al
interior del pais (Ros, 2000). El primer efecto puede llevar a una mayor orientacion
exportadora de dichos sectores (Krugman, 1980); mientras que el segundo puede verse
reflejado asimismo en una mayor especializacion internacional del pais, aumentando
también las importaciones. Estos efectos generan una hipotética mayor apertura econémica.
Complementariamente, la infraestructura basica para aumentar el comercio internacional
también puede estar fundada en un mayor nivel de ingreso, asi como el desarrollo de las

instituciones relevantes para dicha actividad.

El caracter no estrictamente exdgeno de la generacion de innovaciones que se
patentan por parte de los residentes de un pais [utilizadas como variables de control en las
especificaciones de las ecuaciones (XII) y (XIII)] se basa en los ya mencionados problemas
de las actividades de [+D que generan dichas innovaciones: la elevada incertidumbre sobre
los resultados de los proyectos de I+D (Arrow, 1962), y el cardcter no rival y parcialmente
excluyente del mismo (Romer, 1990). Esto genera que muchas actividades de [+D las
financie y/o ejecute el Estado (Mazzucato, 2011; Block y Keller, 2011), por lo que una
mayor disponibilidad de recursos (ante niveles de ingreso per capita mas elevados y una
misma tasa de tributacion), puede generar que se financien y lleven a cabo mas actividades
de I+D, aumentando la cantidad y calidad de las innovaciones generadas (Shell, 1967). Esto
fundamenta la potencial causalidad inversa entre ingreso per capita y patentes de residentes,

por lo que dicha variable ha sido considerada como predeterminada.

Con respecto a los indices VCR o de saldo comercial, en las estimaciones cuyos
resultados se presentan en la seccion N° 5.3 estas variables han sido consideradas tanto
exogenas como predeterminadas. Existen diversos fundamentos para potencialmente
considerarlas como variables no estrictamente exdgenas; tanto en términos de valores brutos
de comercio exterior (indice V'CR) como en el de valor agregado contenido en dichos flujos
(indice Saldo). Sobre estas ultimas, dichos fundamentos se verifican asimismo para las
variables relativas a exportaciones e importaciones, incorporadas en las especificaciones de

las ecuaciones (XIX) y (XX).

El caracter no estrictamente exdgeno de la especializacion en licencias tecnologicas

es analogo al realizado para el caso de la solicitud de patentes por parte de residentes: a
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mayor cantidad de recursos, mayor disponibilidad de los mismos para financiar actividades
de I+D (Shell, 1967), potencialmente generadoras de innovaciones que pueden patentarse y
licenciarse a nivel internacional; recordando las diversas fallas de mercado y el rol del
Estado en dicho proceso (Arrow, 1962; Romer, 1990; Mazzucato, 2011; Block y Keller,
2011).

Idénticas consideraciones se pueden realizar para la transferencia de tecnologia en la
forma de maquinaria especial (o maquinaria y equipo, para el caso del valor agregado del
comercio exterior) y para los casos de las computadoras y productos electronicos, y de los
productos farmacéuticos (productos quimicos, para el caso del valor agregado del comercio
exterior); al considerarlos sectores de alto contenido tecnoldgico, y por ende potencialmente
intensivos en [+D, como ya hemos mencionado. Esto determina una potencial causalidad
inversa entre PBI per cépita y la especializacion internacional en dichos sectores, por lo que
pueden considerarse como variables predeterminadas. Asimismo, puede esperarse que dicha
causalidad inversa sea mas intensa para los paises de ingreso alto, luego de que se ha
superado cierto umbral de PBI per cépita que libera recursos disponibles para financiar

actividades de [+D73.

4.3. Fuentes de informacion y determinacion de la muestra

Las fuentes de informacion de las variables sectoriales utilizadas en las estimaciones

econométricas son las siguientes:

73 Asimismo, existe una causalidad inversa que s6lo parcialmente podemos purgar mediante la instrumentacion
de las variables de comercio exterior, ya que son procesos de mas largo plazo que el periodo que abarca nuestro
objeto de estudio: los procesos de crecimiento y los mayores niveles de ingreso generan cambios en las
preferencias de los consumidores que alteran el vector de consumo final, diversificandolo y haciendo que vaya
perdiendo participacion el gasto en alimentos y bebidas en el gasto total de las familias (Monroe, 1974; Foellmi
y Zweimiiller, 2008); lo que impacta asimismo en la diversificacion del consumo importado. Por ende, directa e
indirectamente, afecta la especializacion internacional de una economia.
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Tabla N° 1: Fuentes de informacion utilizadas para las variables de comercio exterior

Flujo de comercio
exterior considerado

Agregacion sectorial
(céd. SITC 0 ICIO)

Descripcion

Descripcién corta

Clasifi

Fuente

Valor bruto de
exportaciones e
importaciones

54

Productos farmacéuticos y medicinales

Prod. farmacéuticos

SITCrev. 2

COMTRADE

7273

Maquinaria especial y para la transformacion del metal

Magquinaria especial

SITCrev. 2

COMTRADE

75 76

Computadoras, televisores, radios, grabadoras y otros equipos de

telecomunicaciones

Computadoras, televisores y
otros

SITCrev.2

COMTRADE

S5
(clasif. Propia)

Regalias y derechos por licencias

Regalias y derechos por
licencias

FMI MBPS

UNCTAD

Valor agregado de las
exportaciones e

Productos quimicos

Productos quimicos

OCDEICIO

OCDE TiVA 2016

Magquinaria y equipo

Maquinariay equipo

OCDEICIO

OCDE TiVA 2016

14 Productos electrénicos, 6pticos y de computacion Productos electrénicos OCDE ICIO OCDE TiVA 2016

importaciones

29 Investigacién y desarrollo y otras actividades empresariales 14D y otros servicios OCDEICIO OCDE TiVA 2016

Complementariamente, la fuente de informaciéon de la variable explicada y las

variables de control se pueden apreciar en la seccion N° 5 del Anexo Metodoldgico.

En términos de la determinacion de la muestra a utilizar en las estimaciones, la
seleccion de paises y periodo de estudio se realizo en tres etapas. Primeramente, se definio el
periodo 1996-2011; determinado principalmente por la disponibilidad de informacion de la
variable explicada PBI per céapita a PPP, que es muy reducida en afios anteriores, y por la
variable capital humano, cuya disponibilidad finaliza en 2011 (ver tabla N° A.17 de la
seccion N° 4 del Anexo Metodologico). Considerado este periodo de estudio, se
determinaron los 76 paises en cuestion, seleccionados como los que poseen disponibilidad de
informacion en todas las series como para ingresar en las estimaciones de la especificacion
dinamica (ecuacion VI) en por lo menos 8 de los 16 afios considerados (1996-2011). Este
objeto de estudio fue el utilizado en la tltima version del plan de investigacion de la presente
tesis, donde se presentaron resultados preliminares de las estimaciones de la especificacion
dinamica para los valores brutos de comercio exterior, pero no asi de la estatica (MCO y
FE). Bajo estas condiciones, las observaciones promedio utilizadas por pais en las
estimaciones en valores brutos de comercio exterior eran 13.97, un 87% de los 16 afios
disponibles, pero con un fuerte sesgo en los primeros afios de la muestra para el caso de los
paises de ingreso medio o bajo, ante la escasa disponibilidad de informacion en licencias
tecnologicas (s5). La tabla N° A.17 muestra que dicha variable aumenta sus observaciones
disponibles para este grupo de paises de 21 para el afio 1998, a 24 para 1999, y a 30 para el
afio 2000 (donde en los paises de ingreso alto eran de 34, 34 y 36 observaciones,
respectivamente). Por ende, se recortd el periodo a 2000-2011; y las estimaciones en valores
brutos de comercio exterior pasaron a utilizar un promedio de 10.37 observaciones, un 94%
de los 11 afios considerados (2000-2011), reduciendo asimismo en sesgo de disponibilidad

de informacion entre los dos grupos de paises. En este sentido, cabe destacar que el panel
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sigue siendo desbalanceado. Esto, sin embargo, no implica una limitaciéon en las
estimaciones, dado que las metodologias adoptadas contemplan la posibilidad de valores

faltantes en las series.

En términos de los paises seleccionados, cabe destacar que la muestra es altamente
representativa, siendo que para el afio 2011 los 76 paises seleccionados representaron un
85% del PBI mundial (a U$S PPP corrientes), un 78% de la poblacion mundial, y un 86% de
las exportaciones mundiales de bienes y servicios’*. Complementariamente, se ha
contrastado la robustez de los resultados al alterar el periodo bajo estudio al interior de esta
muestra (de manera de no afectar la disponibilidad de informacion), realizando estimaciones

para el periodo 2002-2009, como se podra apreciar en la seccion N° 5.375.

" Fuente: Elaboracion propia en base a World Development Indicators. Para mas detalles, véase
https://data.worldbank.org/indicator?tab=all (ultimo acceso 04/11/2017).

75 El criterio adoptado de restar dos afios de cada punta de la extension temporal del periodo original (2000-
2011), permite no perder muchas observaciones y grados de libertad para la estimacion de los coeficientes, y
tiene la ventaja de centrarse en el periodo original, en contraposicion a otros criterios posibles.
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5. Desarrollo y resultados

5.1. Caracteristicas generales de la Nueva Division Internacional del Trabajo

En la tabla N° 2 podemos apreciar la especializacion de los 76 paises incluidos en la
muestra general en la actual Division Internacional del Trabajo, generando el corte de la
muestra entre 38 paises de ingreso alto y 38 de ingreso medio o bajo, como se desarrolla en
la seccion N° 4.1. La tabla contiene los indices VCR para los sectores seleccionados y otros
sectores para el afio 201076, cuya agregacion abarca la totalidad del comercio internacional
de bienes y servicios; a la par que el nivel de ingreso per capita PPP a dolares constantes del
2010 para el afio 2000, que se utiliza para segmentar la muestra en los subgrupos
mencionados, y asimismo para un ordenamiento decreciente entre los paises, a nivel vertical.
El ordenamiento horizontal de sectores no se corresponde a la clasificacion SITC Rev. 2,
sino a un ordenamiento determinado para destacar rasgos generales de la actual DIT. La
tabla N° 2 sombrea en color verde los indices VCR mayores a 0,5, en naranja los menores a -
0,5; y en naranja con letras en negrita los menores a -2, destacando una fuerte falta de

especializacion.

A nivel general, podemos apreciar cuatro subgrupos a nivel sectores, que han sido
delimitados por un borde de mayor intensidad en la tabla N° 2. Los primeros tres sectores,
que abarcan los alimentos, grasas, aceites y materias primas no comestibles (0 1 2 4), los
articulos manufacturados diversos y otros insumos y transacciones (5-otros 6 8 9) y
diversos servicios (transporte, turismo, construccion, financiero, gobierno y seguros), poseen
niveles elevados en términos absolutos, al agregar una gran cantidad de subsectores, y por
ende tienden a estar sombreados casi en su totalidad. Idéntica situacion se presenta para el
caso de los combustibles y lubricantes (3), pero en este caso por su elevada participacion en
el comercio internacional. En general, todavia se presenta uno de los rasgos clasicos de la
DIT: la especializacion en sectores primarios y sus derivados (alimentos y sucedaneos, y

combustibles) por parte de los paises de ingreso medio o bajo. Para el caso de los

76 Se utilizé el afio 2010 para reflejar la situacién mds reciente de la Divisioén Internacional del Trabajo
contemplada dentro del objeto de estudio (2000-2011) dado que dicho afio posee mayor disponibilidad de
informacion que el afio 2011 (ver las variables de valores brutos de comercio exterior en la tabla N° A.17 de la
seccion N° 4 del Anexo Metodologico).
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combustibles, la provision neta a nivel internacional esta concentrada en un pufiado de paises
de la muestra, con una importante demanda neta de resto de los paises seleccionados
(marcada en naranja con letras en negrita). En manufacturas diversas (5-otros 6 8 9),
donde se nuclea una amplia gama de bienes industriales, y en otros servicios, no se puede

destacar un claro patrén que relacione especializacion internacional y nivel de ingreso.

El segundo subgrupo corresponde a los servicios de computacion e informatica (s2) y
a diversos servicios empresariales (s3) (servicios juridicos, de publicidad, de contabilidad,
consultorias, servicios de I+D, etc.), sectores que poseen al desarrollo de las TICs como la
base técnica necesaria para la fuerte intensificacion de su intercambio internacional. A pesar
de poseer una mayor cantidad de paises especializados dentro de los paises de ingreso alto,
existe una importante cantidad de paises de ingreso medio o bajo con provision neta a nivel
internacional de estos servicios, que incluyen (pero exceden) a los clédsicos ejemplos de

Costa Rica y la India.

En el tercer subgrupo, donde se encuentran los vehiculos automoviles y sus partes
(78), los equipos de generacion de energia, otra maquinaria y equipos, y diversos equipos de
transporte (excluyendo automotriz) (7 otros); y las computadoras, televisores, radios,
grabadoras y otros equipos de telecomunicaciones (75 76); ya encontramos escasas
excepciones en términos de paises de ingreso medio o bajo con significativa especializacion
internacional en dichos sectores. Los mismos son entre 2 y 4 paises segln el sector (de un
total de 38 paises del subgrupo de ingreso medio o bajo); donde se destaca la presencia de
China, India, Tailandia y Rumania, entre otros. Dentro de los paises de ingreso alto, la
especializacion en estos sectores se presenta sesgada hacia los tramos mas bajos de ingreso,
con las escasas excepciones de Singapur y Austria; pero con paises como México, Polonia,
Eslovaquia, Hungria y Eslovenia especializados en dos de dichos sectores, e incluso Corea
del Sur en los tres. Cabe destacar nuevamente que la alta agregacion del sector de equipos de
generacion de energia y otra maquinaria y equipos (7_otros) aumenta la frecuencia del

sombreado en dicho sector.

El ultimo subgrupo practicamente no presenta paises de ingreso medio o bajo con una
especializacion internacional significativa, pero los proveedores netos a nivel internacional
se concentran en los tramos mas altos del ingreso per capita de la muestra. Los sectores que
lo componen son las regalias y derechos por licencias, los productos farmacéuticos y

medicinales (54), y la maquinaria de uso especial y para la transformacion del metal (72_73).
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Paises de altos ingresos que son proveedores netos significativos en dos de los tres sectores

mencionados son EEUU, Suiza y Suecia.

Al interior de los sectores se presentan algunas particularidades. En los productos
farmacéuticos (54) se encuentra el inico proveedor neto que posee un nivel de ingreso medio
o bajo, con el conocido caso de la India. Sin embargo, en licencias tecnolodgicas (s5) y
magquinaria de uso especial (72_73) no se presentan proveedores netos entre los paises de
ingreso medio o bajo para el afio 2010. Aqui las excepciones son la fuerte demanda neta de
licencias tecnologicas (s5) por parte de Irlanda, asi como la concentracion en la oferta neta

que ostenta EEUU en dicho sector.

- 94 -



Tabla N° 2: Especializacion internacional (indice VCR) para el aiio 2010 segun nivel de

ingreso per capita
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Luego de este analisis estatico de la situacion actual de especializacion internacional
en diversos sectores, resulta interesante analizar la trayectoria de especializacion en relacion
a los niveles de ingreso per capita para los sectores seleccionados como objeto de estudio de
la presente tesis: el ultimo subgrupo de sectores analizado (donde en general se especializan
los paises de mas altos ingresos per capita); asi como para las computadoras y similares
(75_76), tradicionalmente asociados al nuevo paradigma tecnoldgico de las TICs y que ha
sufrido fuertes relocalizaciones en los ultimos afios entre PD y PED (Dulcich, 2018, en
prensa), donde igualmente la cantidad de paises de ingreso medio o bajo que son
proveedores netos del sector a nivel internacional sigue siendo acotada (ver tabla N° 2).
Dicho analisis descriptivo se realizara mediante los siguientes graficos, que relacionan para
el periodo 2000-2011 la especializacion sectorial (eje vertical) y PBI per capita PPP a
dolares del 2010 (eje horizontal) para cada uno de los subgrupos de paises bajo estudio
(ingreso alto e ingreso medio o bajo)”’, con una recta que aproxima dicha relacion. Aqui,

cada punto representa una observacion de dichas variables para un afio y un pais en

particular.

El grafico N° 1, para el caso de las regalias y derechos por licencias (s5), parece
mostrar el impacto positivo de la adopcion neta de tecnologia externa en el PBI per capita
para los paises de ingreso medio o bajo: una menor especializacion (y por ende, un mayor
déficit comercial, y adopcion neta de tecnologia), esta asociado a niveles mas elevados de
PBI per capita dentro de este subgrupo de paises. Esto se aprecia asimismo al analizar casos
particulares de paises de ingreso medio o bajo (grafico N° A.3 del Anexo), donde cada pais
tiene una ordenada al origen distinta, en un abordaje similar al de efectos fijos para las

estimaciones econométricas (ver seccion N° 4).

77 Para clarificar la representacion, para el caso de los paises de ingreso alto se ha acotado el eje vertical a U$S
PPP 55.000 constantes de 2010 como maximo.
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Grifico N° 1: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion
internacional (indice VCR) en regalias y derechos por licencias (s5) para los paises de

ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTADy World Development Indicators.

Sin embargo, para los paises de ingreso alto, dicha correlacion parece invertirse:
niveles mas elevados de PBI per céapita estan asociados a una mayor especializacion en
licencias tecnoldgicas (grafico N° 2); lo que se aprecia para casos particulares de este
subgrupo de paises (grafico N° A.4 del Anexo Estadistico). Esto nos hablaria de un impacto
positivo de la transferencia neta de tecnologia a nivel internacional en el PBI per céapita de
estos paises, sea por las externalidades generadas o por las concentraciones de oferta que

existen en dichos mercados, lo que sera analizado mediante las estimaciones econométricas.
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Grifico N° 2: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion
internacional (indice VCR) en regalias y derechos por licencias (s5) para los paises de

ingreso alto (excluyendo a Irlanda)
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Para el caso de la maquinaria especial, no aparenta existir una clara correlacion entre
aumentar el déficit sectorial y un mayor PBI per capita observado para los paises de ingreso
medio o bajo (grafico N° 3), que son principalmente adoptantes netos de la tecnologia
incorporada en este tipo de bienes; aunque si se aprecia dicha correlacion en casos

particulares (grafico N° A.5 del Anexo).
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Grifico N° 3: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion
internacional (indice VCR) en maquinaria especial (72_73) para los paises de ingreso

medio o bajo
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Fuente: Elaboracién propia en base a COMTRADE, UNCTADy World Development Indicators.

Sin embargo, el grafico N° 4 presenta una clara correlacion entre una mayor
especializacion en maquinaria especial y el PBI per capita observado para paises de ingreso
alto (que se aprecia también para casos particulares, como los presentados en el grafico N°
A.6 del Anexo), fenomeno que abonaria la hipotesis de que la venta neta de este tipo de
maquinaria genera externalidades o posiciones concentradas de mercado que impactan

positivamente en el PBI per capita de estos paises.
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Grifico N° 4: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion
internacional (indice VCR) en maquinaria especial (72_73) para los paises de ingreso

alto
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Fuente: Elaboracién propia en base a COMTRADE, UNCTADy World Development Indicators.

En productos farmacéuticos, asociados tradicionalmente a un elevado contenido
tecnologico y la capacidad de segmentar mercados y obtener primas de precio (Scherer,
2000a), encontramos que los paises de ingreso medio o bajo son principalmente deficitarios
(con la marcada excepcion de India, ver tabla N° 2; tradicionalmente especializada en
farmacos genéricos segun Kale y Little, 2007), y sin una correlacion aparente con el PBI per
capita (grafico N° A.7 del Anexo). Sin embargo, si se presenta una correlacion positiva entre
especializacion 'y PBI per céapita observado para los paises de ingreso alto, donde se
concentran los escasos proveedores netos a nivel internacional. Esta correlacion se aprecia a
nivel general (grafico N° 5) asi como en casos particulares de paises de ingreso alto (grafico
N° A.8 del Anexo). Por otro lado, la diferencia en las correlaciones entre paises de ingreso
alto y de ingreso medio o bajo podria deberse a heterogeneidades sectoriales entre ambos
grupos de paises; y su corroboracion serd abordada mediante las estimaciones

econométricas.
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Grifico N° 5: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion
internacional (indice VCR) en productos farmacéuticos (54) para los paises de ingreso

alto
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Fuente: Elaboracién propia en base a COMTRADE, UNCTADy World Development Indicators.

Por 1ltimo, para el caso de las computadoras y similares, no se aprecia una
correlacion particular entre especializacion sectorial y PBI per cépita entre los paises de
ingreso medio o bajo (grafico N° A.9 del Anexo); donde hemos apreciado que la provision
neta a nivel internacional se concentra en un pufiado de paises asiaticos y de Europa del Este,
asi como en México (tabla N° 2). Sin embargo, dicha relacion aparenta ser negativa entre los
paises de ingreso alto (grafico N° 6); donde muchos de los paises antiguamente
especializados deslocalizaron dichas actividades hacia paises de ingreso medio o bajo (ver
graficos N° 11 y N° 12), especialmente a China. Esto se aprecia cuando analizamos dicha
correlacion para casos particulares (grafico N° A.10 del Anexo), especialmente para el caso
de Japon y Corea del Sur, que tuvieron una fuerte caida en su especializacion sectorial (ver
seccion N° 5.6). A priori, dichas deslocalizaciones habrian afectado positivamente su PBI

per capita, correlacion que sera contrastada mediante las estimaciones econométricas.
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Grifico N° 6: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion
internacional (indice VCR) en computadoras y similares (75_76) para los paises de

ingreso alto

VCR
~

A
A . Y A
e S G R P S
0 N L — T " A T .,
10000 . . 20000 & ‘5.‘ Loaght 30000t LY LT L 2% 4 50000
Y Au" A M g 4 IV W T RO A
b aa R A A ot g 3 g L, H
2 e L LY Y L Y - T
o y Y 2
™ s b NN
A, ™ N . aa
N N aa 4

PBI per capita PPPa U$S de 2010

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTADy World Development Indicators.

5.2. Andlisis descriptivo de la evolucion de la especializacion por grupo de paises para el

periodo bajo estudio

En la presente seccion, se analizara la distribucion de la especializacion en cada
sector al interior de los dos grupos de paises considerados (paises de ingreso alto y paises de
ingreso medio o bajo) y para el periodo determinado como objeto de estudio. A nivel
metodoldgico, en los graficos que se presentan a continuacion, estilo “diagrama de caja” o
“box-and-whisker plot”, las cajas acumulan entre el percentil 25% y el percentil 75%, con

una linea que corta la caja en la mediana; como es usual en este tipo de representaciones.

Complementariamente, las cajas poseen “brazos” o “bigotes” (“whiskers”) que salen de ellas
y remarcan el segmento desde el limite de la caja hasta el “valor adyacente” correspondiente.
Los mismos estan definidos siguiendo a Tukey (1977). Considerando que estamos

ordenando las VCR, y que VCRy representa el k-ésimo valor de VCR seglin el orden
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preestablecido; debemos definir asimismo a VCR25; y VCR757 como los percentiles 25% y

75%, respectivamente. Definiendo los siguientes parametros:

3
L. U = VCRps; + 5 (VCRp75) — VCRp5))

3
I1. L = VCRpzs) — 5 (VCRy75) — VCRps))

Podemos determinar al valor adyacente superior como el VCRy tal que VCR, < U'y
VCRi+1 > U (0 sea, el valor mas proximo al U pero que no lo supera). De la misma forma, el
valor adyacente inferior queda definido como el VCRy tal que VCRy > L'y VCRi1 < L (o sea,
el valor méas proximo al L pero que no es inferior a este ultimo). De esta forma, los valores
adyacentes VCRi que determinan los limites de los brazos son valores concretos adoptados
por los VCR que se aproximan interiormente a los parametros limites U y L mencionados;
considerando que dichos parametros se determinan como una expansion o contraccion de 3/2
sobre la diferencia de los percentiles que determinan la caja (VCR;7s; - VCR;257) con respecto
al limite de la caja que les corresponde. Por otra parte, las observaciones que exceden dichos
valores adyacentes (y, por ende, no pertenecen ni a las cajas ni a los brazos) se representan

individualmente por un punto.

Para comenzar, podemos apreciar que en regalias y derechos por licencias en el
grupo de paises de altos ingresos se presentan tanto paises proveedores como demandantes
netos (grafico N° 7): las cajas y los brazos se posicionan cerca del valor cero, con dos valores
atipicos persistentes y muy definidos: EEUU (con una acentuada especializacion cercana a
un VCR de 2) y Singapur (fuertemente demandante neto). Que s6lo un subconjunto de paises
de ingreso alto se posicione como proveedores internacionales netos de licencias
tecnologicas (fendmeno que también se puede apreciar en la tabla N° 2 para el afio 2010)
demuestra el caracter restringido del pool de los paises innovadores a nivel internacional

(Dosi, 1991).
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Grifico N° 7: Distribucion de la especializacion en regalias y derechos por licencias (s5)

en el grupo de paises de ingreso alto (sin Irlanda)
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Al analizar el caso de los paises de ingreso medio o bajo (grafico N° 8), ya las cajas
se posicionan principalmente en la region de demandantes netos. Esto demuestra que en
general los paises de ingreso medio o bajo se posicionan como demandantes netos de

tecnologia en la forma de licencias tecnoldgicas.
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Grifico N° 8: Distribucion de la especializacion en regalias y derechos por licencias (s5)

en el grupo de paises de ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Para el caso de la maquinaria especial, nuevamente encontramos una estructura de
especializacion heterogénea al interior de los paises de ingreso alto (grafico N° 9), donde los
valores atipicos se concentran entre los proveedores netos a nivel internacional; en linea con
el caracter restringido del pool de innovadores ya comentado para el caso de las licencias
tecnologicas. Cabe destacar que la tendencia de la especializacion ha sido hacia la provision

neta, como lo demuestra el desplazamiento de las cajas, y muy claramente el de la mediana.
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Grifico N° 9: Distribucion de la especializacién en maquinaria especial (72_73) en el

grupo de paises de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

En el caso de los paises de ingreso medio o bajo, su concentracion en la demanda
neta de maquinaria especial a nivel internacional es absoluta (grafico N° 10): no hay
outlayers proveedores netos de maquinaria especial, y en la década analizada la mediana de

la distribucion estuvo por debajo del valor -1 del indice VCR sectorial.

Grafico N° 10: Distribucion de la especializacion en maquinaria especial (ver_72_73) en

el grupo de paises de ingreso medio o bajo

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.
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En el caso de computadoras, televisores y similares, nuevamente encontramos una
distribucion heterogénea entre los paises de altos ingresos (grafico N° 11): mientras la caja se
sesga levemente hacia la region de importaciones netas, el brazo superior se extienden
claramente en la region de provision neta, con un pufiado de outlayers en dicha posicion. Sin
embargo, la tendencia demuestra que dichos paises, fuertemente especializados, han tendido
a reducir su provision neta en este sector; especialmente a partir del afio 2000, en linea con

las deslocalizaciones orientadas a China u otros paises asiaticos (Dulcich, 2015a).

Grafico N° 11: Distribucion de la especializacion en computadoras, televisores y

similares (ver_75_76) en el grupo de paises de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Es interesante destacar que la distribucion de la especializacion en computadoras,
televisores y similares entre los paises de ingreso medio o bajo se asemeja bastante a la de
ingresos altos: la gran mayoria de los paises se posicionan como demandantes netos (grafico
N° 12), con un reducido grupo de proveedores netos internacionales fuertemente
especializados, en concordancia con lo analizado en la tabla N° 2. En linea con el fenémeno

de las deslocalizacion en los paises de ingresos altos, aqui estos paises proveedores han
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tendido a aumentar su especializacion en la ultima década, desplazando a los anteriores.

Grafico N° 12: Distribucion de la especializacion en computadoras, televisores y

similares (ver_75_76) en el grupo de paises de ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Para el caso de los productos farmacéuticos, al igual que en las licencias tecnologicas

o en la maquinaria especial, los paises de ingreso alto se posicionan tanto como proveedores

como demandantes netos a nivel internacional de forma bastante equitativa (grafico N° 13).

La principal diferencia es la existencia de un pequefio grupo de paises fuertemente

especializados dentro de los proveedores netos, lo que no se presenta para el caso de los

demandantes netos. En este sentido, una elevada concentracion de las innovaciones y las

exportaciones de productos farmacéuticos ha sido destacada por Achilladelis y Antonakis

(2001).

- 108 -



Grifico N° 13: Distribucion de la especializacion en productos farmacéuticos (ver_54)

en el grupo de paises de ingreso alto

© - ° s
[ ] ° o
°
° °
° ° ° °
< °
°
o L, e ° °
° ° ° °
@ —_
(S e o ° o s T °
> : ° s
d [ ]
] Q H
- 1 L

>

N N &) ) © A S )
R U L S L

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Por otro lado, con la tnica excepcion de India (ver tabla N° 2), los paises de ingreso
medio o bajo se presentan principalmente como demandantes netos de productos
farmacéuticos (grafico N° 14); determinacion estructural que se ha mantenido en los ltimos

diez afios.

Grafico N° 14: Distribucion de la especializacion en productos farmacéuticos (ver_54)

en el grupo de paises de ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.
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En los graficos N° A.11 a A.26 del Anexo Estadistico se presentan los mismos
graficos de cajas para analizar la especializacion y las exportaciones o importaciones por
grupos de paises, pero para las variables de comercio exterior consideradas segun su valor
agregado. Estas variables corresponden a las estimaciones que se basan en las
especificaciones expresadas en las ecuaciones (XVII) a (XX). Los rasgos mas destacables de
la especializacion por grupos es que los paises de ingreso medio o bajo son principalmente
demandantes netos de productos quimicos (grafico N° A.12); asi como en maquinaria y
equipo (grafico N° A.14), adoptando tecnologia de forma neta mediante dicho sector. En el
sector de computadoras y productos electronicos, se aprecia como se fue reduciendo la
incidencia del valor agregado exportado para los paises de ingreso alto (grafico N° A.23);
mientras que se presentan tres outlayers con una elevada incidencia de dichas exportaciones
en el caso de los paises de ingreso medio o bajo (grafico N° A.24), donde dichas
exportaciones llegan a acaparar cerca del 10% del valor agregado comerciado a nivel global.
Para la I+D y otros servicios empresariales, no se presentan grandes diferencias entre ambos
grupos de paises en términos de saldo, con una mediana cercana a cero en ambos casos
(grafico N° A.17 y grafico N° A.18). Esto se contrapone a las caracteristicas destacadas para
la especializacion en regalias y derechos por licencias (s5) en términos de valores brutos de
comercio exterior (grafico N° 7 y N° 8), especialmente por el hecho de que en dicha variable
la “caja” (que acumula los casos entre el percentil 25% y el 75%) de los paises de ingreso
medio o bajo se encuentra por debajo del cero (lo que determina la adopcion neta de
tecnologia en dicha forma), mientras que para el caso de [+D y otros servicios dicha caja se
posiciona tanto en la region positiva como negativa del saldo. Esto refuerza el hecho
mencionado de que dichas variables son escasamente sustitutas, al captar dos sectores

distintos (ver seccion N° 7 del Anexo Metodologico).

5.3. Resultados

Los resultados que se presentan a continuacién en términos de valores brutos de
comercio exterior (seccion N° 5.3.1) se basan en la muestra general que consta de 76 paises
para el periodo 2000-2011. Los 76 paises y la clasificacion por ingreso se pueden apreciar en

la seccion N° 4 del Anexo Metodologico.
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Como hemos mencionado en la seccion N° 4, las estimaciones basadas en el valor

agregado contenido en el comercio exterior (seccion N° 5.3.2) se basan en 56 paises, donde

se ha recalculado la clasificacion entre paises de ingreso alto y paises de ingreso medio o

bajo.

Por ultimo, presentamos en la tabla N° 3 un analisis descriptivo de las variables

utilizadas, tanto las referidas al comercio exterior como las variables de control y las

variables explicadas.

Tabla N° 3: Analisis descriptivo de las variables utilizadas en las distintas estimaciones

X Desv.

Muestra Variable Obs. Media |Estandar| Max. Min.
Variables PBI per capita 911 20.774] 16.464 89.619 571
explicadasy Diferencial del PBI per capita 835 461 1.059 8.407, -6.802]
variables de IBIF / PBI 911 0,223 0,050 0,453 0,083
control Apertura Econdmica 911 0,903 0,643 4,588 0,209
Capital humano 912 2,709 0,503 3,619 1,151
indice VCR - Prod. farmacéuticos - Ingreso medio o bajo 911 -0,366 0,501 0,926 -2,125
indice VCR - Computadoras, televisores y otros - Ingreso medio o bajo 911 -0,476 1,723 11,738 -5,903
Valores brutos de [indice VCR - Maquinaria especial - Ingreso medio o bajo 911 -0,682 0,833 0,006 -3,908
comercio exterior |indice VCR - Regalias y derechos por licencias - Ingreso medio o bajo 854 -0,099 0,207, 0,916 -2,156
(muestra general) [indice VCR - Prod. farmacéuticos - Ingreso alto 911 0,062 0,899 5,927 -1,867
indice VCR - Computadoras, televisores y otros - Ingreso alto 911 -0,147 1,638 10,937 -5,258
indice VCR - Maquinaria especial - Ingreso alto 911 -0,025 0,695 3,550 -1,809
indice VCR - Regalias y derechos por licencias - Ingreso alto 854 -0,162 0,975 2,324/ -10,330)
Patentes de residentes cada 100.000 habitantes - Ingreso medio o bajo 731 164 352, 3.140 0
Valores brutos de [Patentes de residentes cada 100.000 habitantes - Ingreso alto 731 1.781 4.638) 30.560 0
comercio exterior |Indice VCR - Prod. farmacéuticos - Ingreso medio o bajo 755 -0,320 0,476 0,926 -2,125
(muestra acotada |indice VCR - Computadoras, televisores y otros - Ingreso medio o bajo 755 -0,315 1,902 8,154 -5,903]
por disponibilidad |indice VCR - Maquinaria especial - Ingreso medio o bajo 755 -0,647 0,808 0,006]  -3,388
de informacién en [indice VCR - Regalias y derechos por licencias - Ingreso medio o bajo 725 -0,120 0,223 0,916]  -2,156
patentes) indice VCR - Prod. farmacéuticos - Ingreso alto 755 0,124 0,950 5,927 -1,867
indice VCR - Computadoras, televisores y otros - Ingreso alto 755 -0,233 1,584 10,937 -5,258
indice VCR - Maquinaria especial - Ingreso alto 755 0,040 0,721 3,550 -1,809
indice VCR - Regalias y derechos por licencias - Ingreso alto 725 -0,165 1,054 2,324/ -10,330)
indice Saldo - Prod. quimicos - Ingreso medio o bajo 672 -1,322 1,618 0,962 -6,216
indice Saldo - Maquinaria y equipo - Ingreso medio o bajo 672 -1,339 1,622 1,945 -5,749
indice Saldo - Prod. electrénicos y de computacién - Ingreso medio o bajo 672 -1,501 2,326 7,479 -11,372
indice Saldo - I1+D y otros servicios a empresas - Ingreso medio o bajo 672 -0,010 0,843| 4,352 -3,192
indice Saldo - Prod. quimicos - Ingreso alto 672 -0,243 1,595 12,606 -5,658
indice Saldo - Maquinaria y equipo - Ingreso alto 672 -0,264 1,316 4,192 -5,303
Valor agregado en indice Saldo - Prod. electrénicos y de computacién - Ingreso alto 672 -0,529 2,029 7,670[ -17,551
los flujos de indice Saldo - I+D y otros servicios a empresas - Ingreso alto 672 -0,681 2,827 3,635 -18,038]
comercio exterior |Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. quimicos - Ingreso medio o bajo 672 0,824 1,022 4,298 0
Importaciones (VA) / (X+M) - Maquinaria y equipo - Ingreso medio o bajo 672 1,954 2,087 6,223 0
Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. electrdnicos y de computacion - Ingreso medio o bajo 672 1,185 2,512 15,258 0
Importaciones (VA) / (X+M) - 1+D y otros servicios a empresas - Ingreso medio o bajo 672 0,636 1,002 4,448 0
Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. quimicos - Ingreso alto 672 1,438 2,154 13,072 0
Exportaciones (VA) / (X+M) - Maquinaria y equipo - Ingreso alto 672 1,043 1,572, 6,214 0
Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. electrénicos y de computacion - Ingreso alto 672 1,439 2,510 11,955 0
Exportaciones (VA) / (X+M) - I+D y otros servicios a empresas - Ingreso alto 672 1,153 1,493 7,074 0

Fuente: Elaboracién propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.
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5.3.1. Estimaciones basadas en el valor bruto de comercio exterior

Primeramente, cabe destacar que las variables de control IBIF / PBI y apertura
economica fueron significativas en la gran mayoria de las estimaciones (incluso con una
significatividad estadistica del 1% en algunos casos) y con los coeficientes con signos
esperados a nivel tedrico. Distinto es el caso de la variacion del capital humano, que ha
resultado no significativo a nivel estadistico bajo todas las especificaciones. Estos resultados
se contraponen con los de Mankiw, Romer y Weil (1992); pero estan en linea con los
obtenidos por Nonneman y Vanhoudt (1996), que destacan la no significatividad de los
niveles educativos para explicar los diferenciales de ingresos al interior de los paises de la
OCDE. En la misma linea, Barro ef al. (2013) destacan que muchas estimaciones relativas al
impacto de los niveles de estudios formales en el PBI per cépita a nivel internacional

arrojaron resultados poco o nada significativos.

En términos de los coeficientes de las variables de comercio internacional y su
significatividad, los que abordan especificamente el objeto de estudio de la presente tesis, en
la tabla N° 4 podemos apreciar, para el caso del panel estatico (que tiene como variable
explicada a A%j,t), que en un primer abordaje mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (sin
incorporar los efectos fijos por pais) se corrobora que son los paises que tendieron a la
importacion neta de computadoras y otros productos electronicos los que se favorecieron de
los procesos de deslocalizacion del sector, resultado que se encuentra en ambas submuestras
(8,<0y v, <0), aunque con mayor significatividad entre los paises de ingreso medio o bajo.
Por otro lado, también la adopcion neta de tecnologia por parte de paises de ingreso medio o
bajo impacta positivamente en el crecimiento (8;<0 y 8,<0), especialmente en la forma de
licencias tecnolodgicas, con un coeficiente mas elevado y mas significativo. Al controlar por
efectos fijos, pierden significatividad los resultados relativos al sector de productos
electronicos, y se incorporan tres resultados novedosos: se torna significativa y positiva la
especializacion en productos farmacéuticos para los paises de ingreso alto (y, >0, tanto
incorporando o no las time dummies), se torna significativa la transferencia neta de licencias
tecnologicas para los paises de ingreso alto (y, > 0, en la especificacion sin time dummies), y
dicho grupo de paises también parece favorecerse de la adopcion neta de tecnologia en la
forma de maquinaria especial (y; <0), incluso con mayor significatividad y un coeficiente

mas elevado que para el caso de los paises de ingreso medio o bajo.
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Tabla N° 4: Resultados de las estimaciones basadas en valores brutos de comercio
exterior — panel estatico

. . PBI L .
(Variable dependiente AT- - estimaciones robustas de los errores estindar)

jit
N MCO FE
Coef. Descripcion
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.
Db*B1 |Prod. farmacéuticos - Ingresos medios y bajos -5 -78 304 68
Db*B2 |Computadoras, televisores y otros - Ingresos medios y bajos -52 *** -43 *** -62 -41
Db*B3 |Maquinaria especial - Ingresos medios y bajos -122 * -85 -239 ** -148
Db*B4 |Regalias y derechos por licencias - Ingresos medios y bajos -440 ** -455 ** -309 * -175
Da*yl |Prod.farmacéuticos - Ingresos altos 49 44 313 * 352 **
Da*y2 |Computadoras, televisores y otros - Ingresos altos -47 * -41 * -78 -53
Da*y3 |Maquinaria especial - Ingresos altos -43 -42 -788 ** -577 **
Da*y4 |Regalias y derechos por licencias - Ingresos altos 65 51 470 * 364
n IBIF / PBI 3.486 *** 3.237 *** 3.092 3.308 *
s Apertura Econdémica 469 *** 429 ***| 1498 *** 872 ***
$ Variacion del capital humano -448 1.119 1.447 3.004
6Da Constante de ingresos altos (dummy) -657 *** -741 ***| (omitida) | (omitida)
6Db Constante de ingresos medios y bajos (dummy) -1.119 ***| -1.218 ***] (omitida) | (omitida)
C Constante (omitida) | (omitida) -1.698 ***| -1.306 **
Numero de grupos (paises) 76 76 76 76
Dummy por pais NO NO Sl Sl
Time dummies NO S| NO S|
Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.

Nota:

* = significativo al 10%
** = significativo al 5%
*** = significativo al 1%

Al analizar el correspondiente panel dindmico, es importante aclarar primeramente
que en todos los paneles dindmicos que se presentan en la tesis las cuatro primeras columnas
de la izquierda exponen las estimaciones de la misma especificacion (ecuacion VI) pero bajo
las metodologias MCO y FE. Estas estimaciones, como hemos mencionado, presentan
sesgos y son inconsistentes (Brufman, 2011), pero se utilizan para determinar las cotas de la
raiz o (como se puede apreciar en Roodman, 2009a). Por ende, salvo que se aclare lo
contrario, el analisis se centrara en los resultados obtenidos bajo la metodologia de System

GMM, presentados en las cuatro columnas de la derecha de cada tabla.

En el panel dindmico de la tabla N° 5, aplicando la metodologia de Blundell y Bond,
1998 (donde se controla por efectos fijos por pais, como se aprecia en la secciéon N° 4) y

donde la variable explicada es el 222 | encontramos resultados que van en linea con los del
L jt
panel estatico. Al considerar a las variables comerciales como estrictamente exdgenas,
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encontramos nuevamente coeficientes negativos asociados a los VCR de las computadoras y
productos electronicos para ambos grupos de paises (5,<0 y y, <0), asi como un impacto
positivo de la adopcion de tecnologia en la forma de licencias para los paises de ingreso
medio o bajo (8,<0). Al instrumentar con /ags dichas variables, de manera de identificarlas
como predeterminadas (ver seccion N° 4.2) pierden significatividad los resultados relativos
al sector de electronica, pero son significativas la adopcién de tecnologia en forma de
maquinaria especial para los paises de ingreso medio o bajo (5;<0), y la especializacion en
productos farmacéuticos y licencias tecnologicas para los paises de ingreso alto (y;, >0y y, >

0, esta ultima manteniéndose en las estimaciones con times dummies).

Tabla N° 5: Resultados de las estimaciones basadas en valores brutos de comercio
exterior — panel dinamico

. . PBI Lo ,
(Variable dependiente — . - estimaciones robustas de los errores estdndar)
Jit

System GMM System GMM
o MCO FE e e
Coef. Descripcion Especificacién N2 1 Especificacion N2 2
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.
o PBI per capita a USS PPP (t-1) 1,01195 ***|1,01666 ***|0,86667 ***| 0,86843 ***| 0,87553 ***|0,94486 ***|0,92604 ***|0,96100 ***
Prod. farmacéuticos - Ingresos medios y
Db*B1 |bajos -6 -78 30 -207 -280 -183 378 -198
Computadoras, televisores y otros - Ingresos
Db*B2 [medios y bajos -43 *** -31 ** -109 ** -55 -229 *** -129 ** 10 -12
Maquinaria especial - Ingresos medios y
Db*B3 |bajos -122 * -83 -164 -151 -153 -116 -544 ** -295
Regalias y derechos por licencias - Ingresos
Db*B4 |medios y bajos -320 * -286 * -642 ** -524 -1.481 *** -816 * -654 -239
Da*yl |Prod.farmacéuticos - Ingresos altos 30 17 431 *** 327 ** 258 * 130 453 * 329
Computadoras, televisores y otros - Ingresos
Da*y2 |[altos -20 -4 -112 -45 -347 ** -200 * -169 -110
Da*y3 [Maquinaria especial - Ingresos altos -89 -104 ** -388 -501 * 467 * 193 -566 -587
Regalias y derechos por licencias - Ingresos
Da*y4 |altos 61 45 354 299 211 104 404 ** 304 *
n IBIF / PBI 3.301 ***| 3.002 *¥**| 5463 ***| 3.684 ** | 14.256 ***| 7.640 ***| 6.947 **¥*¥| 6.131 ***
bis Apertura Econdmica 380 *** 306 *¥**| 2,147 ***| 1,132 ***| 1,711 * 1.118 * 1.471 ** 851 **
) Variacién del capital humano -406 871 -4.570 1.188 -2.214 1.591 -2.770 3.399
ODa Constante de ingresos altos (dummy) -912 ***| -1.069 ***| (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida)
Constante de ingresos medios y bajos
6Db (dummy) -1.070 ***| -1.117 ***| (omitida) | (omitida) -4.085 ***| -1.914 *¥**] -2,327 ***k| 1,692 ***
Numero de instrumentos 41 52 73 72
Numero de grupos (paises) 76 76 76 76 76 76 76 76
Time dummies NO S| NO S| NO N NO S|
Lags utilizados 7 7 5 4
Arellano-Bond test para AR(1): Pr>z= 0,005 0,005 0,004 0,005
Arellano-Bond test para AR(2): Pr>z= 0,466 0,503 0,472 0,530
Hansen test : Prob >chi2 = 0,074 0,076 0,306 0,244
Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.

Nota: En todas las especificaciones la variable explicada rezagada ha sido instrumentada como enddgena; y el IBIF/PBI, Apertura Econdmica, Variacion del
capital humano como predeterminadas, mientras que las constantes se determinaron como exdgenas. En las especificacion N2 1 las variables VCR se
instrumentaron como exdgenas, mientras que en la especificacion N 2 se instrumentaron como predeterminadas.

* = significativo al 10%

** = significativo al 5%

*** = significativo al 1%

Es importante destacar que las raices de las estimaciones System GMM son elevadas
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pero menores a la unidad, lo que valida la utilizaciéon de la metodologia de Blundell y Bond
(1998). Asimismo, al cotejarlas con las cuatro columnas de la izquierda se puede apreciar
que se encuentran dentro de las cotas de raices que sugiere Roodman (2009a), que son las
que surgen al estimar el modelo mediante MCO y FE. Estas raices representan,
respectivamente, una cota maxima y una cota minima de sus respectivas raices mediante

System GMM.

Asimismo, una de las virtudes del panel dindmico es poder estimar los efectos de
largo plazo de las variaciones marginales de las variables explicativas. Considerando la
ecuacion (VI) que determina la especificacion aqui estimada, Montes-Rojas (2013) destaca

que el efecto de largo plazo (indicado con el supraindice “*””) de una variable explicativa en

LT
L_ ==L Por ende, en la
aVCR;  1-a

la explicada en un panel dindmico queda determinada como

tabla N° A.2 del Anexo Estadistico se pueden apreciar los efectos de las variaciones
marginales de los distintos VCR en el PBI per capita de largo plazo, por grupo de paises,
para cada especificacion y con su significatividad estadistica. Sobresale, por ejemplo, el
efecto de la adopcion tecnologica en la forma de licencias tecnoldgicas para los paises de
ingreso medio o bajo (especificacion N° 1), donde al disminuir en 1 el VCR, el aporte al PBI
per capita de largo plazo oscila entre los U$S 11.897 y US$S 14.800. En la especificacion N°
2, aumentar en una unidad el VCR en licencias tecnologicas (aumentar la transferencia neta
de dicha tecnologia) le aporta a los paises de ingreso alto entre U$S 5.461 y U$S 7.802 a su
PBI per cépita de largo plazo; mientras que realizar dicho aumento de la especializacion en
productos farmacéuticos aumenta el PBI per capita de largo plazo en U$S 6.127. En
contraposicion, para los paises de ingreso medio o bajo, disminuir en una unidad el VCR en
maquinaria especial (adopcion neta de la tecnologia incorporada en dichos bienes) aumenta

el PBI per capita de largo plazo en U$S 7.356.

Complementariamente, en las tablas N° A.3 a A.6 del Anexo Estadistico de la
presente tesis se exponen estimaciones que demuestran la robustez de los resultados
encontrados en términos de valores brutos de comercio exterior. Primeramente, se acorto el
periodo (a 2002-2009) para chequear la robustez de los mismos. En general, los resultados
tanto del panel estatico (tabla N° A.3) como del dinamico (tabla N° A.4) van en linea con los
encontrados para el periodo 2000-2011, donde incluso aumenta la significatividad de la
adopcion neta de tecnologia en forma de licencias para los paises de ingreso medio o bajo

(8,<0) y de transferencia neta de dichas licencias para el caso de paises de ingreso alto (y, >
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0); que se presentan conjuntamente en la mayoria de las estimaciones realizadas.
Complementariamente, no se presenta mas el efecto positivo de la demanda neta de
maquinaria especial por parte de los paises de ingreso alto (y; < 0) en el panel estatico; y el
efecto negativo en la especializacion en productos electronicos aumenta su significatividad
estadistica para los paises de ingreso alto (y, <0), y se da incluso al predeterminar dicho

VCR en el subgrupo de paises de ingreso medio o bajo (8,<0).

Por otro lado, se realizaron estimaciones complementarias dentro del periodo 2000-
2011, pero controlando por las solicitudes de patentes por parte de residentes cada 100.000
habitantes (ver seccion N° 4.1), tanto para el panel estatico como el dinamico. Ante
limitaciones en la disponibilidad de informacion, la muestra se acotd a 63 paises, que
nuevamente se discriminaron entre paises de ingreso medio o bajo y de ingreso alto segtn el
PBI per capita a PPP del afio 2000 (ver seccion N° 4 del Anexo Metodologico para apreciar
los dos grupos de paises). El objetivo de estas especificaciones es controlar, para cada grupo
de paises en particular, por la generacion de tecnologia, siendo que la especializacion en
sectores de alto contenido tecnoldgico podria estar captando, de manera indirecta, los efectos

externos de la generacion de tecnologia en el PBI per cépita o su dindmica.

Los resultados de las estimaciones, que se pueden apreciar en la tabla N° A.5 y la
tabla N° A.6 del Anexo Estadistico para los paneles estatico y dinamico, respectivamente,
muestran resultados similares en términos de significatividad y valor de los coeficientes,
donde incluso aumenta levemente la cantidad de resultados significativos para la
especializacion en licencias tecnoldgicas para los paises de ingreso alto (y, >0), y en el
efecto positivo de la adopcion de tecnologia en la forma de maquinaria especial para el caso
de los paises de ingreso medio o bajo (g;<0). Sin embargo, los coeficientes relativos a las
solicitudes de patentes (w1l y w2) no son significativos para las estimaciones del panel
dinamico (donde se incluyen como predeterminadas), mientras que en el panel estatico son
estadisticamente significativos y con coeficientes positivos bajo la metodologia de MCO, e
incluso bajo efectos fijos el coeficiente es negativo para el caso de los paises de ingresos
altos y con time dummies, pero a un 10% de significatividad. Por ende, ante esa escasa
significatividad y resultados similares en términos de especializacion en sectores de alto
contenido tecnologico, se descarta la existencia de un efecto externo indirecto de la
generacion de tecnologia en general que podria haber sido captada por la especializacion en

los sectores particulares analizados, y se corrobora la incidencia de los efectos internos
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especificos por sector.

Al mismo tiempo, se realizaron estimaciones complementarias que modifican el valor
de corte que determina los grupos segun nivel de ingreso. Como ya hemos mencionado en la
seccion N° 4.1, hasta aqui se ha utilizado la mediana del PBI per cépita del afio 2000, que
para la muestra utilizada para las estimaciones en valores brutos de comercio exterior aqui
analizadas es de U$S 12.684. En las estimaciones complementarias que se presentan en las
tablas N° A.7 a N° A.10 del Anexo Estadistico, se modificé dicho valor de corte a U$S
10.000 y a U$S 15.000, para analizar la sensibilidad de los resultados obtenidos. Para que se
facilite el contraste con los resultados basados en la mediana como criterio de corte, los
mismos han sido reproducidos en las columnas sombreadas, a la izquierda de los nuevos

resultados.

En las tablas mencionadas podemos apreciar escasas modificaciones de los
resultados, tanto en términos del valor de los coeficientes, asi como de su significatividad
estadistica, y tanto para el caso del corte en U$S 15.000 (tablas N° A.7 y N° A.8 del Anexo),
como en US$S 10.000 (tablas N° A.9 y N° A.10 del Anexo). Quizas el resultado mas relevante
es que se presentan menos resultados significativos para la adopcion neta de licencias
tecnoldgicas en los paises de ingreso medio o bajo (8,<0) cuando la muestra se corta en U$S
10.000; lo que va en linea con la literatura que plantea que la efectiva adopcion de tecnologia
requiere de recursos y un bagaje de conocimientos previos (Cohen y Levinthal, 1989), que
estarian presentes en menor medida en esta submuestra de paises. Esta diferencia no se
aprecia en los resultados que cortan la muestra en U$S 15.000, que replican muy de cerca los
obtenidos cortando la muestra con la mediana. Esta robustez de los resultados refuerza el
hecho de que los fenémenos identificados con efectos diferenciales por grupo de nivel de
ingreso (principalmente la mutacion del efecto positivo de la adopcion a la provision neta de
licencias tecnoldgicas, y el impacto significativo en la especializacion en productos
farmacéuticos), estan relacionados a una transicion en el nivel de ingreso, delimitado en

torno al ingreso medio a nivel internacional.

Por ultimo, se realiz6 un ejercicio para analizar todos los paises conjuntamente. Esto
permite captar efectos que son transversales al nivel de ingreso, algunos de los cuales han
sido comentados en base a los resultados por grupos de paises. Los resultados de dichas
estimaciones se presentan en la tabla N° A.11 (panel estatico) y la tabla N° A.12 (panel

dinamico) del Anexo Estadistico. Alli se puede apreciar que los resultados estadisticamente
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significativos se encuentran en los sectores donde los ejercicios anteriores detectaron
potenciales efectos transversales al nivel de ingreso. Esto es asi especialmente para los
coeficientes negativos de los productos electronicos (i, < 0) y de la maquinaria especial
(3 < 0). En menor medida, se detectan efectos positivos de la especializacion en productos
farmacéuticos (1, > 0, en estimaciones FE de panel estatico); lo que se condice con los
resultados anteriormente expuestos, que concentran dichos efectos solo en los paises de

ingreso alto, por lo cual son menos significativos en esta muestra integral.

Por ultimo, en las licencias tecnologicas se aprecia un solo resultado significativo al
5% de significatividad estadistica. Esto va en linea con los resultados ya analizados, donde
se muestra la relevancia de segmentar a los paises por nivel de ingreso, con efectos disimiles
para cada uno de ellos: un impacto positivo para la adopcion neta de tecnologia para los
paises de ingreso medio o bajo, pero uno positivo para la provision neta de tecnologia por
parte de los de ingreso alto. Como se ha mencionado en la seccion N° 4.1, la coexistencia de
ambos efectos en una muestra que incluye todos los paises determina la baja o nula
significatividad del coeficiente en cuestion (y,); mientras que en las estimaciones con
grupos de paises por nivel de ingreso los resultados de los coeficientes son de los mas

robustos.

5.3.2. Estimaciones basadas en el valor agregado contenido en los flujos de comercio

exterior

Como ya hemos mencionado en el marco tedrico de la presente tesis (ver
especificamente las secciones N° 3.2.4 y N° 3.2.5), en diversos sectores de la economia se
presenta una fuerte internacionalizacion de la produccion, lo que obliga a considerar cual es
la participacion del valor agregado local en los intercambios internacionales de dichos
sectores. Esto es particularmente relevante para el caso de los productos electronicos (Ernst,
2000), siendo que dicha industria es el sector que ha motorizado con mas fuerza la
internacionalizacion de la produccion (Sturgeon y Kawakami, 2011), como ya hemos

mencionado.

Por ende, se realizo el mismo ejercicio de estimaciones pero considerando el valor

agregado local contenido en los flujos de comercio exterior. Como se menciond en la
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seccion N° 4.1, estos indicadores (denominados indicadores de “saldo” comercial) ya no
poseen el ajuste de balance comercial de largo plazo que poseian los indicadores VCR de
valores brutos de comercio internacional, ya que no se puede suponer que existan fuerzas
economicas hacia un equilibrio de largo plazo en el balance del valor agregado del comercio
exterior (como era la ley de Hume y el trilema monetario para el caso del comercio en

valores brutos, véase la seccion N° 4.1).

Sin embargo, utilizar dicha base impone ciertas limitaciones (como una menor
desagregacion sectorial, menos cantidad de paises, y sesgos relativos al efecto Balassa), que
han sido desarrollados en la seccion N° 4.1. Para lograr la mayor simetria posible con los
ejercicios realizados en valores brutos de comercio exterior, en estas estimaciones también
se discrimind entre paises de ingreso alto e ingreso medio o bajo utilizando la mediana del
PBI per capita a PPP del afio 2000, de manera de asignar (del total de 56 paises con
disponibilidad de informacion) 28 paises a cada subgrupo (ver un detalle de ambos grupos de
paises en la seccion N° 4 del Anexo Metodologico). Como ya hemos mencionado, al
perderse 19 de los 38 paises dentro del subgrupo original de ingreso medio o bajo (los
correspondientes a las estimaciones de valores brutos de comercio exterior), se
desaconsejaba a nivel metodoldgico aplicar la metodologia de Blundell y Bond (1998) sin

rebalancear ambas submuestras (ver seccion N° 4.1).

Al analizar los resultados, el primer comentario a realizar es que, al igual que lo
sucedido con las estimaciones basadas en el valor bruto de comercio exterior, cabe destacar
que las variables de control IBIF / PBI y apertura econdmica fueron significativas en la gran
mayoria de las estimaciones (incluso con una significatividad estadistica del 1% en algunos
casos) y con los coeficientes con signos esperados a nivel teorico. Nuevamente, esta
significatividad no se aprecia en general para el caso de la variacion del capital humano, que
ha resultado no significativo a nivel estadistico para casi todas las especificaciones. Como ya
hemos mencionado, estos resultados estan en linea con los obtenidos por Nonneman y
Vanhoudt (1996) y con la revision de la literatura reciente sobre este topico realizada por

Barro et al. (2013).

En términos de los resultados de las estimaciones para las variables de comercio
exterior, en el panel estatico (tabla N° 6) podemos apreciar un efecto positivo de la adopcion
tecnoldgica en maquinaria y equipo sobre el crecimiento del PBI per cépita (8;<0) tanto en

las estimaciones en MCO como en FE y en la forma de I+D y servicios empresariales para el
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caso de MCO (g,<0), siempre para los paises de ingreso medio o bajo; asi como un impacto

positivo en la especializacion comercial en productos quimicos (y,; >0) y en productos

electronicos (y, > 0) para los paises de ingreso alto en la estimacion basada en FE, y en este

ultimo sector incluso en los paises de ingreso medio o bajo (8,>0) cuando en dicha

metodologia se incluyen las time dummies.

Tabla N° 6: Resultados de las estimaciones en base a valor agregado contenido en los

. . PBI L .
(Variable dependiente AT- - estimaciones robustas de los errores estindar)

flujos de comercio exterior e indices de saldos comerciales — panel estatico

jt
N MCO FE
Coef. Descripcion

Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.
Db*B1 Prod. quimicos - Ingresos medios y bajos 6,91 16,78 43,48 92,86
Db*B2 Prod. electrénicos y de computacion - Ingresos medios y bajos -9,79 12,55 -1,60 71,38 **
Db*B3 Maquinaria y equipo - Ingresos medios y bajos -83,95 * -63,15 * -127,81 ** | -117,20 **
Db*B4 1+D y otros servicios a empresas - Ingresos medios y bajos -79,92 ** -78,34 ** -89,66 -31,85
Da*yl Prod. quimicos - Ingresos altos 37,59 43,95 177,73 ***| 219,83 ***
Da*y2 Prod. electrénicos y de computacion - Ingresos altos 16,82 22,27 147,61 ** 94,46 **
Da*y3 Maquinaria y equipo - Ingresos altos -37,68 -40,92 -265,46 -216,30
Da*y4 14D y otros servicios a empresas - Ingresos altos -11,05 -13,99 84,94 -23,35
n IBIF / PBI 2.968 *** 2.283 ** 6.183 ***| 5292 **
T Apertura Econdmica 376 *** 337 *** 1.982 ***| 1,347 ***
0] Variacién del capital humano -1.537 625 2.858 3.530
0Da Constante de ingresos altos (dummy) -400 84 (omitida) [(omitida)
6Db Constante de ingresos medios y bajos (dummy) -753 ** -123 (omitida) [(omitida)
C Constante (omitida) (omitida) -2.842 ***| 1,768 **
Numero de grupos (paises) 56 56 56 56
Dummy por pais NO NO S| S|
Time dummies NO S| NO S|
Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.

Nota:

* = significativo al 10%
** = significativo al 5%
*** = significativo al 1%

En el caso del panel dinamico (tabla N° 7), se mantiene (pero en menor medida) el
impacto positivo en el PBI per cépita de la especializacion en productos quimicos para los
paises de ingreso alto (y, >0), y de la adopcion tecnoldgica en la forma de maquinaria y
equipo (8;<0) y de [+D y servicios empresariales (8,<0) para los paises de ingreso medio o

bajo.
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Tabla N° 7: Resultados de las estimaciones en base a valor agregado contenido en los
flujos de comercio exterior e indices de saldos comerciales — panel diniAmico

. . PBI L .
(Variable dependiente = - estimaciones robustas de los errores estdndar)
Jit

MCO FE System GMM System GMM
Coef. Descripcion Especificacion N2 1 Especificacion N2 2
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | ValorCoef. | ValorCoef. | ValorCoef. | Valor Coef.
o PBI per cépita a USS PPP (t-1) 1,00938 *** | 1,01651 *** | 0,85266 ***| 0,86384 ***| 0,88529 *** | 0,93899 *** | 0,92208 ***| 0,96379 ***
Db*B1 Prod. quimicos - Ingresos medios y bajos 9,775 23,024 58,221 43,338 -75,820 -5,249 25,107 141,273
Prod. electrénicos y de computacion -
Db*B2 Ingresos medios y bajos -9,774 14,226 58,329 68,170 ** 30,771 38,929 48,566 46,946
Magquinaria y equipo - Ingresos medios y
Db*B3 bajos -96,435 ** -83,973 ** -25,243 -65,324 -22,475 -44,964 -230,877 ** |-104,753
1+D y otros servicios a empresas - Ingresos
Db*B4 medios y bajos -65,040 * -49,656 -43,943 -76,112 -227,426 ** |-179,726 ** -79,537 -198,240
Da*yl Prod. quimicos - Ingresos altos 39,315 45,855 172,988 ** | 233,542 ***| -23 881 26,746 193,938 217,199 *
Prod. electrénicos y de computacion -
Da*y2 Ingresos altos 16,239 20,751 33,024 9,357 -63,780 -10,905 -237,908 *  |-123,961
Da*y3 Maquinaria y equipo - Ingresos altos -40,624 -44,733 -105,847 -148,238 121,159 51,096 -88,211 -86,376
1+D y otros servicios a empresas - Ingresos
Da*y4 altos -1,309 2,411 -72,954 -95,936 -106,764 -60,745 -6,528 -14,396
n 1BIF / PBI 3.043 *** 2.473 *** 9.152 *** 5.622 ** 13.717 *** 10.203 *** 9.494 *** 7.338 ***
n Apertura Econémica 333 **x 264 *** 2.602 *** 1.464 *** 1.645 * 903 * 1.332 * 636 **
) Variacién del capital humano -733 1.706 -4.769 1.716 586 9.072 * -7.586 2.576
BDa Constante de ingresos altos (dummy) -732 *¥** -1.028 *** | (omitida) (omitida) (omitida) (omitida) (omitida) (omitida)
Constante de ingresos medios y bajos
6Db (dummy) -892 *** -881 *** | (omitida) (omitida) -2.927 *** -1.703 * -2.224 *** -795
Numero de instrumentos 41 52 49 48
Numero de grupos (paises) 56 56 56 56 56 56 56 56
Time dummies NO N NO N NO N NO S|
Lags utilizados 7 7 3 2
Arellano-Bond test para AR(1): Pr>z= 0,004 0,005 0,005 0,007
Arellano-Bond test para AR(2): Pr>z= 0,472 0,470 0,420 0,480
Hansen test : Prob >chi2 = 0,051 0,124 0,259 0,235
Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.

Nota: En todas las especificaciones la variable explicada rezagada ha sido instrumentada como enddgena; y el IBIF/PBI, Apertura Econémica, Variacion del capital
humano como predeterminadas, mientras que las constantes se determinaron como exdgenas. En las especificacion N° 1 las variables VCR se instrumentaron como
exdgenas, mientras que en la especificacion N° 2 se instrumentaron como predeterminadas.

* =significativo al 10%

** =significativo al 5%

*** = significativo al 1%

Al descomponer los resultados de los saldos comerciales en indices de exportaciones
e importaciones (ver seccion N° 4.1), captando la venta de tecnologia con las exportaciones y
la adopcion de tecnologia por las importaciones (por lo cual este flujo se utiliza meramente
para la maquinaria y equipo, y para la I+D y servicios empresariales), los resultados
muestran, para el panel estatico (tabla N° A.13 del Anexo), un efecto positivo de las
exportaciones de productos electronicos por parte de los paises de ingreso alto (y, > 0, para la
estimacion que contempla efectos fijos, e incluso con significatividad al 1%), y en menor
medida para las exportaciones de productos quimicos (y, >0). Bajo MCO, se aprecia un
impacto positivo de la importaciéon de maquinaria y equipo (85>0, al 1% de significatividad
estadistica). Estos resultados estan en linea con los obtenidos con el indice Saldo. En el panel
dinamico (tabla N° A.14 del Anexo), se pierden gran parte de dichos resultados, donde el
efecto mas relevante es un impacto negativo de las importaciones (en valor agregado) de
I+D y otros servicios empresariales en el PBI per capita para los paises de ingreso medio o
bajo (s,<0, aunque solo en una de las cuatro especificaciones).
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5.4. Sintesis de los resultados

Considerando la totalidad de las estimaciones realizadas en base a los valores brutos
de comercio exterior y el indice VCR (la muestra 2000-2011, 2002-2009, y la muestra con
63 paises con patentes de residentes, y las muestras con cortes por ingreso en U$S 10.000 y
U$S 15.000; y tanto en la metodologia de panel estatico -MCO y FE- y dindmico -System
GMM en sus dos especificaciones, segin las variables sean exdgenas o predeterminadas-),

diversos resultados se presentaron como los mas robustos.

Primeramente, en la mayoria de las estimaciones se encontrdé un impacto negativo de
la especializacion en computadoras y similares para paises de ingreso medio o bajo (f5,<0),
incluso en varias de ellas con una significatividad al 1%. Para paises de ingreso alto también

encontramos dicho impacto negativo (y, < 0).

Complementariamente, la adopcion neta de licencias tecnoldgicas por parte de los
paises de ingreso medio o bajo presentd un impacto positivo la mayoria de las estimaciones
(B4<0), asi como su transferencia neta por parte de los paises de ingreso alto presentd un
impacto positivo en el PBI per capita o crecimiento del mismo (y, > 0). El impacto positivo
de la adopcion neta de licencias tecnoldgicas por parte de los paises de ingreso medio o bajo
(B4<0) se corrobora cuando se corta la muestra en U$S 15.000, pero en menor medida

cuando dicho corte se realiza a los USS 10.000.

Por otro lado, a diferencia del caso de licencias tecnoldgicas, la transferencia de
tecnologia en la forma de maquinaria especial parece favorecer principalmente a los
adoptantes (efecto corroborado con las estimaciones en valores brutos de comercio exterior
que no diferencian paises por niveles de ingreso), con mas énfasis si estos son paises de
ingreso medio o bajo (especialmente para el caso del valor agregado contenido en la
magquinaria). En diversas estimaciones la importacion neta de maquinaria especial mostré un
impacto positivo para los paises de ingreso medio o bajo (3<0); impacto que se reprodujo
para los paises de ingreso alto (y; < 0), con escasos resultados que demuestren un impacto

positivo de la venta neta de este tipo de maquinaria para dichos paises (y3 > 0).
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Por ultimo, la especializacion en productos farmacéuticos reflejo un impacto positivo
en el PBI per cépita o crecimiento del mismo en diversas estimaciones para los paises de
ingreso alto (y; > 0), siempre con un coeficiente positivo, acorde a lo esperado a nivel
teorico; pero marginalmente se presentaron dichos resultados para los de ingreso medio o

bajo (5;>0).

Esto demostraria una heterogeneidad del sector de productos farmacéuticos entre
ambos grupos de paises, que se aprecia asimismo en las estimaciones basadas en el valor
agregado contenido en los flujos comerciales. Para este sector, aproximado mediante los
resultados del sector de productos quimicos, encontramos que un mayor superavit comercial
impacta positivamente para los paises de ingreso alto en varias de las estimaciones realizadas
(Y1 > 0); mientras que no se reflejan resultados significativos para el caso de los paises de

ingreso medio o bajo.

Como ya hemos mencionado, en linea con los resultados de valores brutos de
comercio, un mayor déficit (en términos de valor agregado) en maquinaria y equipos impacta
positivamente para los paises de ingreso medio o bajo (3<0) en varias de las estimaciones
realizadas (y en algunos casos para el caso de las importaciones, incluso al 1% de
significatividad), mientras que en [+D y otros servicios dicho impacto de la adopcion neta de
tecnologia (recordando las salvedades en términos de la falta de correspondencia sectorial
con el sector de regalias y derechos por licencias, ver seccion N° A.8 del Anexo
Metodolégico) se presenta en varias de las estimaciones realizadas (5,<0). En ambos casos,
no se aprecian resultados significativos para el caso de los paises de ingreso alto en términos

de saldos comerciales ni de exportaciones.

Sin embargo, los resultados mas interesantes en términos de su contrastacion entre
valores brutos y valor agregado del comercio internacional se presentan en el caso de
productos electronicos; alli donde las cadenas de valor tuvieron su mayor despliegue a nivel
internacional (Sturgeon y Kawakami, 2011). Aqui, encontramos que un superavit en
términos del valor agregado contenido en el comercio exterior sectorial impacta
positivamente en el PBI per cépita o crecimiento del mismo para paises de ingreso alto en
algunas de las estimaciones realizadas (y, > 0); al igual que para el caso de un impacto
positivo de las exportaciones de dichos paises (incluso con una significatividad al 1%). Los

resultados de estas variables para el caso de los paises de ingreso medio o bajo se presentan
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en menos ocasiones. Como podemos apreciar, para los paises de ingreso alto los signos de
los coeficientes del saldo comercial en valor agregado se encuentran claramente

contrapuestos a los del VCR en valores brutos de comercio exterior.

5.5. Interpretacion de los resultados

5.5.1. Transferencia tecnologica: Regalias y derechos por licencias (s5)

Como hemos apreciado en las secciones anteriores, existe una primacia en la
significatividad de la transferencia tecnologica en la forma de licencias por sobre la
tecnologia incorporada en los bienes de capital. Se obtuvieron resultados que demuestran
que la adopcion neta de licencias tecnologicas favorece un mayor PBI per capita en paises de
ingreso medio o bajo, mientras que la transferencia neta impacta positivamente en los de
ingreso alto, lo que refleja una relacion no lineal entre posicion en el mercado de tecnologia
y trayectoria de ingreso. Sin embargo, dicha relacion no se presenta en el caso de la
magquinaria, donde la adopcion neta favorece un mayor PBI per cépita en todos los tramos de
ingreso, aunque con mayor significatividad para el caso de los paises de ingreso medio o

bajo.

Para el caso de licencias tecnologicas, esta no linealidad de la relacion entre
transferencias netas y nivel de ingreso seria uno de los fundamentos de la denominada
“trampa de ingreso medio”, s6lo que de indole tecnoldgica e institucional. En general, dicha
trampa se fundamenta en el aumento de la desigualdad en la distribucion del ingreso en
estadios incipientes de desarrollo (problema planteado originalmente por Kuznets, 1955) y
su impacto en la capacitacion de los recursos humanos y/o en el tamafio del mercado interno
para sectores con rendimientos crecientes a escala (Ros, 2000); a pesar de que no posee atin
un fundamento aceptado de manera generalizada y de que algunos autores dudan de su
existencia (para una discusion al respecto, véase Felipe et al., 2012). En el marco de la
presente tesis, la mencionada evolucién conjunta entre estructura productiva e instituciones
(ver seccion N° 3.2.10 del marco tedrico) implicaria el desafio del redisefio institucional para
dar el transito de la adopcion neta a la provision neta de tecnologia en la forma de licencias

tecnoldgicas, para el caso de los paises de ingreso medio. Esta transicion desde una politica
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economica con objetivos de industrializacion (con énfasis en la adopcion tecnologica externa
en diversas formas) hacia una politica orientada al desarrollo tecnoldgico (que hace eje en la
generacion enddgena de tecnologia, complementada con proyectos colaborativos y la
absorcion de conocimientos externos), que permita superar la trampa del ingreso medio, ha

sido explicitamente planteada por Lee (2012).

En este sentido, es importante destacar que diversos trabajos recientes hacen foco en
el caracter “tecnologico” de dicha trampa. En términos teodricos, Chang et al. (2015)
remarcan que siempre se deben conjugar los esfuerzos de absorcion de conocimientos y de
I+D; debido a que se debe absorber conocimientos para llegar a la frontera tecnologica y de
esa forma tener mas probabilidades de éxito en la innovacion, pero asimismo que dicha
frontera evoluciona, asi como cambian los liderazgos de las cadenas, por lo cual siempre es
necesario un componente de [+D para experimentar y poder adaptarse a dichos cambios. Sin
embargo, los autores remarcan que las ponderaciones de dichas actividades y los recursos
destinados a ellas varian segun el estadio de desarrollo. En el transito del ingreso bajo al
medio, son fundamentales los procesos de adopcion y aprendizaje de conocimientos;
mientras que aumenta la relevancia de la [+D en el transito del ingreso medio al alto. Segin
Chang et al. (2015) estas determinaciones estan parcialmente condicionadas por los grados
del caracter acumulativo del conocimiento técnico en cuestion (lo que restringe los saltos al
liderazgo, protegiendo a los innovadores tradicionales), el marco de apropiacion de los frutos
de la innovacion (donde nuevamente el conocimiento tacito y/o los DPI protegen las

posiciones de los innovadores tradicionales), entre otros.

En términos empiricos, las estimaciones de Eichengreen et al. (2013) detectan que en
los paises de ingreso medio donde los bienes de alto contenido tecnoldgico acaparan un
porcentaje mayor de las exportaciones la caida en dicha trampa de ingreso medio es menos
frecuente. En la misma linea, Felipe et al. (2012) destacan que para evitar la trampa de
ingreso medio los paises deben especializarse a nivel internacional en bienes de mayor

sofisticacion, asociados a salarios mas elevados y una mayor intensidad de conocimiento.

Por otro lado, los resultados obtenidos permiten abordar someramente el debate en
torno a los ganadores y perdedores del proceso de intensificacion de DPI que representd la
inclusion del TRIPS en la OMC. Como hemos mencionado, Valdés y Tavengwa (2012)

destacan que es incierto el efecto de los DPI sobre la distribucion del bienestar a nivel
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internacional, dudando de su efecto progresivo; mientras que Maskus (2016) sugiere que
predomina el efecto positivo de la transferencia y difusiéon de tecnologia mediante el
comercio y licenciamiento de tecnologia patentada. Nuestros resultados en términos del
efecto de las licencias tecnoldgicas, tanto en paises de ingreso medio o bajo como en paises
de ingreso alto, apoyan la hipdtesis de un proceso mutuamente beneficioso mediante la
transferencia tecnoldgica, lo que no necesariamente implica equidad en la distribucion de
dichos beneficios. En la misma linea, Su (2000) destaca que claramente los PD se
beneficiaron al proteger los DPI de sus desarrollos tecnologicos, pero que eso no invalida
que diversos PED puedan beneficiarse de una mas intensa transferencia tecnolégica. A pesar
de aumentar el costo monetario de dicha transferencia (en relacion a situaciones de DPI
débiles o inexistentes), la diferencia estaria dada por la mayor oferta tecnologica que genera
una intensificacion de DPI, especialmente en las tecnologias dependientes de dichos

instrumentos juridicos para evitar su libre replicacion.

5.5.2. Transferencia tecnologica: Maquinaria de uso especial (72_73)

La maquinaria de uso especial (72 73) representa la objetivacion de técnicas
productivas antiguamente portadas por los trabajadores (Coriat, 1993; Coriat, 2000, Arnold,
2001); fendmeno que se aprecia mas claramente cuando la automatizacion de procesos
industriales reemplaza mano de obra por este tipo de maquinaria. Por ende, se torna un factor
fundamental de la productividad factorial de las empresas que la utilizan, aunque el
aprendizaje necesario para su utilizacion optima dista de ser inmediato y homogéneo entre
las mismas. Por lo tanto, al poseer dicha tecnologia incorporada (Lugones et al., 2007), los
intercambios internacionales de estos bienes de capital son una efectiva forma de
transferencia tecnologica. La relevancia del desarrollo e incorporacion de dicha tecnologia
en los bienes de capital es en parte una forma especifica de la significatividad de las
tecnologias mecanicas en los procesos productivos. Patel y Pavitt (1994) demuestran que,
lejos de haber perdido relevancia ante la primacia de las TICs y los sectores vinculados al
conocimiento cientifico en el nuevo paradigma tecnoldgico (Perez, 2009), las tecnologias de
base mecanica complementan dichos nuevos dominios técnicos. Patel y Pavitt (1994)
destacan que estas tecnologias acaparan una parte considerable de las patentes otorgadas en

EEUU, a pesar de poseer una menor participacion en los gastos totales en [+D. Esta
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diferencia esta dada, por un lado, por el hecho de que la oferta de maquinaria mecanica esta
relativamente atomizada y con una presencia preponderante de empresas medianas y
pequefias; que no suelen ser captadas en los registros de gastos de [+D. El fundamento de
esta estructura de oferta se basa en la elevada especializacion existente al interior de la
misma, donde ponderan menos las economias de escala y relativamente mas el desarrollo de
productos diferenciados (Arnold, 2001), incluso customizados. Por otro lado, existe un muy
significativo desarrollo de tecnologia y maquinaria mecénica en grandes empresas cuya
principal actividad se centra en otro sector; como el automotriz, las aeronaves, la produccion
de electronicos, y los transformadores de metales y minerales. Esto sesga la asignacion de
gastos de [+D al campo tecnoldgico correspondiente de las tecnologias mecéanicas y

demuestra el caracter transversal de las mismas.

En términos de los resultados obtenidos para esta transferencia tecnologica, que
arrojan un efecto favorable para los adoptantes netos (incluso en paises de ingreso alto) y
escasos efectos positivos para los proveedores, podemos apreciar una convergencia con los
resultados obtenidos por Xu y Wang (1999), quienes destacan que los bienes de capital
comercializados internacionalmente transmiten los spillovers de la I+D entre los paises de la
OCDE, impactando positivamente en la productividad total de los factores. En la misma
linea, Lee (1995), analizando 89 paises para el periodo 1960-1985, destaca que la
participacion de los bienes de capital importados en el total invertido tiene un efecto positivo
en el crecimiento del PBI per capita, especialmente en PED. Este tltimo efecto se aprecia
asimismo en nuestros resultados, especialmente cuando se considera el valor agregado
contenido en los bienes de capital. Complementariamente, fundamenta el hecho de que, en el
proceso de reformas y liberalizacion comercial llevado adelante por los PED en las ultimas
décadas del siglo XX, diversos paises hayan adoptado una liberalizacion total de las
importaciones de bienes de capital, de manera de favorecer la adopcion de tecnologia externa

(Whalley, 1989).

Por otro lado, al contrario de lo que acontece con las licencias tecnologicas,

encontramos una escasa cantidad de resultados donde existe un impacto positivo de la venta
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neta de maquinaria para el caso de los paises de ingreso alto’®. Esto se condice con atributos
de la estructura de mercado de diversos subsectores de maquinaria especial.

Por ejemplo, el sector de maquinas-herramientas (CUCI rev. 2 N°® 736) posee diversos
atributos que lo destacan para ser analizado con mayor profundidad: es una maquinaria de
uso especial intensiva en conocimiento, y la trayectoria sectorial estd fuertemente incidida
por los cambios en el sistema técnico (Coriat, 2000; Pérez, 2009), al verse el sector
fuertemente afectado por el desarrollo de la informatica (Arnold, 2001). El ultimo lustro
detentd niveles record de produccion de maquinas-herramienta, impulsada por la demanda
China, por lejos el principal consumidor de esta maquinaria, utilizada para sustentar su

acelerada industrializacion (Frinken, 2012).

A nivel general, Arnold (2001) destaca que la introduccion del control numérico
(CN) fue un salto radical en la tecnologia de las maquinas herramientas, al sustituir el control
manual o mecanico y permitir su programacion. Posteriormente, el control numérico
computarizado (CNC), y luego la informatizacion de las maquinas-herramientas permitieron
programar los procesos que llevaba a cabo (su secuencia, seleccion de herramienta, posicion,
direccion, velocidad, etc.) mediante un software, lo que permitié que las maquinas ganaran
flexibilidad y automatizacion; a la par que posibilit6 la coordinacion de diferentes maquinas-
herramientas en un sistema de maquinas multi-propoésito, como los Flexible Manufacturing

Systems (Fornahl y Guenther, 2008).

Estas transformaciones generaron asimismo un cambio de las capacidades que
determinaban las ventajas competitivas en las empresas, al tornarse relevantes habilidades en
el campo de la informatica y la electronica; asi como una mas fluida interaccién con los
usuarios para desarrollar maquinas customizadas, ante la mayor flexibilidad que permitia el
control informatico. En este sentido, Arnold (2001) destaca que el desarrollo de dichas
maquinas esta fuertemente asociado a las nuevas necesidades de la produccion industrial
postfordista, que congenia economias de escala con diferenciacion de productos, y por ende

requiere maquinas-herramientas con mayor flexibilidad.

Por otro lado, muchas veces, estas nuevas capacidades en informatica y electronica

no se internalizan, sino que las firmas productoras de maquinas-herramienta siguen

78 Estos resultados se contraponen en cierto punto a los obtenidos por Gallo et al. (2015), quienes destacan que
una mayor especializacion en maquinaria y equipos con respecto a la determinada por las dotaciones factoriales
relativas genera un aumento en el bienestar econdémico de la respectiva poblacion.
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especializandose en las tecnologias mecanicas (Arnold, 2001), y desarrollan proyectos
colaborativos con empresas del dominio técnico de la informatica o la electrénica (como
General Electric en EEUU o Siemens en Alemania) y/o con universidades (como el
Massachusetts Institute of Technology —-MIT—, que participo de los primeros desarrollos del
CN, la Universidad de Aachen en Alemania, que desarrolld un software para el CNC; o el
Tokio Institute of Technology, que inicid la investigacion basica sobre CN en Japon, como

demuestra Tsuji, 2003).

El desarrollo de las maquinas-herramienta con CN y CNC, que luego converge en la
informatizacion del sistema de control, disefio y produccion (como en los casos del computer
aided design / computer aided manufacturing -CAD/CAM- ya mencionado) se realizd en
diversas etapas. Como menciona Arnold (2001), las maquinas-herramienta con CN se
desarrollaron y empezaron a comercializar en los afios cincuenta, pero su difusiéon masiva
llegd recién en los setenta, y especialmente en los ochenta, gracias al CNC y la
informatizacion de la produccion. Esto permitié una mayor flexibilidad, y la posibilidad de
adaptar facilmente una maquina-herramienta genérica (o un sistema de las mismas) a las
necesidades de diversas industrias particulares. Complementariamente, posibilitdé una mayor

estandarizacion de las maquinas, lo que redundo6 en aprovechar ciertas economias de escala.

No todos los productores se especializaron en dichas maquinas: Japon fue quien
inundod los mercados internacionales de maquinas-herramientas informatizadas, producidas a
escala y ofrecidas a relativamente menor precio, de manera de captar empresas medianas y
pequeiias como usuarias. Esto lo transform6 en el principal proveedor de maquinas-
herramientas a nivel mundial (Arnold, 2001), mientras que EEUU y Alemania se siguieron
especializando en maquinas-herramienta mas sofisticadas, menos estandarizadas e incluso

customizadas.

Sintetizando, podemos remarcar diversos atributos de la industria de maquinaria
especial (especificamente, de la industria de maquinas-herramineta) que generan que los
cambios tecnologicos plasmados en nuevos productos no sean acaparado por los
productores, y por ende una mayor especializacion sectorial no impacte positivamente en el
PBI per capita de largo plazo o los procesos de crecimiento. Por un lado, la estructura de
mercado no estaria jugando necesariamente a su favor: a pesar de desarrollar productos

customizados, la oferta se estructura con empresas medianas y pequefias contra una demanda
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muchas veces muy concentrada, en firmas globales del sector automotriz, aeroespacial,
electronico, etc. (Arnold, 2001). Por otro lado, la informatizaciéon de dichas maquinas
aumentd mucho el poder de mercado de los proveedores de los componentes informaticos
clave, como el CNC. De hecho, Arnold (2001) sefiala que muchas veces dichos proveedores
son asimismo demandantes de maquinas-herramientas (como Siemens en Alemania), lo que

deja a las empresas del sector de maquinaria con muy bajo poder de negociacion.

5.4.3. Computadoras y otros productos electronicos (75 _76)

La clara contraposicion de resultados entre valores brutos y valor agregado en el
comercio internacional en los productos electronicos, especialmente para el caso de los
paises de ingreso alto, estaria demostrando que, al deslocalizar las etapas productivas de
menor valor agregado, dichos paises tuvieron un doble efecto: reducir el costo de insumos y
componentes de bajo valor agregado y de diversos bienes finales (por lo cual, el proceso de
deslocalizacion reflejado en un mayor déficit en términos de valores brutos de comercio les
afecta positivamente), pero conservar los componentes de mayor contenido tecnologico, que
captan mayor valor agregado en el comercio internacional (por lo que les impacta

positivamente tanto el saldo como las exportaciones sectoriales en valor agregado).

Por ende, en el caso de los productos electronicos se vuelve determinante analizar la
fragmentacion productiva a nivel internacional, asi como qué eslabones especificos de dichas
cadenas captan mayor valor al interior de la misma. Sturgeon y Kawakami (2011)
diferencian las firmas pertenecientes a las cadenas globales de valor electronicas entre las
empresas lideres (que desarrollan tecnologia y despliegan las estrategias de
comercializacion, a la par de coordinar la cadena), las empresas manufactureras por contrato
(contract manufacturers, que reproducen partes, componentes y realizan ensamblado para
las empresas lideres; y algunas veces incluyen actividades de disefio, como el caso de las
empresas de Taiwan para las productoras de computadoras); y las plataform leaders, que son
empresas que lideran la cadena desde la provision de una tecnologia clave para el desarrollo

de producto de otras empresas, por lo que no suelen integrar el eslabon final de la cadena ni
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las actividades de marketing’”’. En coincidencia con este analisis, Linden et al. (2007)
destacan que en las cadenas de electronica de consumo las empresas innovadoras
monopolizan y se especializan en el desarrollo de cierto eslabon / componente clave para el
disefio del producto, cuya reproduccion incluso puede estar subcontratada; en conjunto con
el eslabon de comercializacion (mediante el cual se puja por la preferencia de los
consumidores, en linea con lo que hemos desarrollado en el marco tedrico), acaparando gran
parte del excedente generado por el producto. Complementariamente, un gran conjunto de
otros componentes de bajo valor, asi como el ensamblado, son reproducidos por empresas
subcontratadas en el marco de elevada competencia y menores margenes de ganancia (como
en el caso de Solectron, Foxconn y Quanta para los servicios de ensamblado); donde incluso
las empresas que coordinan algunas cadenas suelen contratar a mas de un proveedor en
diversos componentes, de manera de aumentar la competencia explicitando el riesgo de
exclusion de proveedores particulares, lo que les redunda en menores precios de dichos
componentes, aumentando su propio excedente®’. Sturgeon y Kawakami (2011) adhieren a la

existencia de una elevada competencia y baja rentabilidad entre los contract marufacturers,

7 Sturgeon y Kawakami (2011) destacan a INTEL como un caso tipico de plataform leader, ya que el
predominio en el disefio de circuitos integrados le permitié dominar parte de la estructura y evolucion de la
cadena de produccion de computadoras personales. De hecho, los autores remarcan los esfuerzos (fallidos) de
las empresas lideres a nivel comercial (IBM, Motorola y Apple) de sustituir los microchips de INTEL para
aumentar sus ganancias. Por otra parte, Sturgeon y Kawakami (2011) hacen énfasis en que este tipo de
liderazgo es muy poco comun, siendo que en la cadena de valor electronica predominan empresas lideres
“tradicionales”, asentadas en el dominio tecnoldgico y organizacional, y que acaparan el eslabon final de la
cadena.

80 Un caso de estudio especifico de dichos autores es €l iPod 3ra generacion de 30 Gigabytes de Apple para el
afio 2003: el componente mas caro de dicho producto es el disco rigido de almacenamiento de datos,
desarrollado por Toshiba (empresa de origen japonés) y manufacturado en Filipinas, acaparando mas del 60%
del valor de todos los componentes y partes por unidad de producto. El controller chip (un circuito electronico
que se encarga de administrar el flujo de datos entre el procesador y la memoria) acapara solo el 3,4% del costo
unitario en partes y componentes, desarrollado por PortalPlayer, una empresa de EEUU que subcontrata la
manufacturacion a empresas taiwanesas o estadounidenses, a la par que paga regalias por el disefio del
procesador nucleo del chip a una empresa britanica. Ademas del disco rigido y el controller chip, existen mas
de 400 partes y componentes adicionales de muy bajo valor. Basandonos en los célculos de Linden et al.
(2007), es posible determinar que entre Toshiba y PortalPlayer solo acaparan un 12,5% aproximadamente del
margen bruto unitario del iPod, mientras que por lo menos un 45% se lo lleva Apple mediante el disefio del
producto y la coordinacion de la cadena, cifra que aumenta sustancialmente cuando asimismo se considera el
excedente bruto acaparado por la comercializacion (o sea, en los casos en que Apple vende sus productos en
sus propias tiendas y via Internet). En la misma linea, retomando los casos del iPhone y el iPad ya analizados,
donde para el afio 2010 Apple acapard en forma de beneficios el 58.5% del precio del iPhone y el 30% del iPad
(Kraemer et al., 2011), es importante remarcar que la segunda posicion en la distribucion del valor de dichos
productos la poseen Samsung y LG, que proveen las tarjetas de memoria y el display del celular; y cuyos
beneficios brutos (de ambas empresas) acaparan el 5% del precio final para el caso del iPhone, y el 7% para el
iPad; muy por debajo de los de Apple.
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al especializarse en productos y/o servicios altamente estandarizados y sustituibles, y
afrontar elevados costos por los componentes tecnologicamente mas complejos y por las
regalias que le pagan a las empresas lideres de las cadenas u a otras desarrolladoras de
tecnologia. Los autores destacan que la desintegracion y deslocalizacion de las empresas
lideres de los PD permitio la emergencia de diversos contract manufacturers en el sudeste
asiatico y otros PED, que producen a muy elevada escala para el mercado global, y que
incluso sus distintas plantas se especializan de diversa forma segun donde estén localizadas y
en base a los recursos disponibles (por ¢j. producciones de mayor escala y estandarizacion
localizadas en China, y de mayor complejidad y menor escala localizadas en México o

Europa del Este).

Sintetizando, los trabajos que analizan especificamente el sector destacan algunos
atributos que fundamentan los resultados encontrados en las estimaciones; especialmente en
términos de los resultados contrapuestos entre valores brutos y valor agregado contenido en
el comercio exterior, y en la incidencia del efecto positivo de la especializacion y
exportaciones en productos electronicos (en términos de valor agregado) principalmente para
el caso de los paises de ingreso alto, donde las firmas globales suelen mantener las

actividades de [+D y los procesos productivos mas intensivos en conocimiento (Ernst, 2000).

5.4.4. Productos farmacéuticos (54)

La industria farmacéutica, donde apreciamos que una mayor especializacion impacta
positivamente en el PBI per capita o su crecimiento para el caso de paises de ingreso alto
(tanto en valores brutos como en valor agregado contenido en el comercio exterior,
aproximado mediante el sector “productos quimicos”), ademas de ser clasificada como de
alta intensidad tecnologica en la mayoria de las clasificaciones de contenido tecnoldgico
(Pavitt, 1984; Hatzichronoglou, 1997; Lall, 2000; y Loschky, 2008), es la industria que
tradicionalmente mas invirtié en I+D (relativo al valor de sus ventas) en EEUU y una de las
que obtuvo mayores margenes de ganancia (Scherer, 2000a). Estas ganancias se
fundamentan en una demanda ineléstica a las variaciones de precio, en parte porque este tipo
de bienes suelen ser esenciales para la salud, en parte por el caracter imperfecto de muchos

sustitutos en diversos tipos de farmacos, y complementariamente ante el hecho de que los
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seguros de salud cubren parte o la totalidad de las erogaciones en medicamentos, mitigando
el efecto ingreso. En linea con lo desarrollado a nivel tedrico, Lu y Comanor (1998)
demuestran que a mayor novedad e impacto terapéutico de las nuevas drogas (aproximada
segun las clasificaciones de la Federal Drug Administration en EEUU), mayor es el
diferencial de precios con respecto al precio de los sustitutos imperfectos vigentes en el

mercado.

Complementariamente, el sector de productos farmacéuticos presenta una elevada
concentracion en la oferta, con firmas globales originarias de los PD que dominan el
mercado a nivel internacional. Scherer (2000a) destaca que la concentracion en la oferta se
profundizo6 en las décadas del ochenta y noventa, ante la gran cantidad y significatividad de

las fusiones y adquisiciones entre las grandes empresas del sector.

Por otro lado, el sector de productos farmacéuticos presenta una muy elevada
intensidad de [+D en los nuevos productos, con una significativa incidencia del
conocimiento cientifico en los desarrollos, y procesos de investigacion con muy diversas
etapas de experimentacion y testeo. Scherer (2000a) destaca que tanto los recursos
necesarios para dichos desarrollos y experimentos como el tiempo que transcurre entre la
fase de I+D y la comercializacion han aumentado en las ultimas décadas, a la par de
regulaciones farmacologicas mas estrictas. Segun dicho autor, estas regulaciones mas
estrictas (y, por ende, mas costosas) filtraron los desarrollos menos innovadores, que eran
meramente adaptaciones de medicamentos vigentes; pero no asi el desarrollo de productos
noveles con alto impacto terapéutico y por ende de muy baja sustitucion y mayor margen de
ganancia potencial. Ante este marco institucional, la orientacion de la [+D hacia productos
mas novedosos y de mayor impacto permitié un mejor desempefio exportador de los paises
con marcos regulatorios mas estrictos (EEUU, Gran Bretafia y Alemania, segun Scherer,
2000a); en contraposicion a paises con regulaciones mas laxas, que no acotaron la [+D hacia

los proyectos con objetivos altamente novedosos (como Italia, Francia y Japon).

Una vez logrado el producto novedoso, efectivizar las ganancias potenciales de la
innovacion para el caso de los productos farmacéuticos requiere de diversas condiciones. En
primer lugar, las ganancias de las innovaciones en firmacos estin muy concentradas en unos
pocos productos, denominados “blockbusters” (como atorvastatina para el colesterol, o el

clopidogrel para prevenir ataques cardiacos); cuyas elevadas ganancias sirven para cubrir las
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pérdidas que generan otros productos farmacéuticos de las mismas empresas. Segin Scherer
(2000a), en aproximadamente el 60% de los medicamentos el valor actual de sus ventas
futuras no llega a cubrir los costos de [+D, aunque para el caso de los bluckbuster dicho

valor actual cuadruplica a los mencionados costos.

Complementariamente, estas innovaciones dependen fuertemente de DPI. Como
menciona Scherer (2000a), uno de los principales objetivos de la investigacion y
experimentacion es identificar moléculas con efectos especificos y testear su efectividad en
humanos. Por ende, sin DPI los adoptantes podrian aprovechar sin costo esta informacion,
para financiar procesos de aprendizaje e ingenieria en reversa y competir en dicho mercado
esquivando los elevados costos de la I+D. Para evitar esto, y en contraposicion a otros
sectores, en el sector de productos farmacéuticos los DPI cubren una molécula bien definida,
y las firmas del sector que quieren comercializar variedades de la misma en EEUU deben
afrontar todos los costos de experimentacion y testeo impuestos por la regulacion (Scherer,
2000a). Esta dependencia de los PDI para efectivizar las ganancias de las innovaciones
explica asimismo que la industria farmacéutica de EEUU sea una de las principales usuarias
del sistema juridico de proteccion de DPI de dicho pais; asi como el fuerte lobby que
realizaron sus representantes para introducir los DPI en el marco de la OMC (Drahos y

Braithwaite, 2002).

Una vez expirada la proteccion de la patente, aumenta la cantidad de oferentes en el
mercado al entrar en competencia los productores de drogas genéricas, que poseen el mismo
principio activo del farmaco originalmente protegido por la patente, y que suelen entrar al
mercado a un menor precio®'. Estos productos, que han ganado participacion de mercado en
las ultimas décadas, se vieron favorecidos por cambios en el marco regulatorio. Para el caso
de EEUU, por ejemplo, Scherer (2000a) destaca que antes de 1984 los productores de
genéricos, una vez vencida la patente original, debian afrontar costosos procesos de
experimentacion y testeo para ser aprobados por la Food and Drug Administration (FDA), lo

que los dejaba afuera del mercado, siendo que su objetivo era competir mediante reduccion

81 En la misma linea, dentro de la biotecnologia para la salud humana, ante la expiraciéon de patentes en los
grandes mercados de los PD, el mercado de biosimilares (segundas versiones de medicamentos
biotecnologicos, donde al tratarse de células vivas el proceso productivo tiene una mayor variabilidad, por lo
que se logran reproducir moléculas similares, pero no idénticas) ha potenciado la deslocalizacion de las
actividades reproductivas hacia los PED por parte de las grandes empresas biotecnoldgicas, y el surgimiento de
nuevos jugadores de dicho mercado en paises como China, India y Corea del Sur (Gutman y Lavarello, 2010).
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de costos. Con la Waxman-Hatch Act de 1984, los productores de genéricos solo debian
demostrar ante la FDA que su droga poseia el mismo principio activo que la original, y otras
pruebas menores; e incluso se les permitia llevar adelante dichos test antes de la expiracion
de la patente, de manera de avanzar en el proceso de aprobacion y acortar la brecha temporal

entre la expiracion de la patente y la entrada en el mercado de la competencia de genéricos.

Sin embargo, Scherer (2000a) destaca que no siempre la entrada de oferentes de
farmacos genéricos logréo reducir el precio del producto original, ante la elevada
segmentacion de mercado. Dicho autor destaca la existencia de consumidores sensibles al
precio y que aprecian los productos originales y genéricos como altamente sustitutos,
volcandose hacia los segundos ante su menor precio®?; pero de otros consumidores menos
sensibles al efecto sustitucion, donde las marcas innovadoras siguen vendiendo el original

con importantes diferenciales de precio.

Sintetizando, el sector de productos farmacéuticos presenta a nivel internacional una
elevada concentracion de la oferta, tanto en términos de paises (donde unos pocos
concentran la mayor parte del comercio mundial), como en términos de firmas (Achilladelis
y Antonakis, 2001). En un sector muy sensible a los DPI para acaparar las ganancias
derivadas de la innovacion, este pequefio grupo de paises (EEUU, Alemania, Suiza y Gran
Bretafia) concentra el 76% de las innovaciones en general, y el 90% de las innovaciones mas
disruptivas y que son econémicamente mas exitosas (Achilladelis y Antonakis, 2001). En
contraposicion, paises de ingreso medio o bajo como la India se especializaron en la
produccion de genéricos, haciendo ingenieria en reversa y copiando farmacos de PD por
varias décadas, hasta la implementacién del TRIPS en la OMC vy la intensificacion de los
DPI a nivel internacional (Greene, 2007). A partir de alli, India se especializd a nivel
internacional en los genéricos con patentes vencidas (cuyo principal producto exportado son
los antibioticos), penetrando los crecientes mercados de los PD, especialmente de EEUU; asi
como varios mercados de los PED. En los ultimos afios, la industria farmacéutica india
comenzo la transicion hacia el desarrollo propio de productos (Kale y Little, 2007), a pesar

de que aun presenta importantes limitaciones en términos del volumen invertido en I+D, la

82 Este tipo de comportamientos también puede estar incentivado por los diversos marcos institucionales. Este
podria ser el caso del “maximum allowable cost” del programa estatal Medicaid en EEUU (orientado a
personas de bajos recursos), que reintegra al farmacéutico solo el costo de los genéricos al cubrir diversas
drogas. Esto los incentiva a ofrecer los farmacos genéricos, ya que si no deberan cubrir la diferencia de precios
(Scherer, 2000a).
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baja escala de las empresas segiin los estandares internacionales y la mencionada
especializacion en los segmentos de menor valor agregado que dificulta dicha transicion, al

ser poco intensiva en conocimiento (Greene, 2007).

En este contexto, encontramos que a nivel internacional la especializacion en
productos farmacéuticos so6lo impacta positivamente para los paises de ingresos altos, donde
se encuentran los paises que concentran gran parte de la produccion e innovaciones a nivel
internacional. En contraposicion, en general no se encuentran resultados significativos para
el caso de los paises de ingreso medio o bajo, que se posicionan principalmente como
demandantes netos de productos farmacéuticos o especializados en productos de bajo valor
agregado (como la India), demostrando una significativa heterogeneidad sectorial a nivel
internacional. Aqui, cabe destacar una diferencia con respecto al caso de computadoras y
otros productos electronicos: en productos farmacéuticos los resultados coinciden en
términos de valores brutos y valor agregado de comercio exterior, en un sector donde el
despliegue internacional de las cadenas productivas ha sido mucho menos intenso que para

el caso de los productos electronicos.

5.6. Analisis de casos nacionales

En la presente seccion, estudiaremos el SNI de seis paises particulares, seleccionados
por su relevancia econoémica y por sus particularidades como objeto de estudio, que permiten
contrastar tanto el marco teoérico como los resultados empiricos alcanzados. Ellos son EEUU,
Alemania, Japon, Corea del Sur, China e India®3. Los primeros cuatro se identifican, segin
nuestra clasificacion y la de Naciones Unidas (ver seccion N° 4 del Anexo Metodoldgico)
como paises de ingreso alto, mientras que China e India son paises de ingreso medio o bajo.
China es el caso mas dinamico al interior de dicho grupo, mientras que la trayectoria de
Corea del Sur demuestra una convergencia de mas largo plazo con los paises de ingreso mas
elevado, que en parte se capta en el periodo bajo estudio, como se puede apreciar en el

grafico N° 15.

8 Como hemos mencionado, los mismos fueron seleccionados segin su relevancia econdmica en general asi
como para el objeto de estudio en particular, ya que permiten captar los rasgos generales estudiados en la
presente investigacion pero en dichos casos especificos. Bajo estos criterios, los PED seleccionados (China e
India) se distinguen sobre otros PED, incluidos los latinoamericanos.
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Grifico N° 15: Evolucion del PBI per capita a PPP en ddlares constantes del 2010 para

paises seleccionados
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Fuente: Elaboracion propia en base a World Development Indicators.

5.6.1. Estados Unidos

El SNI de EEUU ha sufrido fuertes transformaciones desde la segunda postguerra
hasta la actualidad. Block y Keller (2011) destacan que el esquema de actividades de I+D
concentradas principalmente al interior de las firmas (esencialmente industriales) es propio
de la primera mitad del siglo XX; y que sufrid fuertes modificaciones en el contexto de
entreguerras. La desintegracion y especializacion reproductiva que acaecid en la segunda
mitad del siglo pasado se reflej6 asimismo en la escision entre actividades de [+D y
reproductivas, e incluso al interior de las actividades de I+D, para consolidarse un SNI
descentralizado, con un importante rol del Estado tanto coordinando como financiando y/o
llevando adelante actividades de I+D (mediante laboratorios federales, universidades,
institutos, etc.). Esta reestructuraciéon estuvo fundamentada en diversos cambios
institucionales (Block, 2001; Block y Keller, 2011). Por ejemplo, luego de que las fuerzas

armadas manejaran tanto los recursos como los objetivos de los proyectos de [+D de indole
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militar (estructura institucional propia del contexto de entreguerras), dichos atributos se
transfieren al Departamento de Defensa mediante la Defense Advance Research Proyect
Agency (DARPA) en 1958, por lo que disminuy6 la orientacion inmediatamente militarista
de los proyectos®*. En este nuevo contexto, se empiezan a implementar proyectos de I+D
“blue sky thinking”, con objetivos de largo plazo donde no se pretenden resultados ttiles a
nivel social por 10 ¢ 20 afios. A la par, se rompe el monopolio de las grandes corporaciones
del complejo militar; al empezar a adjudicar proyectos a start-ups, pequeias firmas o
laboratorios orientados al desarrollo de tecnologia de forma especializada®’, muchas de ellas
asociadas a las universidades y laboratorios federales, y/o fundadas por sus investigadores.
Esta desconcentracion de los demandantes de fondos de I[+D les permitid a los gestores del
DARPA aumentar la exigencias en términos de objetivos, asi como sancionar mas
facilmente a las entidades que no los alcanzaban; lo que resultaba dificultoso cuando se

contraponian meramente a las grandes corporaciones del complejo militar.

Otros dos cambios regulatorios, acaecidos en los afios ochenta, fueron significativos
para determinar la evolucién del SNI de EEUU (Block, 2011). La Bayh-Dole Act de 1980
permitié que los desarrollos basados en fondos federales pudieran ser patentados por los
propios desarrolladores (universidades, laboratorios, etc.); lo que anteriormente permanecia
de dominio publico o de propiedad federal. Este cambio fue particularmente importante para
los desarrollos farmacéuticos, y especialmente para los biotecnologicos; donde los
patentamientos crecieron vertiginosamente (Drahos y Braithwaite, 2002). El otro cambio
regultario de relevancia fue la creacion del programa Small Bussines Innovation Research
(SBIR), que determinaba que el 1,25% de los fondos gubernamentales destinados a I+D
(porcentaje que luego se elevd a 2,5%) debian ser destinados a start-ups y pequenas
empresas de [+D. El limite para ser pasible de obtener financiamiento del programa era
poseer menos de 500 empleados; lo que gener6 que las start-ups beneficiadas que lograban
innovaciones econdmicamente exitosas y se encontraban cerca de dicho limite optaran por
crear nuevas empresas (las denominadas spin-off) o licenciar la tecnologia, de manera de

evitar aumentar la escala.

8% Complementariamente, hacia fines de los cincuenta nace la NASA y aumenta la educacién en ciencia y
matematica en EEUU, en el marco de la competencia aeroespacial con la URSS (Block, 2011).

85 Uno de los primeros casos de start-ups fue la creada por ocho investigadores que habian trabajado en el
laboratorio Bell (perteneciente a AT&T, y pionero en el desarrollo de transistores), que fundaron en 1957 la
empresa Fairchild Semiconductor, donde desarrollaron el primer semiconductor econdmicamente exitoso. Once
aflos después, dos de ellos emigraron de la empresa para fundar INTEL (Block, 2011).
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Esta segunda estrategia mencionada, basada en vender los desarrollos por parte de
las start-ups y pequeiios laboratorios, se conjugaba con la mayor apertura de las grandes
corporaciones hacia los desarrollos de I+D externos a la firma. Block y Keller (2011)
mencionan que las grandes corporaciones, a la par de desintegrar ciertos eslabones
industriales y de servicios, adoptaron una politica mucho mas abierta en la busqueda de
innovaciones (open innovation), que no solo se basa en I[+D interna, sino que se
complementaba con proyectos colaborativos, con la licencia de tecnologia externa a la firma
o directamente la integracion de empresas innovadoras en proyectos estratégicos. Este
esquema se complemento6 perfectamente con un sistema descentralizado de entidades de [+D
estatales o financiadas por el Estado (como los pequefios laboratorios y start-ups), siendo
que las mismas dependian muchas veces de las grandes corporaciones para el desarrollo de
producto y la comercializacion. El rol del Estado en estas relaciones publico-privadas y entre
privados de diverso peso econdmico no solo era el de financiar y coordinar los proyectos,
sino que cumplia también el rol de garante de proteccion de propiedad intelectual y know-

how no claramente codificado y protegido (Block, 2011)3%¢,

El resultado de estos procesos se puede apreciar en Block y Keller (2011).
Utilizando las 100 innovaciones premiadas por la revista especializada R&D Magazine para
diversos afos del periodo 1971-2006 (acotandose sélo a las de origen estadounidense),
Block y Keller (2011) destacan varios hechos estilizados. Primeramente, aumenta la
incidencia de los proyectos de I+D colaborativa dentro de los ganadores; lo que puede
reflejar tanto la mayor apertura y colaboracion por parte de los proyectos de [+D de indole
privada, asi como la mayor incidencia general de las entidades publicas en dicho proceso,
que necesariamente requieren de convenios con empresas privadas para las etapas de
desarrollo de producto y comercializacion. Este aumento de la incidencia de las entidades
publicas o financiadas por el Estado es el segundo fenémeno de importancia destacado por
los autores; donde priman los laboratorios federales (tanto solos como en proyectos en

colaboracion) y, en segundo lugar, las start-ups financiadas con fondos publicos, seguidas

8 Block (2011) destaca la tension existente entre preservar secretos técnicos y llevar adelante proyectos de I+D
colaborativos, especialmente ante la asimetria de capacidad técnica y econdmica existente entre las start-ups y
pequefios laboratorios con respecto a las grandes corporaciones. Por ende, el Estado cumplia el rol (informal)
de sancionar a las entidades (especialmente las corporaciones) que aprovecharan esos intercambios de
informacion para desarrollos propios sin contraprestacion.
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por las Universidades en tercer lugar®’. Por otro lado, Block y Keller (2011) destacan el
aumento de la incidencia de los proyectos financiados por el SBIR dentro de las
innovaciones ganadoras durante todo el periodo; que se da en el marco general de un
aumento de la importancia del financiamiento publico a los proyectos de I+D dentro de las
innovaciones galardonadas, asi como de la mayor incidencia relativa de las entidades
publicas (laboratorios, universidades, etc.) en la ejecucion de los mismos, en desmedro de la
participacion de las firmas privadas que llevan adelante proyectos con un significativo

financiamiento gubernamental.

Como sintesis, Block y Keller (2011) destacan el caracter descentralizado del SNI
estadounidense, y la elevada conjuncion de sus componentes publico y privado; donde el
primero se dedica principalmente a las invenciones y el segundo a las innovaciones. Sin
embargo, muchos de los proyectos orientados a innovaciones también se financian con
fondos publicos, por lo que el sistema arroja una elevada socializacion de los costos pero
privatizacion de las ganancias®®. Sin embargo, a pesar del caracter desigual de la distribucion
de los beneficios de las innovaciones, Block (2011) destaca que este marco institucional
podria ser una de las claves del éxito de un SNI descentralizado y coordinado por el Estado,
(como el de EEUU) en la generacidon de innovaciones econdémicamente exitosas: en este
marco institucional convergerian los objetivos de las firmas (maximizacion de beneficios)
con los del gobierno (maximizar las innovaciones, segun el autor); lo que favoreceria la

cooperacion (y no la competencia) entre ambas esferas.

Algunos rasgos y efectos de estas transformaciones los podemos apreciar en el

grafico N° 16, donde EEUU aparece fuertemente especializado en licencias de tecnologia

87 El rol subordinado de las Universidades estaria reflejando el hecho de que las mismas muchas veces se
posicionan como inventoras, dependiendo de las start-ups o laboratorios para transformar dichas invenciones
en innovaciones.

88 Por ejemplo, Block (2011) remarca que el algoritmo que hizo de Google un potente buscador, generandole
un crecimiento explosivo en términos econdmicos, fue financiado por el National Science Fundation; una
entidad gubernamental que en las ultimas década se ha orientado a financiar proyectos de desarrollo conjuntos
entre el sistema federal de institutos, laboratorios, universidades y los distintos sectores privados. Este
financiamiento se otorgd sin una contraprestacion especifica ante las exorbitantes ganancias generadas, mas
alla de los mayores ingresos tributarios. En la misma linea, Vallas, Kleinman y Biscotti (2011) remarcan que de
los 15 principales desarrollos de productos por parte de las firmas biotecnologicas de EEUU para el afio 2006,
con ventas superiores a mil millones de délares, 13 de los mismos poseyeron financiamiento publico en la fase
de testeo clinico. Dentro de dicho grupo, incluso 8 productos tuvieron financiamiento gubernamental para
abordar asimismo la investigacion basica y el desarrollo de producto, 5 de los cuales tuvieron ventas superiores
a 3 mil millones de dolares. Los autores hacen énfasis en la fuerte asimetria entre los componentes publico y
privado de dicho sector en términos de ingresos y gastos.
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(s5), y en menor medida en maquinaria de uso especial (72_73)%°; en el primero de los casos

con una relacion positiva con su PBI per capita, en linea con los resultados obtenidos en la
seccion N° 5.3. En contraposicion, es fuerte y crecientemente deficitario en computadoras y
similares (75_76), ante la deslocalizacion de muchas de estas actividades hacia el sudeste
asiatico (Nager y Atkinson, 2015). Aqui se aprecia nuevamente una relacion positiva entre
déficit en computadoras y similares y PBI per capita, en linea con los resultados obtenidos a
nivel general. Por otro lado, a pesar de que varias de las principales corporaciones del sector
son de origen estadounidense (Scherer, 2000a), sorprende el caracter equilibrado de la

especializacion en productos farmacéuticos (54).

8 EI sector de maquinaria especial sufrié fuertes transformaciones en EEUU en las ultimas décadas. Para el
caso de las maquinas-herramientas, por ejemplo, Kalafsky y MacPherson (2002) destacan que la competencia
externa de maquinas mas estandarizadas pero a bajo precio, especialmente las de Japon, determind una
reestructuracion del sector en EEUU hacia segmentos de baja escala y mas customizados, pero asimismo con
una mayor orientacion exportadora en los nichos no cubiertos por los competidores internacionales, y con
mejores servicios post venta. Brinken (2012) demuestra que el contexto recesivo para la industria de maquinas-
herramienta en EEUU, tradicionalmente orientada a su mercado interno, esta altamente correlacionado con la
caida de la actividad industrial en dicho pais, significativamente deslocalizada en paises asiaticos. Por ende, la
industria de maquinas-herramienta se vio afectada tanto por la caida de la demanda local, como por el
desplazamiento de la competencia extranjera, lo que determind que la reestructuracion mencionada se orientara
de mayor manera a la exportacion. Sin embargo, esta lejos atn de la orientacion exportadora de sus principales
competidores: mientras Alemania exporta el 71% de su produccion y Japoén el 64%, EEUU solo destina al
exterior un 38% de sus maquinas-herramienta de origen local (Gardner Research, 2016).
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Grafico N° 16: Evolucion de la especializacion de EEUU en sectores seleccionados en

relacion al PBI per capita
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Al ahondar en las determinaciones del sector de computadoras y productos
electronicos, en el grafico N° A.27 del Anexo Estadistico podemos ver que EEUU es
asimismo muy deficitario en términos de valor agregado contenido en el comercio exterior
de productos electronicos; donde también presenta una tendencia a aumentar el déficit,
explicada principalmente por la caida del valor agregado de las exportaciones sectoriales en

el comercio total.

Ante el crecimiento de las importaciones y del déficit comercial en términos de
valores brutos de comercio, es interesante remarcar la caida de la incidencia de las
importaciones en el comercio total en valor agregado, lo que podria estar explicado por el
aumento del valor agregado estadounidense exportado (por muy diversos sectores) que luego
es reimportado por EEUU en los productos electronicos, lo que no puede ser captado

mediante las estadisticas de valores brutos de comercio exterior sectoriales.
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5.6.2. Alemania

En el caso de Alemania, donde tradicionalmente predominé un sistema educativo con
fuertes lazos con la estructura productiva (Keck, 1993), y una primacia de las industrias
quimicas y metalmecanicas (especialmente la produccion de maquinaria, herramientas y la
cadena productiva automotriz), el SNI no se pudo amoldar a los sectores de mayor
dinamismo tecnoldgico en el marco del nuevo paradigma productivo, como las TICs y la
biotecnologia, donde Alemania posee una relativamente baja dindmica de innovaciones
(Allen, 2015). A pesar de ser uno de los PD donde histéricamente la participacion de los
privados en el financiamiento de la I+D ha sido relativamente elevada, dichas actividades
estuvieron concentradas en las grandes empresas de los sectores tradicionales mencionados
(Siemens, Daimler-Benz, Bayer, Hoechst, Volkswagen, y BASF; como destaca Keck, 1993),
lo que generd rigideces para reorientar dicha I+D hacia los sectores del nuevo paradigma
productivo®. Otro de los limitantes remarcados por Allen (2015) es el entramado financiero
del SNI: mientras que el sistema bancario ha sido exitoso al financiar los procesos de largo
plazo y relativamente menor riesgo del desarrollo industrial aleman, la carencia relativa de
capital de riesgo limita el surgimiento y desarrollo de las start-ups propias de las TICs y la

biotecnologia, entre otras.

En este contexto, el gobierno federal implemento6 diversas medidas para apuntalar el
SNI (Allen, 2015): la High-Tech Strategy anunciada en 2006 incluye 17 sectores prioritarios
(donde predominan las TICs y se incluye la bioeconomia), donde se promueven proyectos
colaborativos de [+D, la formacion de clusters, el surgimiento y desarrollo de start-ups y
spin-offs; asi como se busca acelerar el transito desde los descubrimientos cientificos e
inventos a las innovaciones comercializables en dichos sectores, con una mas rapida
adecuacion de las normas técnicas. Otros instrumentos utilizados son las rebajas o
exenciones impositivas, una mayor disponibilidad de financiamiento publico para I+D (con
énfasis en el capital de riesgo), cambios regulatorios que fomentan la interaccion cientifico-

tecnologica (como permitir el patentamiento de los desarrollos universitarios, donde incluso

% Complementariamente, es importante destacar el rol de los diversos institutos y centros de investigacion en el
SNI aleman (Allen, 2015); como los pertenecientes a la Hermann Von Helmholtz Association, The Max Planck
Society (orientados a investigacion basica), The Fraunhofer Society (especializado en investigacion aplicada y
con fuerte interaccion con la esfera productiva), y The Leibniz Science Association (combinando la
investigacion con las consultorias y asesoramientos tecnologicos).
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el investigador recibe una parte de los ingresos generados por la licencia de la tecnologia),

entre otros.

Algunos de estos rasgos y efectos de estos cambios regulatorios los podemos
apreciar en el grafico N° 17, donde la especializacion de Alemania contrasta con la de
EEUU: esta muy marcadamente especializado en maquinaria de uso especial (72_73), en una
industria tradicional dentro de la estructura productiva alemana, y donde se posiciona como
el principal productor internacional de maquinaria intensiva en I+D (Gorlitz y Hull, 2015).
La otra industria tradicional es la quimica, que se ve reflejada en la especializacion en
productos farmacéuticos (54). En contraposicion a EEUU y la incidencia en dicho pais de los
sectores con elevada interaccion con la ciencia, que se reflejan en un ingreso neto de divisas
por regalias, Alemania se encuentra con una leve especializacion negativa en las licencias de
tecnologia (s5). Sin embargo, tanto las licencias tecnologicas como los productos
farmacéuticos han tenido una especializacion en aumento (efecto en parte de los cambios
regulatorios e institucionales mencionados), y una relacion positiva con el PBI, en linea con
los resultados generales obtenidos. La maquinaria especial, sin embargo, presenta una
relacion negativa con el PBI per capita observado; en linea asimismo con algunos de los
resultados generales que indicaban que una mayor adopcién neta de tecnologia en la forma
de maquinaria especial impactaba positivamente en el PBI incluso para los paises de ingreso

alto’!.

%l La tendencial pérdida de especializacion de Alemania en el sector se puede fundamentar en que la
emergencia de la competencia asiatica, especialmente la de Japon, afectd fuertemente la industria alemana de
maquinas-herramientas, por ejemplo, tradicional lider de la misma a nivel internacional (Arnold, 2001).
Alemania presenta un sector histéricamente estructurado en base a empresas medianas y pequeiias, productoras
de maquinarias de elevada sofisticacion y alta customizacion, y dispersa en varias regiones (Fornahl y
Guenther, 2008). Aqui, las empresas se siguieron recostando en sus capacidades en el campo de la mecénica y
el desarrollo de productos, mientras que incursionaron exitosamente en las maquinas con control numérico
computarizado y los sistemas informatizados recién en la década del ochenta, cuando la tecnologia ya estaba
madura. Como menciona Arnold (2001), las firmas alemanas aprovecharon la interaccion con sus proveedores
de componentes electronicos e informaticos (como Siemens) para adoptar la nueva tecnologia.
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Grafico N° 17: Evolucion de la especializacion de Alemania en sectores seleccionados en

relacion al PBI per capita
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Por otro lado, en el periodo bajo estudio ha sido demandante neto de computadoras
y similares (75_76), un sector que nunca ha poseido un férreo arraigo en su estructura
econdémica, como ya hemos mencionado; situacion que ain no se ha revertido con las
politicas implementadas desde mediados de los dos mil. Esto se aprecia asimismo en que no
ha habido un aumento de la incidencia del valor agregado exportado sectorial (grafico N°
A.28 del Anexo), por lo que la reduccion del déficit sectorial en valor agregado esta
explicado por la caida de las importaciones, posiblemente explicada por la reduccion de
costos lograda gracias a las deslocalizaciones, o por el aumento del valor agregado aleman
exportado (en diversos sectores) y luego reimportado; hipotesis menos factible ante la
relativamente escasa cantidad de empresas alemanas lideres de las cadenas globales de valor
de productos electronicos, en contraposicion a los casos de EEUU y Japén (Sturgeon y

Kawakami, 2011).

Por ultimo, en el sector de productos farmacéuticos, de arraigo tradicional en

Alemania y donde dicho pais presenta una correlacion positiva entre especializacion y PBI
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per capita (como se aprecia en el grafico N° 17, y en linea con algunos de los resultados
generales obtenidos) en el grafico N° A.29 se demuestra que dicho pais es superavitario
asimismo en términos del valor agregado contenido en los flujos del comercio exterior
sectorial (aproximado mediante en sector de productos quimicos), con excepcion del afio
2011. El valor agregado exportado ha sido creciente, pero hacia finales de la década el saldo

en valor agregado ha menguado debido a un acelerado crecimiento de las importaciones.

5.6.3. Japon

En Japon, Odagiri (2006) destaca que la industrializacion previa a la Segunda Guerra
Mundial se bas6é en una fuerte adopcion de tecnologia extranjera en sus diversas formas
(importacion de maquinaria, licencia de tecnologia, joint ventures con empresas europeas o
estadounidenses, incorporacion de especialistas extranjeros; y programas de estudios en el
exterior para cientificos, ingenieros y managers, entre otras); complementados con esfuerzos
en el aprendizaje tecnoldgico (especialmente la ingenieria en reversa), adaptacion de técnicas

y productos, y desarrollo endégeno de los mismos.

Sin embargo, en la postguerra, la incidencia de la IED y las importaciones fueron
menores, pero predomind la competencia entre los grandes grupos locales diversificados
(Suzuki, Kawasaki, Toshiba, Toyota, Sony, entre otros), que foment6é la innovacion
endogena. En términos de recursos destinados a la [+D (como porcentaje del PBI), los
mismos pasaron de un 0,84% en 1955 a un 3,26% en 1998, superando a EEUU; y con una
participacion mayoritaria del sector privado (Odagiri, 2006). Otros factores a destacar son la
extension y calidad del sistema educativo, la proteccion del mercado interno para las
industrias nacientes a través de la proteccion comercial y las compras publicas, las politicas
de subsidios y exenciones impositivas a sectores especificos; y las relaciones laborales de
largo plazo, que permitian internalizar las ganancias que genera la capacitacion de recursos

humanos®?.

92 Estas relaciones implicaban asimismo una alta rotacion al interior de las firmas (que determinaba una mas
fluida relacion entre las esferas comercial, productiva y de [+D de la empresa), asi como promociones internas
que generaban que las capas gerenciales tuvieran un mayor conocimiento sobre las potencialidades de las
actividades productivas y de I+D (Odagiri, 2006).
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En el marco del nuevo paradigma tecnoldgico mencionado, determinado por una
fuerte interaccion entre la ciencia y la produccion, Japon reestructurd su SNI (Odagiri,
2006); ante la evidencia de una relativamente baja interaccion entre los descubrimientos
cientificos y sus innovaciones, una desaceleracion en la creacion de empresas desde la
década de los ochenta, y un contexto de estancamiento desde los noventa. Primeramente,
cambiaron la regulacion de las Universidades para permitir el financiamiento privado de [+D
y los proyectos colaborativos entre empresas y Universidades, favoreciendo la creacion de
start-ups (que asimismo fueron subsidiadas y se les mejoré el acceso al mercado de
capitales), y permitiendo que las Universidades patenten privadamente sus desarrollos
generados con fondos publicos. Complementariamente, reforzaron la proteccion de DPI; con
la creacion de una corte judicial especializada, y promoviendo la entrada de especialistas en
DPI en las pequefias y medianas empresas. Las mayores limitaciones de este proceso se
encontraron en la acotada rotacion en el mercado laboral, donde a las nuevas empresas les

cuesta incorporar especialistas, que desarrollan su carrera al interior de las grandes firmas.

Los resultados de esta reestructuracion se aprecian en un aumento de los proyectos
conjuntos entre Universidades y empresas privadas, en la mayor incidencia de los proyectos
colaborativos en el total de las actividades de [+D, y en el aumento de la cantidad de start-

ups biotecnologicas, entre otros (Odagiri, 2006).

En este sentido, el grafico N° 18 muestra, por ejemplo, una relaciéon positiva entre la
especializacion en licencias tecnologicas (donde ha aumentado su especializacion) y el PBI
per cépita en Japon, asi como un impacto positivo en el PBI de la fuerte deslocalizacion de
las industrias de computadoras y similares, que ha sido absorbida por paises de ingreso
medio o bajo, principalmente asiaticos. Todas estas correlaciones estan alineadas con los
resultados generales obtenidos. Complementariamente, se aprecia una fuerte especializacion

japonesa en maquinaria de uso especial (72 73)%, segin el grafico correlacionado

% En las maquinas-herramientas, por ejemplo, la trayectoria de Japén demuestra la relevancia de los proyectos
colaborativos y la especializacion entre productores de maquinas y sus componentes electronicos e
informaticos. Las “Big 5” productoras de maquinas-herramienta (Tkegai, Okuma, Toshiba Machine Tools,
Hitachi Precision Works, y Toyota Machine Works) pertenecian a diversos zaibatsu (grandes grupos
diversificados), y dominaron dicho mercado hasta fines de la década del setenta. Ante el desafio de desarrollar
y adoptar el CN y el CNC, su estrategia se baso en proyectos de I+D in house con escasa especializacion y/o
colaboracion. Asimismo, sus objetivos eran desarrollar maquinarias de alta complejidad pero producidas a baja
escala, principalmente orientadas a las empresas vinculadas a través de sus respectivos zaibatsu (Tsuji, 2003).
Sin embargo, para la década del noventa, dichas empresas habian sido desplazadas por las nuevas “Big 3”
(Yamazaki, Okuma y Mori), que acapararon gran parte del mercado de maquinas-herramientas mediante la
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positivamente con su PBI per cépita, a pesar de que los resultados generales no convalidan

dicha relacion.

Grifico N° 18: Evolucion de la especializacion de Japon en sectores seleccionados en

relacion al PBI per capita
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Profundizando el analisis de los productos electronicos (grafico N° A.30 del Anexo
Estadistico), podemos apreciar la tendencial perdida de especializacion de Japon en este
sector, tanto en términos de valores brutos de comercio como del valor agregado contenido
en el mismo. En este ultimo, predominé el efecto de la caida del valor agregado exportado,

asociado al proceso de deslocalizacion; con una leve caida en términos de importaciones.

produccion a escala de maquinas multiproposito pero de mayor estandarizacion; complementando el mercado
interno con la orientacion exportadora, y desarrollando redes de comercializacion propias, con énfasis en los
servicios post venta y la interaccion con los usuarios. Estas empresas se diferenciaron de las “Big 5” en su
estrategia de I+D: al no pertenecer a zaibatsu, y por ende poseer menores recursos propios para destinar a I+D,
realizaron alianzas estratégicas con empresas del campo electronico e informatico (como Fanuc, Yasukawa y
Mitsubishi) para desarrollar las maquinas-herramienta informatizadas (Tsuji, 2003).
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5.6.4. Corea del Sur

En el caso de Corea del Sur, desde 1982 el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
implementa el programa nacional de I+D, asi como otros relativos a la biotecnologia, la
tecnologia espacial y aeronautica, entre otras; donde se selecciona a los agentes que se
beneficiaran de recursos para el desarrollo y/o adopcion de tecnologia (Lee, 2006). En el
marco de los grandes conglomerados diversificados (los chaebol), las industrias de los
semiconductores y celulares (con grandes jugadores como Samsung y LG), y del sector
automotriz y de bienes de capital (Hyundai) destinan cuantiosos recursos a [+D in house asi
como licencian tecnologia externa y realizan proyectos colaborativos con firmas de los PD.
Lee (2006) demuestra que desde 1970 al 2002, los gastos de I+D como porcentaje del PBI
pasaron de un 0,38% aproximadamente a un 2,9%; con los privados acaparando un 74% de
dichos gastos (cuando en 1970 explicaban s6lo un 29%). Como destaca Odagiri (20006),
existen similitudes en los procesos de desarrollo de Japon y Corea del Sur (la selectividad de
industrias nacientes y el fomento a la adopcion de tecnologia extranjera, pero sin utilizar
extendidamente la IED para dichos objetivos), pero también fuertes diferencias: en la
postguerra, Japon poseia ya una larga experiencia industrial y un mercado interno mucho
mayor al de Corea del Sur; lo que le permitié que la orientacion al mercado interno de la
industrializacion sea mayor (especialmente en etapas iniciales de la misma), mientras que en
Corea del Sur las exportaciones jugaron un rol preponderante casi desde los origenes de la
industrializacion. Complementariamente, esto explica el caracter relativamente menos
concentrado de la organizacion industrial japonesa, ya que la competencia interna se
utilizaba para fomentar el cambio tecnoldgico en un contexto de proteccion del mercado

interno (Odagiri, 20006).

El grafico N° 19 demuestra que, en un contexto de fuerte crecimiento del pais
(grafico N° 15), Corea del Sur presenta una relacion negativa entre especializacion en
computadoras y similares y PBI per capita, por lo que la deslocalizacién habria impactado

positivamente en su crecimiento, en linea con los resultados generales obtenidos.

- 149 -



Grifico N° 19: Evolucion de la especializacion de Corea del Sur en sectores

seleccionados en relacion al PBI per capita
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Siendo que la especializacion en computadoras y similares es ain tan intensa, la
misma no permite apreciar las correlaciones con el PBI per capita en el resto de los sectores
analizados. Por ende, hemos construido el grafico N° 20, donde se puede apreciar una
relacion positiva entre especializacion en licencias tecnologicas y PBI per capita observado,
en linea con los resultados obtenidos; asi como dicha relacion para el caso de la maquinaria
especial®, que no se aprecia al realizar las estimaciones econométricas y filtrar otros factores

explicativos del PBI.

%% En maquinas-herramientas, por ejemplo, Corea del Sur también se especializa en el mercado dominado por
Japén (Arnold, 2001), de maquinas-herramientas mas estandarizadas y producidas a escala, compitiendo por
reduccion de costos. Kalafsky y Gress (2014) destacan que en los ultimos aflos Corea del Sur ha tratado de
escalar en su especializacion hacia maquinaria de mayor complejidad, de manera de obtener primas de precio y
dejar de competir meramente por reduccion de costos; a la par que ha realizado esfuerzos para aumentar su
orientacion exportadora, que ha sido mas efectiva para ingresar a los mercados del sudeste asiatico que a los
mercados extrarregionales.
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Grifico N° 20: Evolucion de la especializacion de Corea del Sur en sectores

seleccionados (sin computadoras y similares) en relacion al PBI per capita
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

En el grafico N° A.31 del Anexo se puede analizar en detalle el proceso de
deslocalizacion en computadoras y productos electronicos. El mismo comenz6 a mediados
de los dos mil, por lo que Corea del Sur perdié vertiginosamente especializacion
internacional en dicho sector. Sin embargo, el balance sectorial en valor agregado se
mantuvo, pese a las oscilaciones, bastante estable e incluso levemente creciente; con una
caida de las importaciones ligeramente superior a la caida de las exportaciones. Esta caida de
las importaciones podria estar explicada por un aumento del valor agregado exportado
(mediante distintos sectores) y reimportado al pais en los productos electronicos; siendo que
diversas empresas de Corea del Sur coordinan algunas de estas cadenas productivas a nivel
global (Sturgeon y Kawakami, 2011). Es importante remarcar que tanto la caida del VCR
como el leve aumento del saldo comercial en valor agregado impactan positivamente en el
PBI per cépita segun los resultados generales obtenidos, en uno de los paises de mayor
crecimiento del periodo bajo estudio dentro de los analizados en la presente seccion (ver

grafico N° 15).
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5.6.5. China

Con la transicion de la planificacion central a una economia de mercado iniciada a
fines de los setenta en China, la adopcion de tecnologia extranjera sustentd un proceso de
industrializacion con orientacion exportadora. Dicho proceso se refleja, por ejemplo, en la
fuerte especializacion de China en la produccion de bienes intermedios y finales industriales
(Bekerman et al., 2014); sectores donde predominaron los joint ventures con empresas
transnacionales, de manera de efectivizar el aprendizaje tecnologico que potencialmente

implica la IED (Rodrik, 2006).

Como resultado de este proceso, China se consolidé como un fuerte demandante de
bienes primarios y proveedor de bienes industriales a nivel internacional (CEPAL, 2008). En
los ultimos afos, el SNI se ha reorientado a una mayor interaccion con el exterior en la
absorcion de conocimiento tacito (con el envio de especialistas a perfeccionarse a
Universidades e Institutos de los PD) y una mayor descentralizacion de las decisiones de
I+D e inversion (Gu y Lundvall, 2006); en la busqueda de iniciar el transito al desarrollo
endogeno de tecnologia. Analogamente a lo acontecido con la liberalizacion de la
agricultura, en diversos institutos de I+D debieron coexistir objetivos extraccondomicos
(académicos, en este caso) y economicos. Dificultades en la sostenibilidad econdomica de
diversas instituciones determinaron una ampliacion de los instrumentos y las posibilidades
disponibles para los mismos, como los contratos de I+D, las fusiones con empresas
industriales, y la transformacion de dichas instituciones en empresas intensivas en
conocimiento. El naciente mercado interno de tecnologia (en conjunto a la adopcion
tecnologica externa y el ingreso a la Organizacion Mundial del Comercio en el afio 2001)

determinaron la necesidad de reforzar la proteccion de los DPI (Gu y Lundvall, 2006).

El grafico N° 21 muestra una correlacion positiva entre la creciente especializacion
de China en computadoras y similares (75 76) y su PBI per cépita; correlaciéon que se
contrapone a los resultados generales; por lo que puede plantearse la hipotesis de que el
efecto positivo de las localizaciones sectoriales esta asociado a la adopcion de tecnologia
externa en la forma de licencias (ver grafico N° 22), y/o a la relocalizacion del factor trabajo
desde actividades rurales hacia el sector industrial, especifico de este pais para el periodo

bajo estudio. Complementariamente, se puede apreciar una relacién positiva entre
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especializacion en maquinaria especial (aun deficitaria) y PBI per cépita observado, que

tampoco se condice con los resultado generales obtenidos®>.

Grifico N° 21: Evolucion de la especializacion de China en sectores seleccionados en

relacion al PBI per capita
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Al presentar nuevamente dichas variables pero sin

maquinaria

computadoras y similares (grafico N° 22), que obligan a utilizar una escala

especial ni

muy grande,

podemos apreciar las variaciones en licencias tecnologicas (s5). Aqui encontramos un efecto

positivo de la adopcidn neta de tecnologia en la forma de licencias en el PBI per capita, en

linea con los resultados obtenidos a nivel general para los paises de ingreso medio o bajo.

% Sin embargo, en uno de los subsectores mds complejos de maquinaria especial, como el de maquinas-
herramientas, segun Liu y Wang (2003) el licenciamiento de tecnologia desde los PD no permitié una efectiva
adopcion de la tecnologia de frontera. Esto se refleja la baja competitividad de la industria china de maquinas-
herramienta, que solo exporta el 14% de su produccion (Gardner Research, 2016), donde compite en los
mismos segmentos de maquinaria estandarizada a bajo costo que Japén y Corea del Sur (Arnold, 2001). No

obstante, ha logrado acaparar un segmento significativo de su creciente mercado interno, ya que China
actualmente es el principal productor y consumidor mundial de maquinas-herramienta (Gardner Research,

2016).
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Grafico N° 22: Evolucion de la especializacion de China en sectores seleccionados (sin

computadoras y similares ni maquinaria especial) en relacion al PBI per capita
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Para el caso de computadoras y productos electronicos, encontramos un panorama
muy particular (grafico N°® A.32 del Anexo Estadistico). China estd alta y crecientemente
especializada en el sector en términos de valores brutos de comercio exterior (ver indice
VCR), a pesar de que presente un fuerte déficit en términos del valor agregado contenido en
dicho comercio exterior, que se ha ido reduciendo tendencialmente gracias al crecimiento del
valor agregado exportado. Esta contraposicion entre saldos comerciales en valor agregado y
valores brutos esta explicada en el hecho de que el valor agregado de origen doméstico en las
exportaciones chinas de computadoras y diversos equipos electronicos rondé el 34% de
dicho valor bruto de exportaciones en el periodo bajo estudio (ver tabla N° A.1 del Anexo
Estadistico)’®; a pesar de ser el pais especializado en este sector donde el valor agregado

contenido en las exportaciones crecié de manera mas significativa.

% Estos resultados estdn en linea con el bajo valor agregado doméstico de las exportaciones chinas de
computadoras y productos electronicos destacado por Koopman et al. (2008).
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5.5.6. India

India es un pais que se ha independizado en 1947, proceso politico que determind un
significativo cambio en su trayectoria econdmica. Como mencionan Ramani y Szirmai
(2014), luego de siglos de una explotacion econdomica extractiva y cortoplacista llevada
adelante por las elites domésticas y coloniales en el marco del gobierno colonial, el naciente
gobierno independiente implementd politicas econdmicas y cientifico-tecnoldgicas
orientadas al desarrollo de recursos y capacidades enddgenas. En un primer momento, el
modelo econdmico se centrd en la industrializacion pesada (hierro y acero, maquinaria,
productos quimicos, etc.), con fuertes mecanismos de regulacion e intervencion estatal, y
orientado al mercado interno; en un esquema similar al de Industrializacion por Sustitucién

de Importaciones muy difundido entre los PED hacia mediados del siglo pasado.

Ante resultados en términos de crecimiento econdémico que fueron menores a los
esperados, en la década de los ochenta, y especialmente en los noventa, India encaré una
desregulacion economica y liberalizacion comercial, pero conservando un fuerte
intervencionismo estatal, tomando como ejemplo la exitosa desregulacion (parcial) llevada
adelante por China (Ramani y Szirmai, 2014). Se flexibilizaron los controles de precio, e
incluso India ingres6 a la OMC al firmar el tratado de la Ronda Uruguay, por lo que debio

amoldar su sistema de proteccion de DPI a las exigencias del TRIPS para el afio 2005.

A partir de la década del noventa, India aceler6 su crecimiento, en una dindmica
superior a la de las décadas anteriores, pero inferior a la de paises como China o Corea del
Sur. Dos sectores fueron los propulsores de un significativo cambio estructural. Entre 1980 y
2008, los productos quimicos pasaron de acaparar el 8,3% al 16% del valor agregado
manufacturero (a precios constantes de 1995); mientas que los productos electronicos
aumentaron del 6,3% al 11,5%. Por otro lado, la apertura econdmica determiné un fuerte
crecimiento tanto de las exportaciones como de las importaciones, con una exponencial
entrada de IED, que pasé de representar el 0,2% al 4,5% del IBIF entre 1980 y 2010
(Ramani y Szirmai, 2014).

En términos del SNI, cabe destacar que India aumentd sus recursos destinados a la
bisqueda de innovaciones, aunque continia con fuertes brechas con los PD ¢ incluso con

otros PED (Ramani y Szirmai, 2014): los gastos en I+D (como porcentaje del PBI)
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aumentaron del 0,3% al 0,9% entre 1980 y 2008; pero atn se situaban lejos de los de China
(1,4% para el afio 2008) o del promedio de los PD (2,7%). Complementariamente, en la
década del setenta y el ochenta se fundaron diversos departamentos ministeriales orientados
a apoyar las actividades de [+D (como el Departamento de Ciencia y Tecnologia o el
Departamento de Biotecnologia del Ministerio de Ciencia y Tecnologia); asi como las
universidades (cuya cantidad se habia expandido entre la década del cincuenta y la del
ochenta) comenzaron a aumentar la cantidad de graduados que generaban (tanto en el grado
como en los posgrados), aumentando la disponibilidad de recursos humanos calificados en el

mercado laboral (Surie, 2014).

Sin embargo, a pesar del aumento de los recursos destinados a [+D y a la formacion
de recursos humanos calificados, la brecha con diversos paises en términos de productividad
del trabajo manufacturero incluso se amplid, como muestran Ramani y Szirmai (2014) para
la comparaciéon con China y Corea del Sur; lo que demuestra la “ineficiencia” del SNI indio

para transformar dichos recursos en cambio tecnoldgico.

Por otro lado, es importante destacar que, a pesar del mayor crecimiento econdémico
de las tultimas décadas, India atin no hay podido erradicar problemas enraizados en su
estructura social: presenta niveles de pobreza y analfabetismo muy superiores a los del

promedio de los PED, asi como una menor esperanza de vida (Ramani y Szirmai, 2014).

En la actualidad, India se muestra como un pais especializado en productos
farmacéuticos (54), a pesar de no presentarse una correlacion clara con el PBI per cépita
(grafico N° 23); en linea con los resultados generales obtenidos, que en general no reflejan
un impacto estadisticamente significativo de la especializacion en productos farmacéuticos
en el PBI per cépita para paises de ingreso medio o bajo. Complementariamente, se aprecia
una correlacion negativa entre especializacion en maquinaria especial y PBI per capita, lo
que hablaria de un impacto positivo de la adopcion neta de tecnologia mediante dicho sector,
que va en linea con los resultados generales obtenidos. Por tultimo, a pesar del ya
mencionado aumento de mediano plazo de los productos electronicos en el valor agregado
manufacturero (Ramani y Szirmai, 2014), persiste en una situacion de déficit comercial en
dicho sector, cuya reduccion presentaria un efecto positivo en el PBI per capita indio,

relacion que no se legitima con los resultados generales obtenidos.
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Grifico N° 23: Evolucion de la especializacion de India en sectores seleccionados en
relacion al PBI per capita
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Al profundizar el analisis del sector de productos farmacéuticos, en el grafico N°
A.33 del Anexo podemos apreciar que una muy estable especializacion en el sector por parte
de India, se contrapone a un creciente déficit en términos de valor agregado, ante el
crecimiento de las importaciones e incluso la caida de las exportaciones (del sector de
productos quimicos, que se utiliza para aproximar al de productos farmacéuticos, ver seccion
N° 7 del Anexo Metodologico). Esto se explica por su tradicional especializacion en
farmacos genéricos, que aumentaron su orientacion exportadora al entrar al mercado de
EEUU (ver seccion N° 5.5). Siendo India practicamente el unico pais de ingreso medio o
bajo especializado en el sector (ver tabla N° 2), se presenta como un caso paradigmatico de
la inexistencia de efectos positivos de la especializacion en este sector en el PBI per capita
de los paises de ingreso medio o bajo, que se contrapone a los efectos positivos encontrados
para el caso de los paises de ingreso alto, ante la elevada heterogeneidad sectorial entre
ambos subgrupos en términos de valor agregado, desarrollo de productos y estrategias de

comercializacion (ver seccion N° 5.5).
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6. Sintesis, conclusiones y perspectivas

Dos principales conclusiones se desprenden de la presente tesis: la especializacion
internacional en diversos sectores tiene un impacto disimil en el PBI per capita, siendo
heterogéneo para los distintos sectores; y dicho impacto no es independiente del nivel de

ingreso per capita del pais en cuestion.

Por un lado, esto nos muestra una trayectoria no lineal entre transferencia tecnologica
y nivel de ingreso. En los tramos bajos o medios del nivel de ingreso, la adopcion neta de
tecnologia extranjera (tanto en la forma de licencias tecnoldgicas como incorporada en la
maquinaria) favorece los procesos de crecimiento. Dicho efecto persiste siendo positivo para
los paises de ingreso alto en el caso de la maquinaria especial (lo que corrobora la existencia
de la tecnologia “incorporada” en este tipo de bienes, y su efecto transversal); mientras que
se invierte el balance comercial necesario para seguir creciendo en dicho estadio en relacion
a las licencias tecnolodgicas: los paises deben transformarse en proveedores netos de
tecnologia transferida bajo este rubro. Esto no quiere decir que deban dejar de comprarla
(siendo que el licenciamiento de tecnologia extranjera y los proyectos colaborativos
internacionales estain muy difundidos en los paises de ingreso alto, como hemos desarrollado
en el marco tedrico), sino que deben generar un desarrollo y transferencia internacional de
tecnologia que tendencialmente reduzca el déficit neto e incluso pueda llegar a posicionarlos

como proveedores netos a nivel internacional.

Bajo estos fendmenos, se deben matizar y reconsiderar las evaluaciones realizadas
sobre la intensificacion de los derechos de propiedad intelectual a nivel internacional,;
especialmente después de la creacion del TRIPS. Diversos autores, como Drahos y
Braithwaite (2002) ponderan principalmente las ganancias derivadas de la provision de
tecnologia para los paises desarrollados; mientras que los analisis realizados y los resultados
obtenidos obligan a un rebalanceo de dicha perspectiva, para incorporar los efectos positivos
de la adopcion tecnoldgica para los paises de ingreso medio o bajo, significativamente
ponderados por Maskus (2016). Es probable que, a pesar de aumentar el costo explicito de la

transferencia tecnologica (en contraste a afrontar meramente los costos de los procesos de
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aprendizaje en un marco de derechos de propiedad intelectual débil o nulo), haya aumentado
asimismo la oferta de tecnologia disponible para transferir, lo que requiere de un estudio

especifico que excede los objetivos de la presente tesis.

Por otro lado, la especializacién en productos farmacéuticos (en menor medida que
las licencias tecnologicas) tiene efectos positivos en el crecimiento econdémico para los
paises de ingreso alto; en un sector muy intensivo en investigacion y desarrollo, dependiente
de derechos de propiedad intelectual y con una elevada segmentaciéon de mercado; donde
encontramos una elevada concentracion en las innovaciones y exportaciones sectoriales a
nivel internacional (Scherer, 2000a; Achilladelis y Antonakis, 2001). Aqui, nuevamente, se
presenta una discontinuidad entre paises de ingreso medio o bajo y paises de ingreso alto;
siendo que en los primeros practicamente no se detectan impactos significativos mediante su
especializacion en este sector. Por ejemplo, entre los casos nacionales estudiados, sobresale
la contraposicion entre Alemania y la India. Alemania es uno de los paises que
tradicionalmente acapara una parte significativa de las innovaciones y exportaciones
sectoriales, y pais de origen de varias grandes firmas del sector (Achilladelis y Antonakis,
2001); mientras que la India se ha especializado en productos genéricos orientados a la
competencia por precio, y presenta diversas limitaciones para aumentar las actividades de
I+D sectoriales y la efectividad de las mismas en desarrollar productos de mayor valor

agregado (Greene, 2007).

En este caso en particular, en productos muchas veces esenciales para la salud y por
ende con muy bajos efectos sustitucion e ingreso (Scherer, 2000a), no debe perderse de vista
el efecto de la mencionada intensificacion de derechos de propiedad intelectual en el acceso
masivo a los medicamentos. Esta intensificacion de derechos de propiedad intelectual a nivel
internacional favorece la difusion de farmacos de alta calidad y alto precio desarrollados en
los paises de ingreso alto; en desmedro del esquema de produccion de genéricos y
biosimilares a menor costo, con grados de sustitucion diversa en términos de calidad, en los
paises de ingreso medio o bajo que tienen las capacidades tecno-productivas para hacerlo (y
asimismo, para tornarse proveedores de otros paises en desarrollo), como el esquema
tradicionalmente aplicado en la India. Este tema, altamente sensible en términos de salud
publica, requiere estudios especificos que asimismo exceden a los objetivos de la presente
tesis. Cabe destacar que Scherer (2000a) pasa revista de muchas de las regulaciones

existentes (incluso en varios paises desarrollados) para mitigar el efecto de la concentracion
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de oferta en los productos farmacéuticos en el acceso a medicamentos claves desde la dptica

de la salud publica.

Estos resultados obtenidos para las licencias tecnologicas y la importancia de los
derechos de propiedad intelectual en los productos farmacéuticos demuestran que, en
contraposicion a teorias que postulan la libre disponibilidad y homogeneidad tecnolégica a
nivel internacional (como el modelo de Heckscher-Ohlin y sus desarrollos posteriores, como
se aprecia en Leamer, 1995), se corrobora la existencia de un mercado internacional de

tecnologia delimitado, con derechos de propiedad codificados y definidos.

Al igual que la importancia de los mercados segmentados para el caso de los
productos farmacéuticos de los paises de ingreso alto, no encontrar efectos positivos
significativos en el PBI per capita de la provision neta internacional de maquinaria especial
podria reflejar asimismo la incidencia de la estructura de mercado de dicho sector, como se
aprecia en el caso de las maquinas-herramienta. Mientras que la oferta esta fragmentada en
muchas empresas medianas y pequefias con cierta especializacion en maquinas-herramienta
particulares, la demanda posee una estructura muy concentrada en muchos de sus segmentos,
como en la industria automotriz, aeronautica y electronica (Arnold, 2001). De esta forma, los
beneficios del desarrollo tecnoldgico incorporado en dichas maquinas se distribuirian de
forma favorable a sus demandantes, ante su relativamente mayor poder de mercado.
Complementariamente, la informatizacion de dichas maquinas enfrentd a sus productores
con proveedores de componentes informaticos clave con una elevada concentracion de
oferta. Como hemos desarrollado a nivel tedrico, la apropiacion de las potenciales ganancias
diferenciales de los nuevos productos o técnicas productivas no es inmediata por parte del
innovador, y depende de muy diversas condiciones de mercado que determinan la

arquitectura de la cadena productiva.

El sector de computadoras y productos electronicos se demostré como el paradigma
de la internacionalizacién de la produccion, con una elevada fragmentacion de las etapas
productivas que rompe la tradicional relacion entre un sector industrial clasificado de “alto
contenido tecnoldgico” y su impacto en el PBI per capita. Como hemos apreciado en la
presente tesis, son los paises que se movieron hacia la importacion neta los que tuvieron un
impacto positivo en su PBI per cépita; efecto transversal al nivel de ingreso. Las
aproximaciones a este problema, analizando el valor agregado contenido en dichos flujos

comerciales, demuestran resultados contrapuestos a los del valor bruto de comercio exterior,
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con un efecto positivo al aumentar el saldo comercial en valor agregado, especialmente en
los paises de ingreso alto. Esto se condice con la elevada fragmentacion productiva del
sector a nivel internacional y la significativa heterogeneidad tecnologica de los distintos
eslabones involucrados; y es una demostracion especifica de un fenomeno que se viene
vislumbrado a nivel general hace unas décadas. En 1990, al publicar el primer Reporte sobre
Desarrollo Humano (UNDP, 1990), las Naciones Unidas clasificaban al mundo entre paises
“industrializados”, “en desarrollo” y “menos desarrollados”. Sin embargo, para el informe
del afio 2000, dicha organizacion sustituyd la clasificacion de “paises industrializados” por
los “paises de la OCDE” (UNDP, 2000), rompiendo la identificacién entre industria y
desarrollo. La novedad seria, para este sector especifico, que entre los principales
beneficiaros de esta relocalizacion se incluyan los que aumentaron sus importaciones netas
de estos productos, lo que incluye especialmente a los paises que realizaron Ias
deslocalizaciones. Por otro lado, que ya no se pueda asociar inmediatamente industria con
desarrollo y con elevado contenido tecnologico, no quiere decir que ningun sector industrial
aun mantenga dichos atributos; como hemos visto para el caso del sector farmacéutico, asi
como los efectos positivos encontrados en la especializacion o exportaciones en
computadoras y productos electronicos cuando se considera el valor agregado contenido en
los flujos comerciales, lo que hipotéticamente refleja los eslabones de mayor densidad

tecnologica.

En términos institucionales, la no linealidad entre especializacion tecnolédgica y
crecimiento econdmico nos enfrenta a los significativos desafios institucionales que los
paises deben afrontar en la transicion desde la adopcion neta hacia la transferencia neta de
tecnologia; desafios que diversos autores han remarcado como una “trampa de ingreso
medio” para los paises que no pudieron sortearlos. A la par de recordar que dicha trayectoria
estd en linea con los postulados de Freeman (1995), quien destaca que los actuales paises
innovadores experimentaron una etapa previa de fuerte adopcion de tecnologia extranjera; es
importante remarcar, nuevamente, que el posterior salto a la provision de tecnologia a nivel
internacional ha sido reservado, hasta el momento, para un selecto grupo de paises (Dosi,

1991), lo que demuestra que los desafios mencionados son sustantivos.

Finalizando, uno de los corolarios de la presente tesis es demostrar la fertilidad de un
proyecto de investigacion, al cual hace un pequefio aporte: la clasica taxonomia

estructuralista asociada a sectores econdémicos, identificando paises centrales y periféricos
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mediante la contraposicion entre productores primarios e industriales, debe ser
reestructurada en términos de su posicionamiento en el intercambio internacional de

tecnologia, eje de la actual division internacional del trabajo.
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ANEXO ESTADISTICO

Grifico N° A.1: Cantidad de litigios acumulados en el marco del TRIPS de la OMC

segun nivel de ingreso y posicion en la controversia
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Fuente: Elaboracién propia en base a OMC (https://www.wto.org/english/tratop_e/dispu_e/dispu_agreements_index_e.htm?id=A26, dltimo acceso:
03/06/2016).
Nota: Clasificacidn de ingresos segtin UNDP (2001: 258).

Grafico N° A.2: Cantidad anual de acuerdos regionales y bilaterales en vigencia

notificados a la Organizacion Mundial de Comercio
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Fuente: Elaboracién propia en basea OMC.
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Tabla N° A.1: Valor agregado local como porcentaje del valor de exportacion de

computadoras, productos electronicos y equipos opticos de los paises especializados a

nivel internacional, segiin grupo de nivel de ingreso per capita

Nivel de
ingreso

Pais

2000

2001[2002[2003[2004[2005[2006[2007[2008(2009[2010(2011

Prom.
2000-2011

Var. Lineal
00/02-09/11

Paises de
ingreso
alto

Rep. of Korea

63%

64%| 66%| 61%| 62%| 62%| 62%| 61%| 56%| 58%| 59%| 58%

61%

-6%;

Singapore

47%

58%| 62%| 63%| 59%| 62%| 65%| 61%| 66%| 59%| 62%| 60%|

60%

4%

Slovakia

48%

46%| 52%| 47%| 39%| 32%| 35%| 32%| 38%| 37%| 35%| 39%

40%

-12%

China, Hong Kong SAR

71%

T7%| 79%| 77%| 68%| 78%| 82%| 74%| 69%| 63%| 62%| 56%|

71%

-15%

Hungary

26%

27%| 31%| 29%| 32%| 30%| 29%| 27%| 31%| 29%| 23%| 26%

28%

-2%;

Malaysia

30%

31%| 32%| 30%| 29%| 29%| 30%| 31%| 33%| 36%| 35%| 33%|

32%

4%

Mexico

36%

37%| 37%| 33%| 31%| 31%| 31%| 30%| 30%| 32%| 34%| 36%

33%

-3%;

Seleccionados ingreso alto

46%

48%| 51%| 49%| 46%| 46%| 48%| 45%| 46%| 45%| 44%| 44%)

47%

4%

Otros ingreso alto (30 paises)

64%

64%| 66%| 66%| 65%| 64%| 63%| 63%| 64%| 66%| 65%| 66%)

65%

1%

Paises de
ingreso
medio o

bajo

China

26%

26%| 26%| 24%| 28%| 31%| 34%| 37%| 43%| 44%| 44%| 45%|

34%

18%

Philippines

54%

47%| 44%| 39%| 39%| 41%| 42%| 46%| 54%| 59%| 59%| 71%

50%

15%

Thailand

39%

38%| 39%| 39%| 38%| 37%| 41%| 41%| 36%| 38%| 39%| 35%|

38%

-1%

Seleccionados ingreso medio o bajo

40%

37%| 36%| 34%| 35%| 37%| 39%| 41%| 44%| 47%| 47%| 50%

41%

1%

Otros ingreso medio o bajo (16 paises)

62%

62%| 62%| 62%| 61%| 62%| 61%| 62%| 61%| 64%| 64%| 62%|

62%

2%

Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA, UNCTAD, COMTRADE y World Development Indicators.

Grafico N° A.3: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion

internacional (indice VCR) en regalias y derechos por licencias (s5) para paises

seleccionados de ingreso medio o bajo

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.
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Grifico N° A.4: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion

internacional (indice VCR) en regalias y derechos por licencias (S5) para paises

seleccionados de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.

Grafico N° A.5: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion

internacional (indice VCR) en maquinaria de uso especial (72_73) para paises

VCR
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.
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Grifico N° A.6: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion
internacional (indice VCR) en maquinaria de uso especial (72_73) para paises

seleccionados de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.
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Grifico N° A.7: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion
internacional (indice VCR) en productos farmacéuticos (54) para los paises de ingreso

medio o bajo
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Fuente: Elaboracién propia en base a COMTRADE, UNCTADy World Development Indicators.

Grafico N° A.8: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion

internacional (indice VCR) en productos farmacéuticos (54) para paises seleccionados

de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.
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Grifico N° A.9: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion
internacional (indice VCR) en computadoras y similares (75_76) para los paises de

ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracién propia en base a COMTRADE, UNCTADy World Development Indicators.

Grafico N° A.10: Relacion entre PBI per capita PPP a USS del 2010 y especializacion
internacional (indice VCR) en computadoras y similares (75_76) para paises

seleccionados de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD y World Development Indicators.
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Grifico N° A.11: Distribucién del saldo comercial en valor agregado sobre comercio

total en productos quimicos (c24) en el grupo de paises de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.

Grafico N° A.12: Distribucion del saldo comercial en valor agregado sobre comercio

total en productos quimicos (c24) en el grupo de paises de ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.
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Grifico N° A.13: Distribucién del saldo comercial en valor agregado sobre comercio

total en maquinaria y equipo (c29) en el grupo de paises de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.

Grafico N° A.14: Distribucion del saldo comercial en valor agregado sobre comercio

total en maquinaria y equipo (c29) en el grupo de paises de ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.
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Grifico N° A.15: Distribucion del saldo comercial en valor agregado sobre comercio
total en computadoras y productos electronicos (c30t33x) en el grupo de paises de

ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.

Grifico N° A.16: Distribucion del saldo comercial en valor agregado sobre comercio
total en computadoras y productos electronicos (c30t33x) en el grupo de paises de

ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.

-192 -



Grifico N° A.17: Distribucién del saldo comercial en valor agregado sobre comercio

total en I+D y otros servicios a empresas (c73t74) en el grupo de paises de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.

Grafico N° A.18: Distribucion del saldo comercial en valor agregado sobre comercio
total en I+D y otros servicios a empresas (c73t74) en el grupo de paises de ingreso

medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.
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Grifico N° A.19: Distribucion de las exportaciones en valor agregado sobre comercio

total en productos quimicos (c24) en el grupo de paises de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.

Grafico N° A.20: Distribucion de las exportaciones en valor agregado sobre comercio

total en productos quimicos (c24) en el grupo de paises de ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.
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Grifico N° A.21: Distribucion de las exportaciones en valor agregado sobre comercio

total en maquinaria y equipo (c29) en el grupo de paises de ingreso alto

Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.

Grafico N° A.22: Distribucién de las importaciones en valor agregado sobre comercio

total en maquinaria y equipo (c29) en el grupo de paises de ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.
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Grifico N° A.23: Distribucion de las exportaciones en valor agregado sobre comercio
total en computadoras y productos electronicos (c30t33x) en el grupo de paises de

ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.

Grafico N° A.24: Distribucion de las exportaciones en valor agregado sobre comercio
total en computadoras y productos electronicos (c30t33x) en el grupo de paises de

ingreso medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.
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Grifico N° A.25: Distribucion de las exportaciones en valor agregado sobre comercio

total en I+D y otros servicios a empresas (c73t74) en el grupo de paises de ingreso alto
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.

Grafico N° A.26: Distribucion de las importaciones en valor agregado sobre comercio
total en I+D y otros servicios a empresas (c73t74) en el grupo de paises de ingreso

medio o bajo
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Fuente: Elaboracion propia en base a OCDE-TiVA y World Development Indicators.
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Tabla N° A.2: Efectos de largo plazo en el PBI per capita de las variaciones unitarias de

los indices VCR sectoriales basados en System GMM

System GMM System GMM
Coef. Descripcién Especificacion N2 1 Especificacion N2 2
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.
Db*B1/(1-a) |Prod.farmacéuticos - Ingresos medios y bajos -2.247 -3.314 5.110 -5.068
Computadoras, televisores y otros - Ingresos
Db*B2/(1-a) |medios y bajos -1.841 ***| -2.335 ** 138 -312
Db*B3/(1-a) [Maquinaria especial - Ingresos medios y bajos | -1.227 -2.113 -7.356 ** -7.554
Regalias y derechos por licencias - Ingresos
Db*B4/ (1-a) [mediosy bajos -11.897 ***| -14.800 * -8.838 -6.125
Da*yl/(1-a) |Prod.farmacéuticos - Ingresos altos 2.072 * 2.360 6.127 * 8.447
Computadoras, televisores y otros - Ingresos
Da*y2/(1-a) [altos -2.791 ** -3.628 * -2.291 -2.832
Da*y3/(1-a) |Maquinaria especial - Ingresos altos 3.756 * 3.500 -7.651 -15.041
Regalias y derechos por licencias - Ingresos
Da*y4/(1-a) |altos 1.694 1.890 5.461 ** 7.802 *
Numero de instrumentos 41 52 73 72
Numero de grupos (paises) 76 76 76 76
Time dummies NO Sl NO Sl
Lags utilizados 7 7 5 4

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.
Nota: En todas las especificaciones la variable explicada rezagada ha sido instrumentada como enddgena; y el
IBIF/PBI, Apertura Econémica, Variacion del capital humano como predeterminadas, mientras que las
constantes se determinaron como exdgenas. En las especificacion N° 1 las variables VCR se instrumentaron
como exdgenas, mientras que en la especificacion N2 2 se instrumentaron como predeterminadas.

Nota:

* = significativo al 10%
** = significativo al 5%
*** = significativo al 1%
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Tabla N° A.3: Resultados de las estimaciones en base a valores brutos de comercio

exterior para el periodo 2002-2009 — panel estatico

(Variable dependiente A%l ; estimaciones robustas de los errores estandar)
I
Coef. Descripcion MCO FE
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.
Db*B1 Prod. farmacéuticos - Ingresos medios y bajos -49 -146 342 -241
Db*B2 Computadoras, televisores y otros - Ingresos medios y bajos -46 ** -33 * -10 -4
Db*B3 Maquinaria especial - Ingresos medios y bajos -169 * -114 -396 * -206
Db*B4 Regalias y derechos por licencias - Ingresos medios y bajos -377 * -392 * -351 -12
Da*yl Prod. farmacéuticos - Ingresos altos 22 11 372 541 ***
Da*y2 Computadoras, televisores y otros - Ingresos altos -46 ** -39 * 182 188
Da*y3 Maquinaria especial - Ingresos altos -89 -80 -1.014 -332
Da*y4 Regalias y derechos por licencias - Ingresos altos 128 *** 101 * 968 * 694
n 1BIF / PBI 3.865 ***| 3308 ***| 3.613 4.899
us Apertura Econémica 406 *** 353 *¥**k| D469 *¥** 1.143 *
[0} Variacion del capital humano 2.217 2.512 6.795 5.897
BDa Constante de ingresos altos (dummy) -734 *** -678 ***| (omitida) | (omitida)
6Db Constante de ingresos medios y bajos (dummy) -1.281 *¥**| -1.227 ***| (omitida) (omitida)
C Constante (omitida) | (omitida) | -2.807 ***| -1.968 **
Numero de grupos (paises) 76 76 76 76
Tipo de standard error Sin ajuste  |Sin ajuste  |Robustos |Robustos
Efectos fijos NO NO S| S|
Time dummies NO S| NO N
Fuente: Elaboracién propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.

Nota:

* =significativo al 10%
** = significativo al 5%
*** = significativo al 1%

Tabla N° A.4: Resultados de las estimaciones en base a valores brutos de comercio
exterior para el periodo 2002-2009 — panel dinamico

. . PBI N .
(Variable dependiente — . - estimaciones robustas de los errores estdndar)
jit

MCO FE System GMM System GMM
Coef. Descripcion Especificacion N2 1 Especificacion N2 2
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.

o PBI per cépita a USS PPP (t-1) 0,99951 ***|1,00731 ***[0,71620 ***| 0,69140 ***[0,81956 ***|0,92859 ***| 0,85781 ***| 0,92991 ***
Prod. farmacéuticos - Ingresos medios y|

Db*B1 |bajos -49 -147 -378 -752 -451 -60 -644 -983
Computadoras, televisores y otros -

Db*B2 |ingresos medios y bajos -47 ** -27 -112 -56 -336 ***|  -163 ** -344 * -252
Maquinaria especial - Ingresos medios

Db*B3 |y bajos -169 * -113 -189 -215 -209 -193 -399 -190
Regalias y derechos por licencias -

Db*B4 _|Ingresos medios y bajos -381 * -321 -829 ** -431 -2.407 ***| -1.199 * -1.998 ***| -1.087 *

Da*yl [Prod.farmacéuticos - Ingresos altos 23 0 666 *** 487 ** 335 120 270 173
Computadoras, televisores y otros -

Da*y2 |[Ingresos altos -47 ** -23 122 225 ** -513 *** -321 ** -134 -7

Da*y3 |Maquinaria especial - Ingresos altos -87 -108 -269 -285 722 ** 316 107 -238
Regalias y derechos por licencias -

Da*y4 _|Ingresos altos 129 *** 99 * 873 735 405 * 211 * 481 ** 355 **

n IBIF / PBI 3.874 ***| 3,191 ***| 8.855 ***| 4.295 19.787 ***| 6.128 ** | 13.698 ***| 7.904 ***

T Apertura Econémica 410 *** 298 ***| 3.382 ***| 1594 ** 2.486 ** 1.859 ** 2.481 ** 1.505 **

[ Variacion del capital humano 2.221 2.417 -3.619 -378 4.185 -2.472 -8.324 -11.255

6Da Constante de ingresos altos (dummy) -724 ** -826 ***| (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida)
Constante de ingresos medios y bajos

6Db (dummy) -1.284 ***| -1.186 ***| (omitida) | (omitida) -6.138 ***| -2.264 ***| 5145 ***| -3,125 ***

Numero de instrumentos 41 48 73 68

Numero de grupos (paises) 76 76 76 76 76 76 76 76

Time dummies NO Sl NO Sl NO NI NO NI

Lags utilizados 7 7 5 4

Arellano-Bond test para AR(1): Pr>z= 0,028 0,022 0,026 0,022

Arellano-Bond test para AR(2): Pr>z= 0,096 0,102 0,104 0,114

Hansen test : Prob > chi2 = 0,108 0,037 0,405 0,368

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.

Nota: En todas las especificaciones la variable explicada rezagada ha sido instrumentada como enddgena; y el IBIF/PBI, Apertura Econémica, Variacién

del capital humano como predeterminadas, mientras que las constantes se determinaron como exdgenas. En las especificacion N° 1 las variables VCR
inad

seinstr 0N como exo mientras que en la especificacion N2 2 se instr n como predeter

* = significativo al 10%
** =significativo al 5%
*** = significativo al 1%
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Tabla N° A.5: Resultados de las estimaciones en base a valores brutos de comercio
exterior y con solicitudes de patentes por parte de residentes cada 100.000 habitantes

como variable de control — panel estatico

(Variable dependiente A%j - estimaciones robustas de los errores estandar)
MCO FE
Coef. Descripcidn Valor Valor
Coef. Coef. Valor Coef. | Valor Coef.

Prod. farmacéuticos - Ingresos medios

Db*B1 y bajos 80 -35 483 ** 229
Computadoras, televisores y otros -

Db*B2 Ingresos medios y bajos -60 *** -45 ** -112 * -41
Magquinaria especial - Ingresos

Db*B3 medios y bajos -152 -98 -434 *** -284 *
Regalias y derechos por licencias -

Db*B4 Ingresos medios y bajos -242 -250 -312 -281

Da*yl Prod. farmacéuticos - Ingresos altos 66 59 309 384 **
Computadoras, televisores y otros -

Da*y2 Ingresos altos -73 * -67 ** -74 -76

Da*y3 Maquinaria especial - Ingresos altos -90 -70 -879 ** -664 **
Regalias y derechos por licencias -

Da*y4 Ingresos altos 71 55 506 * 439 *

n IBIF / PBI 2.725 ** 2.346 ** 3.157 2.854

Tt Apertura Econémica 526 *** 478 ***| 1660 *** 953 ***

) Variacién del capital humano -44 1.964 785 3.317
Patentes de residentes cada 100.000

wl hab. - Ingresos medios o bajos 0,390 ** 0,376 ***| 0,313 0,258
Patentes de residentes cada 100.000

w2 hab. - Ingresos altos 0,018 * 0,013 -0,036 -0,045 *

ODa Constante deingresos altos (dummy) | -621 ** -708 ***| (omitida) | (omitida)
Constante de ingresos medios y bajos

6Db (dummy) -992 *** 1-1.104 ***| (omitida) | (omitida)

C Constante (omitida) | (omitida) | -1.884 ***| -1.324 **

Numero de grupos (paises) 63 63 63 63

Dummy por pais NO NO Sl Sl

Time dummies NO S| NO S|

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y

Penn World Table.

Nota:

* = significativo al 10%
** = significativo al 5%
*** = significativo al 1%
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Tabla N° A.6: Resultados de las estimaciones en base a valores brutos de comercio

exterior y con solicitudes de patentes por parte de residentes cada 100.000 habitantes

como variable de control — panel diniAmico

. . PBI Lo ,
(Variable dependiente — . - estimaciones robustas de los errores estdndar)
j

System GMM System GMM
Coef. Descripcion MCO FE Especificacion N2 1 Especificacion N2 2
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.

o PBI per capita a USS PPP (t-1) 1,01508 ***|1,02160 ***| 0,85558 ***| 0,85811 ***|0,86780 ***|0,95447 ***|0,90777 ***|0,94723 ***
Prod. farmacéuticos - Ingresos medios

Db*B1 y bajos 64 -57 184 -69 -365 -209 -148 -826
Computadoras, televisores y otros -

Db*B2 Ingresos medios y bajos -54 *** -38 ** -118 ** -20 -219 ** -109 ** -106 -26
Maquinaria especial - Ingresos

Db*B3 medios y bajos -161 * -104 -362 ** -428 **x -21 -61 -926 ** -709 *
Regalias y derechos por licencias -

Db*B4 Ingresos medios y bajos -148 -120 -787 ** -628 -1.345 ** -592 -498 -142

Da*yl Prod. farmacéuticos - Ingresos altos 56 44 428 *** 309 * 178 104 340 296
Computadoras, televisores y otros -

Da*y2 Ingresos altos -34 -13 -182 -85 -465 * -216 -272 -126

Da*y3 Maquinaria especial - Ingresos altos -115 -104 -563 * -691 ** 238 60 -310 -218
Regalias y derechos por licencias -

Da*y4 Ingresos altos 72 56 419 379 196 100 505 * 374 *

n IBIF / PBI 2.988 ** 2.796 ***| 5681 ** 2.646 14.297 ***| 7.079 ** 9.768 * 9.041 **

T Apertura Econdmica 410 *** 314 ***¥| 2,495 ***| 1.254 ***| 2.013 * 1.051 * 1.943 ** 1.176 *

) Variacion del capital humano 550 2.567 -6.382 ** 1.299 -5.758 667 -6.304 -1.651
Patentes de residentes cada 100.000

wl hab. - Ingresos medios o bajos 0,338 ** 0,301 ** 0,547 ***| 0,440 ***| 0,122 0,206 0,066 -0,128
Patentes de residentes cada 100.000

w2 hab. - Ingresos altos 0,013 0,007 -0,013 -0,008 0,055 0,024 -0,071 -0,079

ODa Constante de ingresos altos (dummy) | -1.079 ***| -1.340 ***| (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida)
Constante de ingresos medios y bajos

6Db (dummy) -1099  ***| -1.226 ***| (omitida) | (omitida) -3.829 ***| -1.499 ** -3.856 ** -3.099 *

Numero de instrumentos 45 56 59 59

Numero de grupos (paises) 63 63 63 63 63 63 63 63

Time dummies NO Sl NO S| NO Sl NO S|

Lags utilizados 5 5 4 3

Arellano-Bond test para AR(1): Pr>z= 0,006 0,006 0,005 0,006

Arellano-Bond test para AR(2): Pr>z= 0,495 0,530 0,481 0,542

Hansen test : Prob >chi2 = 0,091 0,034 0,273 0,159

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.
Nota: En todas las especificaciones la variable explicada rezagada ha sido instrumentada como endégena; y el IBIF/PBI, Apertura Econémica, Variacién
del capital humano como predeterminadas, mientras que las constantes se determinaron como exdgenas. En las especificacion N° 1 las variables VCR se

instrumentaron como exdgenas, mientras que en la especificacion N2 2 se instrumentaron como predeterminadas.

* = significativo al 10%
** =significativo al 5%
*** = significativo al 1%
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Tabla N° A.7: Resultados de las estimaciones basadas en valores brutos de comercio

exterior — panel estatico — corte de ingreso para grupos: USS 15.000

Nota:

* =significativo al 10%
** = significativo al 5%
*** = significativo al 1%

(Variable dependiente A EBL_ estimaciones robustas de los errores estandar)
L jt
Mco FE Mco FE
Coef. Descripcién Corte: mediana Corte: mediana Corte: USS 15.000 Corte: USS 15.000
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.
Db*B1 |Prod. farmacéuticos - Ingresos medios y bajos £S5 -78 304 68 -21 -100 332 88
Db*B2 |computadoras, televisores y otros - Ingresos medios y bajos -52 *** -43 ¥+ -62 -41 -37 ¥+ 227 * 74 * -39
Db*B3 ia especial - Ingresos medios y bajos -122 * -85 -239 ** -148 -96 -57 -256 ** -153
Db*B4 |Regalias y derechos por licencias - Ingresos medios y bajos -440 ** -455 ** -309 * -175 -339 * -372 ** -102 -67
Da*yl |Prod. farmacéuticos - Ingresos altos 49 44 313 * 352 ** 50 49 306 * 359 **
Da*y2 |Computadoras, televisores y otros - Ingresos altos -47 * 41 * -78 -53 -53 -51* -64 -63
Da*y3 ia especial - Ingresos altos -43 -2 788 ** 577 ** 37 34 -850 ** 656 **
Da*y4 |Regalias y derechos por licencias - Ingresos altos 65 51 470 * 364 61 49 474 * 382
8 IBIF / PBI 3.486 ***| 3.237 ***| 3.092 3.308 * 3.357 *** 3.120 *** 2.956 3.183 *
ud Apertura Econémica 469 *** 429 ***|  1.498 *** 872 *** 477 *¥** 440 *** 1.455 *** 863 *¥**
() Variacién del capital humano -448 1.119 1.447 3.004 -666 939 1.550 3.043
6Da Constante de ingresos altos (dummy) -657 *** -741 ***| (omitida) | (omitida) -643 ¥** -726 ***| (omitida) (omitida)
6Db Constante de ingresos medios y bajos (dummy) -1.119 ***[ -1.218 ***| (omitida) | (omitida) [-1.003 *** -1.098 ***| (omitida) (omitida)
C Constante (omitida) | (omitida) | -1.698 ***| -1.306 ** | (omitida) | (omitida) | -1.593 ***| -1.248 **
Numero de grupos (paises) 76 76 76 76 76 76 76 76
Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster

Tipo de standard error Pais Pais Pais Pais Pais Pais Pais Pais
Dummy por pais NO NO Sl Sl NO NO Sl Sl
Time dummies NO S| NO S| NO S| NO Sl
Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.

Tabla N° A.8: Resultados de las estimaciones basadas en valores brutos de comercio

exterior — panel dinamico — corte de ingreso para grupos: USS 15.000

. . PBI Lo ,
(Variable dependiente — . - estimaciones robustas de los errores estandar)
j

System GMM System GMM System GMM System GMM
R Especificacion N2 1 Especificacion N2 2 Especificacion N2 1 Especificacion N2 2
Coef. Descripcién X .
Corte: mediana Corte: mediana Corte: USS 15.000 Corte: U$S 15.000
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.
a PBI per cdpita a U$S PPP (t-1) 0,87553 ***[0,94486 ***|0,92604 ***| 0,96100 ***| 0,87920 ***] 0,94210 ***|0,93386 ***| 0,97050 ***
Db*B1 [Prod. farmacéuticos - Ingresos medios y bajos -280 -183 378 -198 -204 -181 325 -175
Db*B2 [Computadoras, televisores y otros - Ingresos medios y bajos -229 **¥ -129 ** 10 -12 -173 ** -101 ** -37 -46
Db*B3 [Maquinaria especial - Ingresos medios y bajos -153 -116 544 ** -295 .57 51 419 ** 222
Db*B4 |Regalias y derechos por licencias - Ingresos medios y bajos -1.481 *** -816 * -654 -239 -1.458 *** -841 * -267 91
Da*yl |Prod.farmacéuticos - Ingresos altos 258 * 130 453 * 329 130 91 413 313
Da*y2 [Computadoras, televisores y otros - Ingresos altos -347 ** -200 * -169 -110 -407 ** -245 * -162 -89
Da*y3 |Maquinaria especial - Ingresos altos 467 * 193 -566 -587 357 172 -793 -510
Da*y4 |Regalias y derechos por licencias - Ingresos altos 211 104 404 ** 304 * 173 94 423 ** 305 **
n 1BIF / PBI 14.256 ***|  7.640 ***| 6.947 ***| 6.131 ***| 12.864 ***| 7.610 ***| 5.906 ** 5.579 ***
n Apertura Econémica 1.711 * 1.118 * 1.471 ** 851 ** 1.986 * 1.249 * 1.551 ** 786 **
[ Variacidn del capital humano -2.214 1.591 -2.770 3.399 -81 2.532 -1.390 5.068
6Da Constante de ingresos altos (dummy) (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida)
6Db Constante de ingresos medios y bajos (dummy) -4,085 ***| -1,914 ***| _2.327 ***| -1692 ***| -3.660 ***| -1.824 ** | -1.975 ***| -1.344 **
Numero de instrumentos 41 52 73 72 41 52 73 72
Numero de grupos (paises) 76 76 76 76 76 76 76 76
Time dummies NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl
Lags utilizados 7 7 5] 4 7 7 5 4
Arellano-Bond test para AR(1): Pr>z= 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004 0,005
Arellano-Bond test para AR(2): Pr>z= 0,466 0,503 0,472 0,530 0,477 0,502 0,503 0,523
Hansen test : Prob > chi2 = 0,074 0,076 0,306 0,244 0,060 0,049 0,306 0,149

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.
Nota: En todas las especificaciones la variable explicada rezagada ha sido instrumentada como enddgena; y el IBIF/PBI, Apertura Econémica, Variacion del capital humano

como predeterminadas, mientras que las constantes se determinaron como exdgenas. En las especificacion N2 1 las variables VCR se instrumentaron como exdgenas,

mientras que en la especificacion N2 2 se instrumentaron como predeterminadas.

* = significativo al 10%
** =significativo al 5%
*** = significativo al 1%
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Tabla N° A.9: Resultados de las estimaciones basadas en valores brutos de comercio

exterior — panel estatico — corte de ingreso para grupos: USS 10.000

(Variable dependiente A EBL_ estimaciones robustas de los errores estandar)
L jt
MCo FE Mco FE
Coef. Descripcion Corte: mediana Corte: mediana Corte: USS 10.000 Corte: USS 10.000
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.
Db*B1 [Prod. farmacéuticos - Ingresos medios y bajos 5 -78 304 68 31 -38 -3 -344 *
Db*B2 [Computadoras, televisores y otros - Ingresos medios y bajos -52 *** -43 *** -62 -41 -46 *** -35 ** -57 -23
Db*B3 [Maguinaria especial - Ingresos medios y bajos -122 * -85 -239 ** -148 22 68 -127 -36
Db*B4 [Regalias y derechos por licencias - Ingresos medios y bajos -440 ** -455 ** -309 * =5 -275 -290 -303 * -54
Da*yl |[Prod. farmacéuticos - Ingresos altos 49 44 313 * 352 ** 51 44 346 ** 381 ***
Da*y2 |Computadoras, televisores y otros - Ingresos altos -47 * -41 * -78 -53 -45 * -40 * -76 -60
Da*y3 |Maquinaria especial - Ingresos altos -43 -42 -788 ** -577 ** -90 -84 =792 *** -601 ***
Da*y4 [Regalias y derechos por licencias - Ingresos altos 65 51 470 * 364 60 44 491 * 379
[ 1BIF / PBI 3.486 ***| 3.237 ***| 3.092 3.308 * 3.039 ***| 2.744 ***| 2.804 2.892 *
n Apertura Econémica 469 *** 429 ***|  1.498 *** 872 *** 449 *** 410 ***| 1,525 *** 887 ***
[} Variacién del capital humano -448 1119 1.447 3.004 -504 1.004 1.090 2.574
ODa Constante de ingresos altos (dummy) -657 *** -741 ***| (omitida) | (omitida) -534 ** -604 ***| (omitida) | (omitida)
6Db Constante de ingresos medios y bajos (dummy) -1.119 ***| -1.218 ***| (omitida) | (omitida) -722 *** -786 ***| (omitida) | (omitida)
C Constante (omitida) | (omitida) -1.698 ***| -1.306 ** | (omitida) | (omitida) | -1.722 ***| -1.299 **
Numero de grupos (paises) 76 76 76 76 76 76 76 76
Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster Cluster
Tipo de standard error Pais Pais Pais Pais Pais Pais Pais Pais
Dummy por pais NO NO S| S| NO NO Sl S|
Time dummies NO Sl NO SI NO S| NO SI

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.

Nota:

*=significativo al 10%
**=significativo al 5%
*** = significativo al 1%

Tabla N° A.10: Resultados de las estimaciones basadas en valores brutos de comercio

exterior — panel dinamico — corte de ingreso para grupos: U$S 10.000

. . PBI Lo ,
(Variable dependiente -, - estimaciones robustas de los errores estandar)
J

B

System GMM System GMM System GMM System GMM
Lo Especificacion N2 1 Especificacion N2 2 Especificacion N2 1 Especificacion N2 2
Coef. Descripcion ) .
Corte: mediana Corte: mediana Corte: U$S 10.000 Corte: USS 10.000
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.
a PBI per capita a USS PPP (t-1) 0,87553 ***| 0,94486 ***| 0,92604 ***| 0,96100 ***| 0,88348 ***|0,94343 ***| 0,92858 ***| 0,96862 ***
Db*B1 [Prod.farmacéuticos - Ingresos medios y bajos -280 -183 378 -198 192 23 -148 -960 *
Db*B2 [Computadoras, televisores y otros - Ingresos medios y bajos -229 *** -129 ** 10 -12 -205 *** -120 ** 48 16
Db*B3 [Maquinaria especial - Ingresos medios y bajos -153 -116 -544 ** -295 262 174 -311 -122
Db*B4 |[Regalias y derechos por licencias - Ingresos medios y bajos -1.481 *** -816 * -654 -239 -652 -364 -560 -313
Da*yl [Prod.farmacéuticos - Ingresos altos 258 * 130 453 * 329 75 65 383 288
Da*y2 [Computadoras, televisores y otros - Ingresos altos -347 ** -200 * -169 -110 -346 ** -211 * -219 -134
Da*y3 [Maquinaria especial - Ingresos altos 467 * 193 -566 -587 203 73 -1.057 ** -692 *
Da*y4 [Regalias y derechos por licencias - Ingresos altos 211 104 404 ** 304 * 135 78 425 ** 305 **
n 1BIF / PBI 14.256 ***|  7.640 ***| 6.947 ***¥| 6.131 ***| 12.519 *** 7.589 *¥**| 5,322 ** 5.12] ***
n Apertura Econémica 1.711 * 1.118 * 1.471 ** 851 ** 1.933 * 1.232 * 1.787 ** 911 **
) Variacion del capital humano -2.214 1.591 -2.770 3.399 569 3.218 -2.200 4.168
ODa Constante de ingresos altos (dummy) (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida) | (omitida)
6Db Constante de ingresos medios y bajos (dummy) -4.085 ***| -1.914 *¥**| 2,327 **¥*| -1.692 ***| -2.759 ***| -1.304 ** -2.250 ***| -1.721 ***
Numero de instrumentos 41 52 73 72 41 52 73 72
Numero de grupos (paises) 76 76 76 76 76 76 76 76
Time dummies NO Sl NO Sl NO N NO N
Lags utilizados 7 7 5 4 7 7 5 4
Arellano-Bond test para AR(1): Pr>z= 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004 0,005
Arellano-Bond test para AR(2): Pr>z= 0,466 0,503 0,472 0,530 0,489 0,503 0,497 0,536
Hansen test : Prob >chi2 = 0,074 0,076 0,306 0,244 0,089 0,072 0,348 0,262

Fuente: Elaboracién propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.
Nota: En todas las especificaciones la variable explicada rezagada ha sido instrumentada como enddgenay; y el IBIF/PBI, Apertura Econémica, Variacién del capital humano
como predeterminadas, mientras que las constantes se determinaron como exdgenas. En las especificacion N@ 1 las variables VCR se instrumentaron como exdgenas,

mientras que en la especificacion N° 2 se instrumentaron como predeterminadas.

* =significativo al 10%
** = significativo al 5%
*** = significativo al 1%
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Tabla N° A.11: Resultados de las estimaciones basadas en valores brutos de comercio

exterior — panel estatico — sin grupos por nivel de ingreso

(Variable dependiente A%' ; estimaciones robustas de los errores estandar)
1
o MCO FE
Coef. Descripcion

Valor Coef. | Valor Coef.| Valor Coef. | Valor Coef.
[UKE Prod. farmacéuticos 60 42 304 ** 289 **
P2 Computadoras, televisores y otros -48 *H* -4 *x* -52 -39
y3 Maquinaria especial -4 14 -378 *** -251 **
V4 Regalias y derechos por licencias 47 26 375 266
n IBIF / PBI 3.163 *** 2.861 ***|  3.480 * 3.417 **
Tt Apertura Econémica 480 *** 447 *** 1.331 *** 756 ***
) Variacion del capital humano -587 420 1.521 2.719
C Constante -670 *** =715 *¥**¥| 0 -1.662 *** -929
Numero de grupos (paises) 76 76 76 76
Dummy por pais NO NO Sl Sl
Time dummies NO Sl NO S|
Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y
Penn World Table.

Nota:

* =significativo al 10%
** = significativo al 5%
*** = significativo al 1%

Tabla N° A.12: Resultados de las estimaciones basadas en valores brutos de comercio
exterior — panel dinamico — sin grupos por nivel de ingreso

. . PBI Lo ,
(Variable dependiente — . - estimaciones robustas de los errores estandar)

Jjit
System GMM System GMM
Coef. Descripcion Especificacion N2 1 Especificacion N2 2
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.

] PBI per cépita a USS PPP (t-1) 0,95539 ***|0,98580 ***|0,98057 ***|1,00191 ***
Pl Prod. farmacéuticos 163 63 320 240
$2 Computadoras, televisores y otros -218 *H* -132 *** -52 -33
U3 Magquinaria especial 314 130 -495 ** -316 **
V4 Regalias y derechos por licencias 128 58 350 ** 247
[ IBIF / PBI 10.956 ***| 8713 ***| 5137 * 5.809 **
n Apertura Econdmica 1.576 ** 880 ** 1.400 ** 712 *
o) Variacién del capital humano 3.338 4.949 3.860 6.165 *
C Constante -2.375 ¥**| -1.475 ** -1.790 ***| -1.256 **
Numero de instrumentos 37 47 65 75
Numero de grupos (paises) 76 76 76 76
Time dummies NO N| NO S|
Lags utilizados 7 7 7 7
Arellano-Bond test para AR(1): Pr>z= 0,005 0,005 0,004 0,004
Arellano-Bond test para AR(2): Pr>z= 0,478 0,480 0,486 0,481
Hansen test : Prob > chi2 = 0,014 0,048 0,293 0,135
Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y
Penn World Table.

Nota: En todas las especificaciones la variable explicada rezagada ha sido instrumentada
como enddgena; y el IBIF/PBI, Apertura Econdmica, Variacion del capital humano como
predeterminadas, mientras que las constantes se determinaron como exdgenas. En las
especificacion N2 1 las variables VCR se instrumentaron como exdgenas, mientras que en la
especificacion N 2 se instrumentaron como predeterminadas.

* = significativo al 10%

** =significativo al 5%

*** = significativo al 1%
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Tabla N° A.13: Resultados de las estimaciones en base a valor agregado contenido en

los flujos de comercio exterior e indices de importaciones y exportaciones — panel

estatico
(Variable dependiente A%j - estimaciones robustas de los errores estandar)
s MCO FE
Coef. Descripcién
Valor Coef.| Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.
Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. quimicos - Ingresos
Db*B1 [medios y bajos -53 -37 -94 23
Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. electrénicos y de
Db*B2 [computacién - Ingresos medios y bajos -23 -16 2 52
Importaciones (VA) / (X+M) - Maquinaria y equipo - Ingresos
Db*B3 [medios y bajos 141 *** 126 *** 133 113
Importaciones (VA) / (X+M) - [+D y otros servicios a
Db*B4 |empresas - Ingresos medios y bajos -39 4 -115 64
Da*yl |Exportaciones (VA)/(X+M) - Prod. quimicos - Ingresos altos 14 24 276 350 **
Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. electrénicos y de
Da*y2 [computacién -Ingresos altos -1 -1 261 *** 169 **
Exportaciones (VA) / (X+M) - Maquinaria y equipo - Ingresos
Da*y3 |[altos 6 -4 -407 -427
Exportaciones (VA) / (X+M) - 14D y otros servicios a empresas
Da*y4 |- Ingresos altos -71 -52 -274 -49
n IBIF / PBI 2.800 ** 2.015 ** 6.998 *** 5.415 **
n Apertura Econdmica 45] *** 409 *** 1.932 *** 1.205 **
[0} Variacion del capital humano -3.015 -863 -390 2.162
6Da Constante de ingresos altos (dummy) -307 -395 (omitida) (omitida)
6Db Constante de ingresos medios y bajos (dummy) -879 ** -95] *** (omitida) (omitida)
C Constante (omitida) | (omitida) -3.055 ***| .2 203 **
Numero de grupos (paises) 56 56 56 56
Dummy por pais NO NO Sl S|
Time dummies NO Sl NO S|

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.

Nota:

* =significativo al 10%
** = significativo al 5%
*** = significativo al 1%
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Tabla N° A.14: Resultados de las estimaciones en base a valor agregado contenido en

los flujos de comercio exterior e indices de importaciones y exportaciones — panel

dinamico

. . PBI Lo ,
(Variable dependiente — . - estimaciones robustas de los errores estdndar)
j

MCO FE System GMM System GMM
Coef. Descripcién Especificacion N2 1 Especificacion N2 2
Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef. | Valor Coef.

o PBI per capita a USS PPP (t-1) 1,00885 ***| 1,01601 *** | 0,86226 ***| 0,87456 ***|0,88979 ***| 0,94846 *** |(0,92153 ***|(0,98590 ***
Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. quimicos -

Db*B1 [Ingresos medios y bajos -61 -51 -70 -49 8 -54 98 -74
Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. electrénicos y

Db*B2 [de computacidn - Ingresos medios y bajos -22 -14 -34 97 -103 -53 -196 * -101
Importaciones (VA) / (X+M) - Maquinaria y

Db*B3 [equipo - Ingresos medios y bajos 138 *** 117 *** -9 80 82 95 51 21
Importaciones (VA) / (X+M) - I+D y otros

Db*B4 [servicios a empresas - Ingresos medios y bajos -54 =23 42 85 -61 -4 -623 *** -189
Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. quimicos -

Da*yl [Ingresos altos 9 15 238 284 * 110 68 81 83
Exportaciones (VA) / (X+M) - Prod. electrénicos y

Da*y2 |decomputacion - Ingresos altos 6 10 56 144 * -168 -76 104 0
Exportaciones (VA) / (X+M) - Maquinaria y

Da*y3 [equipo - Ingresos altos 0 -13 -474 -357 272 86 -441 -361
Exportaciones (VA) / (X+M) - 1+D y otros

Da*y4 [servicios a empresas - Ingresos altos -57 -26 -147 -15 -203 -117 -227 -200

n IBIF / PBI 2.949 ***| 2343 ** 9.210 ***| 5549 ** | 13.015 ***| 9314 *** | 11.013 ** 9.660 ***

hid Apertura Econémica 392 *** 306 *** 2.578 *** 1.431 ** 1.906 1.005 * 1.787 ** 453

o) Variacién del capital humano -2.147 500 -5.986 878 449 6.900 -10.422 2.746

6Da Constante de ingresos altos (dummy) -657 * -1.011 *** | (omitida) | (omitida) | (omitida) (omitida) (omitida) | (omitida)

6Db Constante de ingresos medios y bajos (dummy) -948 ***| -1.046 *** | (omitida) | (omitida) | -2.878 ** -1.726 * -1.623 -1.065

Numero de instrumentos 41 52 49 48

Numero de grupos (paises) 56 56 56 56 56 56 56 56

Time dummies NO Sl NO N NO S| NO N

Lags utilizados 7 7 3 2

Arellano-Bond test para AR(1): Pr>z= 0,004 0,006 0,004 0,006

Arellano-Bond test para AR(2): Pr>z = 0,469 0,465 0,459 0,446

Hansen test : Prob >chi2 = 0,070 0,150 0,137 0,196

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.
Nota: En todas las especificaciones la variable explicada rezagada ha sido instrumentada como endégena; y el IBIF/PBI, Apertura Econémica, Variacion del

capital humano como predeterminadas, mientras que las constantes se determinaron como exdgenas. En las especificacion N2 1 las variables VCR se

instrumentaron como exdgenas, mientras que en la especificacion N2 2 se instrumentaron como predeterminadas.

* = significativo al 10%
** = significativo al 5%
*** = significativo al 1%
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Grifico N° A.27: Evolucion del VCR, saldo comercial, exportaciones e importaciones

(en valor agregado) en EEUU en el sector de computadoras y prod. electrénicos
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, OCDE-TiVA y World Development Indicators.

Grafico N° A.28: Evolucion del VCR, saldo comercial, exportaciones e importaciones

(en valor agregado) en Alemania en el sector de computadoras y prod. electrénicos
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, OCDE-TiVA y World Development Indicators.

-207 -



Grifico N° A.29: Evolucion del VCR, saldo comercial, exportaciones e importaciones

(en valor agregado) en Alemania en el sector de prod. farmacéuticos y quimicos
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, OCDE-TiVA y World Development Indicators.

Grafico N° A.30: Evolucion del VCR, saldo comercial, exportaciones e importaciones

(en valor agregado) en Japén en el sector de computadoras y prod. electrénicos
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, OCDE-TiVA y World Development Indicators.
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Grifico N° A.31: Evolucion del VCR, saldo comercial, exportaciones e importaciones

(en valor agregado) en Corea del Sur en el sector de computadoras y prod. electrénicos
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, OCDE-TiVAy World Development Indicators.

Grafico N° A.32: Evolucion del VCR, saldo comercial, exportaciones e importaciones

(en valor agregado) en China en el sector de computadoras y prod. electrénicos
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, OCDE-TiVA y World Development Indicators.

- 209 -



Grifico N° A.33: Evolucion del VCR, saldo comercial, exportaciones e importaciones

(en valor agregado) en India en el sector de prod. farmacéuticos y quimicos
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Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, OCDE-TiVA y World Development Indicators.

-210 -



ANEXO METODOLOGICO

1. El sector servicios: ontologia, y problemas de registro y cuantificacion de las

transacciones internacionales

Como bien remarcan Sturgeon y Gereffi (2009), la disponibilidad de estadisticas
relativas al comercio de servicios a nivel internacional es muy pobre en extension temporal y
desagregacion sectorial, especialmente si se las compara con las estadisticas del comercio
internacional de bienes. Existen estadisticas de comercio internacional (sin desagregacion
bilateral, considerando solo flujos globales a nivel pais) disponibles desde 1980 para una
gran cantidad de paises, pero s6lo para tres sectores: transporte, viajes y turismo, y “otros
servicios”. Como se puede apreciar en la tabla N°® A.15, a partir del afio 2000 esta ultima
categoria ha sido desagregada en nueve subsectores, donde se encuentran varias de las
actividades vinculadas con las innovaciones: servicios de computacion e informatica,
regalias e ingresos por licencias, y otros servicios empresariales (donde se incluyen las
actividades de I+D). Estas nuevas series fueron construidas desde el afio 1980 sujetas a la
disponibilidad de informacion a nivel nacional, que es muy heterogénea: por ejemplo, para el
afio 1980 del total de paises contemplados por la UNCTAD, habia datos de exportaciones de
computacion e informatica sélo para 3 paises, de comunicaciones para 18, y de regalias y
derechos por licencias para 33. Para el afio 1996, ya todas esas series contaban con
informacion para 50 o mas paises; pero con un fuerte sesgo de una disponibilidad de
informacion mas elevada en los paises de mas elevados ingresos; como se puede apreciar en
la seccion N° 4 del presente Anexo en el subconjunto de los 76 paises seleccionados en esta

investigacion para el caso de las regalias y derechos por licencias.
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Tabla N° A.15: Taxonomia del comercio internacional de servicios de la UNCTAD

utilizada para las estimaciones econométricas en valores brutos de comercio exterior

Categoria / Categoria
subcategoria Descripcion sectorial
Cubre todos los servicios de transporte que implican el transporte de pasajeros, el movimiento de mercancias No incluido
Transporte (flete), anu_|I9res con tripulacién, y servicios de apoyo relacionados. Excluye seguro de ﬂete_, que esta incluido como objeto
en los servicios de seguros. Excluye bienes adquiridos en puertos por transportistas no residentes y de estudio
reparaciones en los equipos de transporte, que se incluyen en los bienes.
No incluido
Viajes y turismo Incluye los bienes y servicios adquiridos en una economia por viajeros no residentes durante las visitas de como objeto
menos de un afio. de estudio
Otros servicios Incluye todas las categorias de servicios, excepto transporte, y viajes y turismo
No incluido
Comunicaciones como objeto
Consta del servicio postal, de mensajeria y de telecomunicaciones entre residentes y no residentes. de estudio
No incluido
Construccion Cubre el trabajo realizado en proyectos de construccion e instalaciones por una empresa fuera de su propio como objeto
pais de residencia. de estudio
No incluido
Seguros Cubre todo tipo de seguros, reaseguros y servicios auxiliares relacionados. Los servicios de seguros se como objeto
estiman o valtan por las comisiones incluidas en las primas totales en lugar de por el valor total de las primas. de estudio
No incluido
Servicios financieros |Incluye la intermediacion financiera y servicios auxiliares, excepto los directamente relacionados con seguros como objeto
de vida y fondos de pensiones (cubiertos por los servicios de seguros). de estudio
(1) Los servicios informaticos consisten en servicios relacionados con el software, hardware y el procesamiento
de datos. (2) "Nuevos servicios de agencia" (new agency services) incluyen el suministro de noticias, fotografias No incluido
Computacién e y articulos a los medios de comunicacién. (3) Otros servicios de informacion cubren los servicios de bases de como objeto
informatica datos: la concepcion de base de datos, almacenamiento de datos y la difusién de datos. Suscripciones de estudio
particulares directas a publicaciones periddicas, independientemente de los medios de transmision de
informacidn, también pertenecen a esta categoria de servicio.
. . Cubre los honorarios de franquicia, regalias pagadas por el uso de marcas registradas y otros derechos
Regalias e ingresos por - A . . . X )
licencias paga_dos por el uso autorizado Qe _act|\{os |pt§ng|bles, activos no produclldols no ﬁnanmer_os, y otros derechos de S5
propiedad. Los derechos por distribucién limitada de los productos audiovisuales no se incluyen aqui.
Otros senvicios In_cluye servici_o_s de compraventa ycl)tro_s ser\_/ic‘io_s relacior?a_dos conel comercio, self\{icios _de arr_endgfniento, y | No inclufdo
. diversos servicios profesionales y técnicos (juridicos, publicidad, consultoria, contabilidad, investigaciény como objeto
empresariales X
desarrollo, etc.) de estudio
(1) Los servicios audiovisuales y conexos abarcan la produccién de peliculas, programas de video y radio,
grabaciones musicales, y similares; incluyendo los honorarios pagados al personal involucrado en los mismos.
Los derechos por distribucién limitada relacionados también estan cubiertos en esta categoria. Los honorarios No incluido
Servicios personales, |pagados para eventos deportivos, teatrales y similares pertenecen a esta categoria también. (2) Otros servicios como objeto
culturales y recreativos |personales, culturales y recreativos abarcan servicios asociados a museos, bibliotecas, archivos y otras de estudio
actividades culturales y deportivas. Los servicios de educacion y de salud estan cubiertos bajo esta categoria
(con exclusién, sin embargo, de los gastos por servicios de salud y educacion pagados por los viajeros, que
pertenecen a los servicios de viaje).
- . Categoria residual que comprende servicios gubernamentales (embajadas, consulados, unidades militares, No incluido
Senvicios de gobierno y etc.), y las transacciones de servicios no incluidos en otras categorias. También cubre las operaciones de las como objeto
otros organizaciones internacionales. de estudio

Fuente: Elaboracion propia en base a UNCTAD.

Es importante destacar que para generar las estadisticas de comercio internacional

de servicios para el periodo 1980-2013, la UNCTAD utiliz6 la quinta edicion del Manual de
Balanza de Pagos de FMI (FMI, 1993). Posteriormente, la UNCTAD comenz6 a utilizar la
sexta edicion del Manual de Balanza de Pagos de FMI (FMI, 2009), que utiliza hasta la

actualidad; con categorias de servicios levemente mas desagregadas y mejor delimitadas

pero con menor extension temporal (2005-2015), lo que las hace incompatibles con nuestro

objeto de estudio.

Complementariamente al problema de clasificacion, el sector servicios posee

dificultades especificas en el registro y cuantificacion de su comercio internacional. Lopez et

al. (2009) destacan que la naturaleza intangible de estas actividades en diversas ocasiones
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dificulta su registro, asi como el caracter muchas veces novedoso de dichas actividades
genera que no exista un claro consenso sobre como registrarlas y cuantificarlas a nivel
comercio internacional. Asimismo, la existencia de una gran cantidad de intercambios

internacionales de servicios de caracter intra firma dificulta su registro y cuantificacion.

En la actualidad, el Acuerdo General sobre el Comercio de Servicios identifica

cuatro formas de suministro de servicios a nivel internacional (Lopez et al., 2009):

1. El intercambio transfronterizo del servicio

2. El consumo en el exterior del servicio (cuando el cliente se transporta al pais de

origen del servicio para abastecerse del mismo)

3. La presencia comercial del proveedor del servicio en territorio extranjero donde se

consume

4. El movimiento de personas fisicas para brindar el servicio en el pais de destino

Dichos autores remarcan que la principal modalidad registrada en el comercio
internacional de servicios es la primera, basada en el intercambio transfronterizo. Asimismo,
la segunda y cuarta modalidad suele no registrarse, o clasificarse erroneamente, debido a
identificar erroneamente el objetivo del traslado internacional de las personas fisicas
involucradas. En base a toda esta problematica de registro y cuantificacion, Lopez et al.
(2009) destacan que el comercio internacional de servicios efectivamente realizado seria
superior al registrado, asi como que existe una significativa heterogeneidad entre paises en la

efectividad en el registro y cuantificacion de dichos flujos comerciales.
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2. Desarrollo del dominio del indice de Ventajas Comparativas Reveladas (VCR)

Primeramente, para demostrar que el dominio VCR; ;. € [-100;100] Vi, Vj, Vt,
vamos a demostrar que el indice VCR, sin estar escalado por 100 (al que denominaremos
VCR2), pertenece al dominio VCR2; ;. € [—1;1] Vi, Vj,Vt. Primeramente, definimos el
VCR2:

Xijit+Mijit)
XilXije+Mijie)

Q) VCR2; ;, = [{(Xi,j,t = M) — [ZiXijr — Myjo)] * }/Zi(Xi,j,t + Mi,j,t)]

Para obtener el dominio del indice, a nivel formal podemos reelaborar el indice para plantear

que:

Kije=Mije)  ZilXije—Mijo) . XijetMijt)

II VCR2; ;, =
(In) Lt DilXijetMije)  TilXijetMije)  Xi(XijetMije)

Donde por definicion sabemos que —M; j < M; j ., por lo que podemos afirmar que,

(I11) Kije—Mij) < Xije+ M)

Lo que se cumple también en términos absolutos para el caso de déficit comercial:

(Iv) |Xije = Mijel < Kije + Mije)

Esto nos garantiza que:

Xijt=Mije)
Xijt+Mije)

V) €[-1;1]

Retomando, podemos plantear asimismo,
-214 -



(VD Kije—M;ije) < XiXije + Mije)

Y analogamente al caso anterior,

(VID Xijo—Mije| < TiXpje + Mije)

Por lo que:

(Xi,j,e=Mij,e)

VIII
( ) Xi(Xije+Mije)

€[-1;1]

De la ecuacion (III) tenemos que:

(IX) 2ilXije— M) < Xi(Xije+ M)

Y asimismo para la ecuacion (IV),

X) TilXije = Mije| < XiXije + Mijo)

Por lo que:

XiXije—Mije)

XI
(XD Xi(Xije+Mije)

€[-1;1]

Por definicion sabemos que (X; ;. + M; ;) < Xi(X;j + M; ), por ende:
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(Xije+Mij 1)

XII
(X1D) XilXije+Mije)

€ [0;1]

De esta forma, el indice se construye con la resta de dos variables que poseen el
dominio [—1; 1], la segunda ponderada por un factor con dominio [0; 1]. Por lo tanto, por

construccion y a priori, el dominio maximo del indice es (—2; 2).

Sin embargo, dado que los tres componentes del indice estan relacionados, hay que estudiar
las condiciones particulares a partir de las cuales el indice excede el dominio [—1;1]. El

extremo inferior se cumple cuando:

(Xije+Mije)
Xi(XijetMije)

(XTI {(Xi,j,t - M) — [Zi(xi,j,t - Mi,j,t)] * }/Zi(Xi,j,t +M; ;) <-1

O lo que es lo mismo,

(Xijt+Mjje)
Yi(Xije+Mijie)

(X1V) Kije — Myje) — [Zi(Xi,j,t - Mi,j,t)] * < =XiXije+ M)

Cuando Y;(X;;+ — M, ;¢) > 0, tenemos que:

(Xije+Mije) YilXije+Mije)+(Xije—Mije)

(XV) XilXije+Mije) YilXije—Mije)
Siendo que Kt Mije) € [0; 1], la condicion de la ecuacion (XV) no se cumple si:
2i(XijetMyje)
v
Reordenando,
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(XVID XilXije t Mije) + Xije — M) > Xi(Xije — Myje)

Lo que se transforma en:

(XVIII) 2XiMje > Mije — Xije

Lo que se corrobora siempre, y garantiza que no se cumple la condicién de la ecuacion

(XIV). Complementariamente, cuando Y;;(X; ;. — M; ;) < 0, tenemos que:

(Xij,e+Mi o) YilXije+Mij )+ (X je—Mije)

XIX
( ) Xi(Xije+Mije) YilXije—Mije)

Xij,e+Mijie)
2iXije+Myje)

YilXij et M)+ (Xije—M;je)
2i(Xije—Mije)

Lo que no se cumple nunca debido a que €[0;1]y <

0. De esta forma, tenemos garantizado que nunca se cumple la ecuacion (XII), por lo que

VCR2;; = —1.

Para analizar el otro extremo del dominio, y determinar si puede existir el caso de

VCR2Z; j; > 1, tenemos que:

Xijit+Mijit)

(XX) {(Xi,j,t — M) = [ZiXije — Myj)] * Zi(xi'j’ﬁMi‘j’t)}/Zi(Xi,j,t + M) >1

Reordenando,

(Xijt+Mije)
XX je+Mi )

(XXT) Kije — M) — [ZiXije — Myjo)] * >YiXije + Mije)

Lo que puede transformarse en:

Xijt+Mijt)

(XXID) —[ZiXije = My 0] * SRCARTT)

>NiXije+ Mije) — Xije — Mije)
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Siendo que Zi(Xi,j,t + Mi,j,t) - (Xi,j,t - Mi,j,t) > 0, cuando Zi(Xi,j,t - Mi,j,t) > 0 tenemos

. (XijetMijt)

< 0, por lo que esta condicion nunca se cumple.
2i(XijetMyje)

que —[Zi(Xije — Mijo)]

Complementariamente, cuando Y;;(X; j — M; ;) < 0, tenemos que:

(Xijt+Mjje) XiXijetMij )+ (X je—Mije)

XXIII
( ) XX je+Mi ) YilXije—Mijt)

(XijetMijt)

TEATTS € [0; 1], la condicion de la ecuacion (XXIII) no se cumple si:

Siendo que

YilXijet M)+ (X je—Mij )

(XXIV) HC=T >1
Reordenando, tenemos que:

(XXV) 2ilXije + Mije) + Xije — M) > XX je — Myjie)
Lo que puede transformarse en:

(XXVI) 2YiMje>Mje—Xije

Lo que se corrobora siempre, y garantiza que no se cumple la condicion de la ecuacion

(XXIII). Complementariamente, cuando ¥,;(X; j — M; ;) < 0, tenemos que:

(Xije+Mije) YilXije+Mije)+(Xije—Mije)
XiXije+Mije) YilXije—Mije)

(XXVII)
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(XijetMijt)
XiXijetMije)

XilXijetMyj)+(Xije—Mije)
XiXije—Mije)

Lo que no se cumple nunca debido a que €0;1]y <

0. De esta forma, tenemos garantizado que VCR2;;; <1, al no cumplirse nunca las

condiciones de la ecuacion (XX).
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3. Las ventajas comparativas reveladas y el debate en torno a su identificacion y

cuantificacion

Balassa (1965) fue pionero en introducir a las ventajas comparativas reveladas
como un método para contrastar las ventajas comparativas empiricas de un pais. Suponiendo
que en el patrén del comercio internacional estd guiado por las determinaciones de la teoria
de ventajas comparativas, estas ultimas pueden ser reveladas por los flujos existentes en

dicho comercio internacional.

El indice de ventajas comparativas reveladas de Balassa (VCRB) es definido como:

Xijt
XiXije

) VCRB;j = <zt

Li%jXije

Donde X;;, son las exportaciones del bien i por parte del pais j en el momento ¢ El
numerador representa la participacion del bien i en las exportaciones totales del pais j, y el
denominador indica la participacion de las exportaciones mundiales del bien i (de todos los
paises sumados) en las exportaciones mundiales totales (sumando todos los paises y bienes).
Cuando el indice VCRB es igual que uno, el bien en cuestion participa de igual forma en las
exportaciones del pais j que en comercio mundial en general;, mientras que si es mayor
(menor) que la unidad, el bien i participa de mayor (menor) manera en las exportaciones del
pais j que en el comercio mundial, por lo que se considera que el pais j posee una
(des)ventaja comparativa revelada en dicho bien. Un indice VCRB nulo implica ausencia de

exportaciones por parte del pais j del bien en cuestion.

Para darle simetria al dominio del VCRB, Laursen (1998) desarrolla el indice de
Ventaja Comparativa Revelada Simétrica (VCRS), que se obtiene transformando al VCRB

de la siguiente forma:

VCRB;j¢—1
VCRBi'j’t+1

an VCRS; j; =

Donde nuevamente los subindices representan al bien i por parte del pais j en el momento ¢.
De esta forma, el VCRS variara entre -1 y 1 y el umbral de la competividad (que antes se
determinaba a partir del valor uno) en esta oportunidad se establece a partir del valor cero.

Esto se logra puesto que el indice de Balassa (VCRB) asume valores que van desde cero
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(absoluta desventaja comparativa revelada) hasta algin valor positivo indeterminado a

priori, pero mayor a la unidad.

Un claro problema de los indices de Ventajas Comparativas Reveladas de Balassa
(VCRB), y su transformacion por parte de Laursen (VCRS), es que no determina las ventajas
y desventajas comparativas mediante exportaciones ¢ importaciones, sino mediante
relaciones entre las participaciones en las exportaciones del pais y el comercio mundial.
Tanto en la concepcion de Ricardo (1959), donde las ventajas comparativas representaban
una heterogeneidad de las capacidades técnicas de los trabajadores (inmodviles a nivel
internacional); asi como en las ideas de Heckscher y Ohlin (Leamer, 1995), donde las
ventajas comparativas expresan una diferente dotacion de factores entre paises (con
inmovilidad entre los mismos), que se relacionan con una heterogénea intensidad factorial de
los distintos sectores, una ventaja comparativa se expresa mediante exportaciones, y una
desventaja comparativa mediante importaciones. Como destacan Bekerman y Dulcich
(2012), dado que el grado de desagregacion permitido por la disponibilidad de informacion
sobre comercio internacional implica que existan ambos flujos comerciales en una
significativa cantidad de paises y sectores (lo que expresa la existencia de cierta
heterogeneidad cualitativa al interior de los sectores o “bienes”), s6lo que generalmente uno
de ellos con mayor intensidad, el indice utilizado para detectar ventajas comparativas
reveladas suele basarse en exportaciones o importaciones sectoriales netas (como el de
Bowen, 1983). Es decir, trabaja con saldos comerciales sectoriales y no meramente con las

exportaciones o importaciones de cada sector.

Una de las propuestas mas significativas para considerar los saldos comerciales en
el indice de ventajas comparativas reveladas ha sido la realizada por el mismo Bowen
(1983), que propone partir de la siguiente identidad a nivel sectorial (Ballance, Forstner y

Murray, 1985):
(111) Tije= Quje— Cije

Donde T; j; representa el saldo comercial del sector i en el pais j en el periodo 7, y Q;j; ¥
Ci j¢ su respectivo nivel de produccion y consumo interno. Asumiendo que todos los paises

poseen preferencias homotéticas y homogéneas, la participacion del consumo del bien i en el

pais j dentro del consumo mundial de dicho bien (que es idéntico a la produccion mundial, al
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suponer inexistencia de variaciones de stocks), que denominados S;;., es idéntica a la

participacion del ingreso del pais j (Y] ) dentro del ingreso mundial. Por ende:

Cijt Cijt Yit i
v Sip = = = Vi
(Iv) TET Sicije T ZTjQuje ZjYie

Al despejar S; . 3. Q; j = Cj¢ y reemplazarla en la expresion (III), obtenemos:
V) Tije= Qujt—Sjt2;Qije

Y luego dividiendo todo por S;; ¥.; Q; j podemos expresar:

VD Sf.r;i}jgi.f.t B Sj.rgijgi.f.t
Bowen (1983) denomina indice de intensidad de comercio neto (ICN) a #, e indice
de intensidad de produccion (IP) a L Por ende:
SjeZjQijt
(V1D ICNy; = 1P — 1

Cuando ICN;;, > 0, el pais j presenta una ventaja comparativa en el sector #, al poseer
saldos comerciales positivos (lo que se refleja en términos productivos en una produccion
mayor al consumo interno, o sea un IP; ;; > 1); mientras que con un ICN; j; < 0 refleja una
desventaja comparativa determinada por el déficit comercial sectorial (o lo que es lo mismo,

términos productivos, por una produccion menor al consumo interno, o sea un IP; j; < 1).

Como remarcan Ballance, Forstner y Murray (1985), la principal debilidad del
indicador es el supuesto de preferencias homotéticas idénticas a nivel internacional.
Complementariamente, siendo que es una identidad contable a nivel sectorial (como destaca
Faustino, 1991), s6lo con cuantificar uno de los dos indices alcanza para establecer la ventaja
comparativa revelada, que estd esencialmente determinada por el resultado del saldo
comercial, mas alld del efecto escala que genera su relacion con el consumo interno

(aproximado mediante los supuestos ya mencionados sobre las preferencias).

En la misma linea, Vollrath (1991) sugiere solucionar el problema de Ia
unilateralidad de Balassa (1965), que contempla meramente las exportaciones, conjugando
dos indices VCRB, uno para exportaciones (y por ende, idéntico al indice de Balassa, el

VCRB) y otro para importaciones (VCRBM). El autor transforma dichos indices mediante
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un logaritmo natural, para centrar los indices de Balassa en cero (recordar que el umbral de
competitividad del VCRB se daba en el valor uno), a costa de que el indice no quede
definido cuando el VCRB y/o VCRM adopten valores cero (exportaciones y/o importaciones
nulas por parte de dicho pais para el bien en cuestion). De esta forma, el indice de ventajas

comparativas reveladas de Vollrath (VCRV) queda determinado como:
(VII) VCRV,;, = InVCRB;;, — InVCRBM,,

Donde el VCRB queda definido como se expresa en la ecuacion (I) de esta seccion, y el

VCRBM queda determinado como:

(IX) VCRBM,, =

Nuevamente, M; ; ; representa las importaciones del bien i por parte del pais j en el momento

t. Es importante destacar que ambos denominadores de los indices que componen el indice

general son iguales:

ZiXije _ ZjiMije
YiXjXije o ZiZjMije

X)

por lo que el indice queda efectivamente determinado por las participaciones de
exportaciones e importaciones sectoriales en las exportaciones e importaciones totales del

pais j, respectivamente.

Uno de los principales problemas del indice de Vollrath (1991) desarrollado, ademas
de no estar definido para exportaciones y/o importaciones nulas, es que nuevamente la
competitividad no estd determinada por los saldos comerciales, como se desprende de los
postulados teodricos tanto de Ricardo (1959) como del marginalismo (Leamer, 1995).
Complementariamente, como afirman Segura y Ruiz (2004), cuando ambos componentes del
indice son positivos o negativos conjuntamente, la interpretacion del indice en relacion a la
competitividad del pais se vuelve difusa. Por ejemplo, para el caso en que InVCRB; j; <0y
InVCRBM; ;. <0, pero con InVCRB;j; > InVCRBM, j., por lo que el pais en cuestion
presentaria una ventaja comparativa revelada en el bien i segin el indice general
(VCRV; j; > 0), la verdadera situacion podria ser que el pais j en realidad intervenga de
manera poco significativa en el comercio internacional del bien i (tanto en exportaciones

como en importaciones) y/o de manera relativamente equilibrada a nivel comercial, y que el
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resultado definitivo del indice fuera determinado por un déficit comercial global (¥; M; j , >
%X ) de fundamento macroeconémico, que no refleja fielmente la competitividad del

sector.
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4. Paises contemplados en las estimaciones y disponibilidad de informacion

Tabla N° A.16: Paises contemplados en las estimaciones segiin nivel de ingreso

(clasificacion propia y de la ONU) y disponibilidad de informacion

deinformacion

enel periodo 2000-2011

Nivel deingreso

Nivel deingreso Nivel de ngreso Aio 2000
Aio 2000 Nivelde 02000 [(Metodologi propia valor Maguinaria Regalfasy | Investigadores VAflujos
Codigo PBI per cépitaa | (Metodologia propia | ingreso | (Metodologia propia |  brutode comercio [PBI percapita|  Prod. deuso [ Computadora | derechos por | e 14D Capital comerciales
COMTRA PPUSSAEI 2010 | valorbrutode | Af02000 | valoragregadode | eteriorypatenes e |2 PPPUSS del[farmaceuticos| especal | ysimilares | ficencias | (pormill.de |GastosensD|  Humano Patentes de | (OCDETiVA
DE Pais ai02000) | comercio exterior) | (UNDP, 2002)] comercio exterior) residentes) 2010 (VCRS4) | (VCR72.73) [ (VCR7576) | (VCRSS) | habitantes) |  (%PBI) (he) IBIF/PBI | Openness | residentes 2016)
442 | Luxembourg 69.737 Alto Alto Alto Alto 1 1 1 1 10 10 10 12 1 1 1 1
102 | Singapore 50.618 Alto Alto Alto Alto ] 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
579 | Norway 45488 Alto Alto Alto Alto )] 1 1 1 1 10 1 10 1 1 1 1
82 | USA 45.05% Alto Alto Alto Alto )] 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
757 | Switzerland 42651 Alto Alto Alto Alto )] 1 1 1 Y] 3 3 10 1 1 1 1
58 | Netherlands 39.038 Alto Alto Alto Alto )] 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
352 | lceland 3%.694 Alto Alto Alto Alto ] 1 1 1 9 8 10 2 1 1 1 1
L) Austria 3%.557 Alto Alto Alto Alto )] 1 1 1 1 9 1 12 1 1 1 12
208 | Denmark 36.547 Alto Alto Alto Alto )] 1 Y] 1 8 11 1 10 1 1 1 1
372 | Ireland 3424 Alto Alto Alto Alto )] 1 1 1 1 1 Y] 10 1 1 1 1
75| Sweden %32 Alto Alto Alto Alto )] Y] )] 1 Y] 10 10 10 1 1 1 1
14 | Canada 35.941 Alto Alto Alto Alto ] 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 12
56 Belgium 4881 Alto Alto Alto Alto ] 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 12
826 | UnitedKingdom  33.795 Alto Alto Alto Alto 1 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 12
34 | China,HongKon|  33.329 Alto Alto Alto Alto )] 1 1 1 1 1 Y] 10 1 1 1 1
381 | Italy 3952 Alto Alto Alto Alto )] 1 Y] 1 1 1 Y] 10 1 1 6 1
276 | Germany 3881 Alto Alto Alto Alto )] Y] Y] 1 Y] Y] Y] 0 1 1 1 Y]
26 | Finland 2713 Alto Alto Alto Alto ] 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 12
3% Australia 32551 Alto Alto Alto Alto )] 1 1 1 1 5 1 12 1 1 1 1
251 | France 2113 Alto Alto Alto Alto 1 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 1
39 [ Japan 32062 Alto Alto Alto Alto )] Y] Y] 1 1 Y] 1 10 1 1 1 1
376 | lsrael 30.547 Alto Alto Alto Alto )] 1 Y] 1 1 1 1 10 1 1 1 1
T4 | Spain 2.040 Alto Alto Alto Alto ] 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
554 | NewZealand 26.660 Alto Alto Alto Alto 1 1 1 1 1 6 6 2 1 1 1 12
1% | Cyprus 562 Alto Alto Alto Alto ] 1 1 1 1 1 1 12 12 1 1 1
300 | Greece 8682 Alto Alto Alto Alto )] 1 Y] 1 1 6 10 10 1 1 1 1
40 | Malta 854 Alto Alto Alto Alto )] 1 Y] 1 1 10 10 10 1 1 8 1
410 | Rep. of Korea 2363 Alto Medio Alto Alto )] Y] Y] 1 1 ") 1 10 1 1 1 1
705 | Slovenia 2.105 Alto Alto Medio 0 bajo Alto n 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1
620 | Portugal 2.067 Alto Alto Medio o bajo Alto 1 1 1 1 1 1 1 ] 0 0 0 0
203 | CaechRep. 20132 Alto Medio Medio 0 bajo Alto "] 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1
458 | Malaysia 15377 Alto Medio Medio 0 bajo Alto "] 1 1 1 1 8 8 10 1 1 1 1
38 | Hungary 1494 Alto Medio Medio 0 bajo Alto 1 1 1 1 1 1 1 2 12 1 1 12
52 Barbados 14239 Alto Alto Noselecc. Noselecc. ) ) ) ) 1 0 0 ) i) 1 3 0
703 | Slovakia 13794 Alto Medio Medio 0 bajo Alto "] 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1
191 | Croatia 13,668 Alto Medio Medio 0 bajo Alto "] 1 1 1 11 1 1 10 1 1 1 1
616 | Poland 13116 Alto Medio Medio o bajo Alto 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 12
48 | Mexico 1.755 Alto Medio Medio 0 hajo Alto 1 1 1 1 8 1 1 0 1 1 12 12
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Tabla N° A.16 (cont.): Paises contemplados en las estimaciones segtin nivel de ingreso

(clasificacion propia y de la ONU) y disponibilidad de informacion

Nivel deingreso

idn (observaciones) en el periodo 2000-2011

Nivel deingreso Nivel deingreso Afo 2000
Aio 2000 Nivel de 402000 |(Metodologia propia valor] Maguinaria Regalfasy | Investigadores VAlujos
Codigo PBI per cépitaa | (Metodologia propia | ingreso | (Vetodologia propia |  bruto decomercio |PBI per cépita|  Prod. deuso [ Computadora | derechos por [ en 14D Capital comerciales
COMTRA PPPUSSGeI 2010 | valorbrutode | Ai02000 | valoragresadode | exterior y patentes de |2 PPPUSS el é especial | sysimilares | licencias | (por mill.de [Gastosenl+D| Humano Patentes de | (OCDE-TIVA
DE Pais afi0 2000} comercio exterior) | (UNDP, 2002){ comercio exterior residentes) 2010 (VCR54) | (VCR72.73) | (VCR7576) | (VCR.SS) | habitantes) |  {%PBI) (he) IBIF/PBI | Opemness | residentes 2016)
858 | Uruguay 12614 Medio 0 bajo Medio Noselect. Medio o bajo 1 12 12 12 10 6 8 1 1 0 12 0
48 | latvia 12558 Medio 0 bajo Medio Medio 0 bajo Medio obajo 1 1 1 1 12 1 1 1 1 1 1 12
15 | Chile 12174 Medio 0 bajo Medio Medio 0 bajo Medio obajo 1 1 1 1 12 5 5 1 1 1 1 12
233 | Estonia 12001 VMedio 0 bajo Medio Medio 0 bajo Medio obajo 1 12 12 12 12 1 1 1 1 12 12 12
7 Brazil 11147 Medio 0 bajo Medio Medio 0 bhajo Medio o bajo 1 12 12 12 12 1 Y] Y] Y] ) 12 12
480 | Mauritius 11119 Medio 0 bajo Medio Noselecc. Noselecc. 1 1 1 1 9 0 6 1 1 1 2 0
7 Botswana 10152 Medio 0 bajo Medio Noselecc. Noselecc. 1 1 1 1 ji| 0 1 1 1 1 1 0
710 | South Africa 9726 VMedio 0 bajo Medio Medio 0 bajo Medio obajo 1 12 12 12 1 10 10 1 1 1 1 1
18 | CostaRica 9380 Medio 0 bajo Medio Medio 0 hajo Noselecc. 1 12 12 12 10 7 9 1 1 2 2 12
764 | Thailand 8709 Medio 0 bajo Medio Medio 0 bajo Medio obajo 1 1 12 1 12 6 10 1 1 1 1 12
643 | Russian Federat] 8437 Medio 0 bajo Medio Medio 0bajo Medio o bajo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1
170 | Colombia 8140 VMedio 0 bajo Medio Medio 0 bajo Medio obajo 1 12 12 12 12 1 1 1 1 10 1 1
100 | Bulgaria 7967 Medio 0 bajo Medio Medio 0 bhajo Medio o bajo 1 12 12 12 12 1 Y] ") Y] 2 12 12
818 | Egypt 7403 Medio 0 bajo Medio Noselecc. Medio obajo 1 1 1 1 8 5 9 1 1 1 1 0
78 | Tunisia 7313 Medio 0 bajo Medio Medio 0 bajo Medio obajo 1 1 1 12 12 1 1 1 1 1 1 12
642 | Romania 7.055 Medio 0 bajo Medio Medio 0 bhajo Medio o bajo 1 12 12 12 12 1 1 1 1 10 1 1
604 | Peru 6375 Medio 0 bajo Medio Medio 0 hajo Medio o bajo 1 12 12 12 1 0 5 1 1 ) 1 1
222 | HSalvador 6.295 Medio 0 bajo Medio Noselecc. Noselecc. 1 1 12 12 12 0 5 1 1 1 0 0
30 | Guatemala 5929 Medio 0 bajo Medio Noselecc. Medio obajo 1 1 1 12 8 7 7 1 1 1 1 0
360 | Indonesia 5688 Medio 0 bajo Bajo Medio 0 bajo Medio obajo 1 12 12 12 8 3 3 1 1 1 1 1
8 Albania 5.252 VMedio 0 bajo Medio Noselecc. Noselecc. 1 12 12 12 9 1 2 1 1 10 1 0
804 | Ukraine 4712 Medio 0 bajo Bajo Noselecc. Medio obajo 1 1 1 1 12 6 1 1 1 1 1 0
63 Bolivia (Plurinat] 4322 Medio 0 bajo Medio Noselecc. Noselecc. 1 1 1 1 1 5 4 1 1 1 0 0
504 | Morocco 4304 VMedio 0 bajo Medio Medio 0 bajo Medio obajo 1 12 12 12 1 5 5 1 1 ) 9 1
608 | Philippines 4148 VMedio 0 bajo Medio Medio 0 bajo Medio obajo 1 12 12 12 1 3 4 1 1 10 12 12
1% | China 3604 Medio o bajo Medio Medio 0 bajo Medio o bajo 1 0 0 1 10 1 1 1 1 1 10 10
58 | Pakistan 3431 Medio o bajo Bajo Noselecc. Medio obajo 1 1 1 12 Ji| 4 7 1 1 1 1 0
33 | Cotedvoire 2917 Medio 0 bajo Bajo Noselecc. Noselecc. 1 12 12 12 6 1 0 1 1 10 0 0
69 | India 2470 VMedio 0 bajo Bajo Medio 0 bajo Medio obajo 1 12 12 12 12 3 1 1 1 0 1 1
10 | Cameroon 235 Medio o bajo Bajo Nosselecc. No selec. 1 0 10 10 10 0 0 1 1 1 0 0
498 | Rep. of Moldov: 228 Medio o bajo Bajo Noselecc. Medio o bajo 1 1 1 1 1 9 9 1 1 1 1 0
404 | Kenya 2115 VMedio 0 bajo Bajo Noselecc. Medio obajo 11 1 1 1 1 2 2 1 1 1 10 0
47 | Kyrgyastan 203 VMedio 0 bajo Bajo Noselecc. Medio obajo 1 12 12 1 1 0 1 1 1 10 9 0
68 | Senegal 1878 Medio o bajo Bajo Nosselecc. No selecc. 1 0 10 10 10 4 2 1 1 1 0 0
50 Bangladesh 1612 Medio 0 bajo Bajo Noselecc. Medio obajo 1 1 1 12 12 0 0 1 1 1 1 0
116 | Cambodia 1383 Medio 0 bajo Bajo Medio 0 bhajo Noselecc. 1 12 12 12 9 1 1 1 1 ") 0 1
800 | Uganda 1083 VMedio 0 bajo Bajo Noselecc. Noselecc. 1 12 12 12 8 1 9 1 1 0 5 0
508 i 571 Medio o bajo Bajo Nosselecc. No selecc. 1 1 1 1 10 4 4 1 1 1 1 0

Fuente: Elaboracion propia en base a World Development Indicators, COMTRADE, UNCTAD, OCDE-TiVA, Penn World Table y UNDP (2002).
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Tabla N° A.17: Disponibilidad de informacién de corte temporal de las distintas

variables potencialmente utilizadas en las estimaciones, segiin grupo de nivel de ingreso

Muestra Variable 1990] 1991] 1992] 1993] 1994] 1995] 1996] 1997] 1998] 1999] 2000] 2001] 2002] 2003] 2004] 2005] 2008] 2007] 2008] 2009] 2010] 2011] 2012] 2013] 2014 otal
IBIF /Pl 30| 32 32 33] 34 36 36| 36[ 36| 38 38| 38| 38| 38 38] 38| 3g[ 3s| 38| 38| 38| 3g| 37 37 28{1.17d

Openness 30| 31 32 33 34 36| 36] 36| 36] 38| 38[ 38| 38[ 38| 38| 3] 3g 38| 3o s8] 3s| s8] 3g] 38] 34118

% Investigadores en I+D (por mill. de habitantes) Of Oof O 0 0 o0 24 27 28 30[ 28 30] 29 32| 33 33 34 33| 34 33 31] 35 33 ZSI 0] 552
S Gastos en [+D{% PBI) ol of of of of of 1] 2of 2o 32| 3| 32 32| 34 5] 34 35| 34 36[ 35| 34[ 36] 3 28] 1| sss
5 Patentes de residentes o] 30| 31| 34 34 35| 36] 35| 35| 36| 36[ 35| 35| 36 35| 35| 34 38| 3e| 31| 37 36| 36 3 of1134
s Capital Humanofh) 38 38| 38 38| 38] 38| 38| 38| 38] 38| 38[ 38 38[ 38| 38| 3] 3o s8] 3q| 38| 3s| 38| of of of117g
P PBI per cépita a PPP USS del 2010 30| 32 32| 33 34 36| 36| 36[ 36| 38 38| 38| 38| 38| 38] 38| 3s| 38| 35| 38| 38] 39| 35 38] 34 oo
2 Prod. farmacéuticos(VCR 54) 31| 31 34 35| 36] 36| 36] 36| 36] 38| 38] 38 38 3] 38| 3] 3o 38| 3o s8] 3s| 38 3g] 38 3g]1omq
o | Maguinaria de uso especial(VeR 72.73) 31| 31 34 35| 36] 36| 36] 36| 36] 38| 38 38 38 3] 38| 3] 3o 8] 3o 38| 3s| 38 3g] 38 3g]1omq
~ Computadoras y similares(VCR_75_76) 31| 3] 3] 35| 36| 36| 36] 36] 36| 38 38] 38] 38| 38| 38] 38] 3s[ 38| 38| s8] 38] 3g| 36 38] 38{1.0m
Regalias y derechos por licenciasiveR ss) | 20| 21| 23] 25| 27 30| 31| 30| 34[ 34 6] 35| 37 36| s8] 6] 36 31| 31 3q 38 3] 31 3] of o5

o IBIF /PBI ul 23] 2] 23| 2| 3| 35| 34 34| 34 38] 38] 38| 38| 38] 38] 38| 38| 38 38] 38] 37| 36| 36] 28[1.031
s Openness ] 23| 3] » o] 31 35| 34 33] 30 38 38 38 3] 38| 3] 3o 8] 3o s8] 3s 37 36 36[ 39103
2 Investigadores en I+D (por mill. de habitantes) Of O O O o O 8 9 9 10 13 13 12| 14| 12| 18 16| 21| 21| 22| 24 19| 17 11| 0O 269
] Gastos en +D{%PB) ol of of of of of 14 2of 1o 18] ] 0] 23| 2] 2] 2 2| 28] 2] 2| 25| 2 19| w] o 31
& Patentes de residentes 19 2| 2 28] o8] 27| 2] 25| 26| 26| 25| 24| as| 26| 26| 26| 25| 28] 27 as| 2] 30| 2] 30| o s
g Capital Humanofhc) 38 38| 3] 38| 38] 38| 38] 3o 38] 3s| 38] 38| 38] 3] 38| 3] 3o 38| 3o 8] 3g 38| of of of11sd
z PBI per capita a PPP USS del 2010 u| 23] 2] 23] 25| 3| 39| 34 34| 34 38| 38] 3s| 38| 3] 38] 3g[ 3s| 38| 38| 38] 37 36| 36] 32 ss
S Prod. farmacéuticos(VCR_54) REEEREERE R ERE EEEE EEEEEEEEEEER
S | Maquinaria de uso especiallVCR 72_73) NEEEERE R EE EEEE EEEEEEEEEEER
S [ computadoras y similares(vCR 75_76) | 23| 2| 3 o] 31 35| 34 s3] 32| 3s[ 38| 38[ 38| 38| 38| 3s 38] 39| 38| 3s| 37 36 36[ 32103
- Regalias y derechos por licencias(VCR_S5) 1) 100 9 12] 13| 17| 200 19| 21| 24[ 30[ 31| 32| 31] 36| 37| 36| 36| 36[ 37| 36| 35 34 26| 0] 682
IBIF /P8I sal 55| o6 56| 5o e7] 7| zof o[ 72 76[ 76 76] 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76] 76| 75 73] 73[ 56]2.20]

Openness sa] sa 5] 56| so| 67| 7| 7o eo] 7o 7e[ 76| 76[ 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| u6| 75| 74 74 66|21

Investigadores en 1+D (por mill. de habitantes) 0 O O O of oOf 321 36 37| 40[ 41] 43| 41 46| 45 51| 50[ 54/ 55 55 55[ 54| 50 36| 0 821

2 Gastos en [+D{% PB) ol of of of of of aa] aof ag] sof sol sof | ss| ss| se| s eo| eof eof sof se] s 4] ] g
T Patentes de residentes sl 5 53| e 62 e 3] eof 61 62 1] sof 6o eo e1] e1] sof e6| 65| 62 e4] 6] o5 67 of1.946
© Capital Humanofh) 76 76| 76 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76[ 76| 76| 76| 76| 76| 76| 6] 76| 7 of of of233)
= PBI per capita 2 PPP USS del 2010 PIEEEEEEREEREEREEEEEEEEE E R EEEEERERES
e Prod. farmaceuticos(VCR_54) ss| 54 57 se| 1| e7] 7| 7o eo] 70| 76[ 76| 76[ 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 75| 74 4] 70|21
Maguinaria de uso especial(VCR_72_73) ss| sa 57 so| e e7] 7| 7o eo] 70| 76[ 76| 76[ 7] 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 75| 74 74 70|24
Computadoras y similares(VCR_75_76) 55| 54 57| 58 61 67 71| 70[ 69| 70| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| 75| 74 74| 70|2.241]

Regalias y derechos por licencias(VCR_S5) 31 31 32| 37| 40| 47| S1 49 55| 58| 66| 66| 69 67| 74| 73[ 72 73| 73| 75| 74 72] 71 59| 0] 1.635

-227 -

Fuente: Elaboracion propia en base a COMTRADE, UNCTAD, World Development Indicators y Penn World Table.



5. Nombre, descripcion y notas metodologicas sobre las potenciales y efectivas
variables explicativas y la variable explicada de las estimaciones econométricas

(exceptuando las variables de comercio internacional)

Tabla N° A.18: Nombre, descripcion y notas metodologicas sobre las potenciales y
efectivas variables explicativas y la variable explicada de las estimaciones

econométricas (exceptuando las variables de comercio internacional)

Variable Descripcion corta Descripcion largay notas Fuente

PBI per capita expresado en PPP es el producto interno bruto per cdpita convertido a délares
internacionales utilizando las tasas de paridad del poder de compra (PPP, por sus siglas en inglés). Un
délarinternacional tiene el mismo poder adquisitivo sobre el PBI como el délar de EE.UU. tiene en los
Producto Interno |Estados Unidos. El PBI es |a suma del valor agregado bruto de todos los productores residentes en la
Bruto per cépita [economia, mas los impuestos sobre los productos, menos los subsidios no incluidos en el valor de los

en dolares productos. Se calcula sin hacer deducciones por depreciacién de los activos ni por el agotamientoy la Dev\:llzsinet
PBI/L consantesde |degradacion de los recursos naturales. Los datos se expresan en ddlares internacionales corrientes. Para la Indicators -
2010 (a paridad |mayoria de las economias los coeficientes de conversion a PPP se han extrapolado de las estimaciones de World Bank
de poder de referencia del International Comparison Program (ICP) del 2011, o imputado utilizando un modelo
compra) estadistico basado en el ICP del 2011. Para 47 economias de ingresos medios-altos y altos los factores de
conversion son proporcionados por Eurostat y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE). Transformado a dolares constantes de 2010 utilizando el deflactor del PBI de EEUU, de
la misma fuente.
La formacion bruta de capital fijo (Inversion Bruta Interna Fija -IBIF-) incluye mejoras de la tierra (cercas,
Inversién Bruta zanjas, drenajes, etc.), la compra de instalaciones, maquinaria y equipos, y la construccidn de carreteras, World
BIF / PEI Interna Fija vias férreas, y similares; incluyendo escuelas, oficinas, hospitales, viviendas privadas y edificios Developmnet
comerciales e industriales. Las adquisiciones netas de objetos valiosos también se consideran formacién Indicators -

como % del PBI . . X s
( : ) de capital. Los datos originales se encuentran en délares estadounidenses corrientes, divididos porel PBI | World Bank

expresado asimismo en ddlares estadounidenses corrientes.

Investigadores World
. . . . - . . L. ori
) - _ dedicadosa |Los investigadores dedicados a actividades de 1+D son profesionales que trabajan en la concepcion o
investig_iyd_mill . L. - , i L, Developmnet
actividades de [creacion de nuevos conocimientos, productos, procesos, métodos o sistemas; y en la gestion de los

pers ' - . R ) Indicators -
14D (por millén de|proyectos en cuestion. Se incluyen los estudiantes de doctorado dedicadas a 1+D.

habitantes) World Bank
Gastos en Los gastos en investigacidn y desarrollo (1+D) son gastos corrientes y de capital (publicos y privados) sobre World
ivd_pbi actividades de [el trabajo creativo Ilevado a cabo de forma sistematica para incrementar el conocimiento; incluyendo el Developmnet
- 14D (como % del |conocimiento sobre la humanidad, la culturay la sociedad, y el uso del conocimiento para nuevas Indicators -
PBI) aplicaciones. I+D abarca la investigacion basica, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental. World Bank
Solicitud de patentes por parte de no residentes del pais en cuestion. Las solicitudes de patente son las
Patentes solicitudes de patentes presentadas en todo el mundo a través del procedimiento del Tratado de World
solicitadas por no |Cooperacion de Patentes o en una oficina nacional de patentes para obtener los derechos exclusivos de Developmnet
pat_noresid residentes una invencién (un producto o proceso que ofrece una nueva manera de hacer algo o una nueva solucién Indicators -
(cada 100.000 |técnica a un problema). Una patente proporciona proteccidn para lainvencion al titular de la patente por World Bank
habitantes) un periodo limitado, generalmente de 20 afios. La variable ha sido escalada a los 100.000 habitantes del
pais donde se solicita la patente utilizando la variable "Poblacién, total" de la misma fuente.
Solicitud de patentes por parte de residentes del pais en cuestion. Las solicitudes de patente son las
Patentes solicitudes de patentes presentadas en todo el mundo a través del procedimiento del Tratado de World
solicitadas por [Cooperacion de Patentes o en una oficina nacional de patentes para obtener los derechos exclusivos de Developmnet
pat_resid residentes una invencidn (un producto o proceso que ofrece una nueva manera de hacer algo o una nueva solucién Indicators -
(cada 100.000 [técnica a un problema). Una patente proporciona proteccidn para lainvencidn al titular de la patente por World Bank
habitantes) un periodo limitado, generalmente de 20 afios. La variable ha sido escalada a los 100.000 habitantes del
pais donde se solicita la patente utilizando la variable "Poblacién, total" de la misma fuente.
El indice de capital humano capta tanto el nivel de escolaridad promedio (basado en una interpolacién
lineal de los datos de periodicidad quinquenal de Barro y Lee, 2010); asi como las tasas de retorno ala
educacién para distintos niveles de educacion formal completos —primario, secundario y terciario- Penn World
(Psacharopoulos, 1994; Caselli (2005). Feenstra, Inklaar, y Timmer (2015) destacan que el indice no capta Table
HC Capital Humano |los heterogéneos retornos a la experiencia laboral, ni la heterogeneidad de las capacidades generadas (Feenstra,
sujeto a un mismo nivel educativo para distintos paises; ambas variables de dificil cuantificacion y/o con Inklaar, y
escasa disponibilidad de informaciéon homogénea a nivel internacional. Es importante destacar, que como | Timmer, 2015)
remarcan los autores (Feenstra, Inklaar y Timmer, 2013), el indice de capital humano no posee una
interpretacion en términos absolutos, sino sélo en términos relativos (internacional y/o intertemporal).
Coeficiente de UNCTAD,
apertura L. L. . . ) . . COMTRADE, y
econémica El coeficiente de apertura econdmica estd determinado por las suma de exportaciones e importaciones de: World
Openness . bienesy servicios, dividido por el PBI. Todas las variables estdn contempladas en dolares
(exportaciones e , X Developmnet
R X estadounidenses corrientes. i
importaciones Indicators -
como % del PBI) World Bank
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6. Clasificacion sectorial, contenido y transferencia de tecnologia: un debate en

torno a los diversos indices de contenido tecnoldgico existentes

La cuantificacion del desarrollo y transferencia de tecnologia ha generado intensos
debates y diversas metodologias en el marco del pensamiento economico. En la presente
seccion del Anexo Metodoldgico abordaremos algunas de las clasificaciones disponibles
sobre el contenido tecnoldgico de las mercancias (principalmente de los bienes); destacando
sus limitaciones, que fundamentan que no hayan sido utilizadas para construir los
indicadores de comercio exterior en la presente investigacion. Sin embargo, junto a otros
fundamentos, se han considerado para identificar a los sectores de productos farmacéuticos,
y computadoras y productos electrénicos como de alto contenido tecnologico, categorizacion

compartida por las principales clasificaciones aqui expuestas.

Bianco (2006) pasa revista a muchas de las clasificaciones disponibles en términos
de contenido tecnoldgico. Primeramente, destaca la existencia de clasificaciones que abordan
el grado de elaboracion de los diferentes bienes, reflejando la cantidad procesos productivos
que suftio el bien en cuestion, su grado de elaboracion. A pesar de poder diferenciar el grado
de elaboracion y la complejidad del trabajo directo insumido, estas metodologias no
permiten captar las actividades propiamente innovativas (especialmente para el caso de las
técnicas productivas), ni destacar la diferencia entre sectores usuarios y desarrolladores de
tecnologia (estos ultimos, por ejemplo, mediante la elaboracion de bienes de capital, y/o de

insumos y componentes de elevada complejidad técnica).

En un trabajo pionero sobre la tematica propiamente innovativa, Pavitt (1984)
construye una clasificacion al analizar las innovaciones mas significativas en Gran Bretafa
para el periodo 1945-1979. Esta clasificacion se centra so6lo en analizar firmas innovadoras
(basada, por ejemplo, en el conocimiento de expertos sectoriales para identificar los
conocimientos y componentes clave de dichas innovaciones); en un periodo distante del de
nuestro objeto de estudio y para un PD en particular, por lo cual es dificil extrapolarlo a un
analisis relativo a la DIT, mas general, como el objeto de estudio del presente trabajo. Entre
otras cosas, la taxonomia, debido al periodo sobre el cual se estructura, no capta fielmente
los grandes cambios que se generaron debido a la desintegracion entre innovacion y
reproduccion; y a la significativa deslocalizacion de estas ultimas actividades, como hemos

mencionado en el marco tedrico de la presente tesis.
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Otra rama importante de taxonomias sobre contenido tecnologico a nivel sectorial
se basa en la idea de cuantificar los esfuerzos innovativos por sector. Los mismos suelen
aproximarse mediante los gastos en actividades de I+D a nivel sectorial como participacion
del valor de produccion o valor agregado sectorial (Bianco, 2006). Por ende, esta
metodologia presupone el “modelo lineal” de innovacidon, donde los gastos en I+D
repercuten linealmente en la generacion de innovaciones econdmicamente exitosas.
Siguiendo a Freeman (1995), Romer (1994), y Olivera (1969), entre otros, en el marco
teorico de la presente tesis ya hemos remarcado el caracter no deterministico de dicha
relacion; con fuentes de contingencia tanto a nivel técnico como en las preferencias sociales
(que se expresan en el mercado). Estas clasificaciones tampoco suelen reflejar fielmente la
desintegracion y/o diferenciacion entre innovacion y reproduccion, y a la deslocalizacion de

estas ultimas actividades ya mencionada.

Posteriormente, Hatzichronoglou (1997) intent6 desarrollar mas las clasificaciones
de la OCDE basadas en esfuerzos innovativos sectoriales (Bianco, 2006), especialmente al
complementar a las actividades de I+D de indole directa con las indirectas, que se incorporan
mediante bienes de capital e insumos; para lo cual se utilizaron los coeficientes insumo-
producto. A pesar de poder reflejar con mayor fidelidad la complejidad técnica de un
producto, el problema de esta conjuncion de actividades de I+D directas e indirectas es que
no permite identificar justamente en qué eslabon de la cadena se concentraron dichas
actividades, y por ende donde potencialmente se acapararon las ganancias diferenciales
latentes en la innovacion; fendmeno que es una de las claves a desentrafiar a partir de este
tipo de analisis, y que ha sido ampliamente destacado en la literatura relativa a las cadenas
globales de valor (Gereffi et al., 2005; Baldwin, 2011a). Mas alla de esta limitacion, la
clasificacion de Hatzichronoglou (1997) congenia una clasificacion sectorial y otra a nivel
producto, ambas basadas en la intensidad de actividades de I+D; so6lo que para la

clasificacion de producto se consideraron inicamente el subconjunto de alta tecnologia.

Loschky (2008) actualiza las estimaciones de Hatzichronoglou (1997) para el caso
del abordaje sectorial, sin alterar significativamente la metodologia. En contraposicion a
dicha anterior estimacion, que contemplaba sélo 10 paises de la OCDE vy utilizaba las
matrices insumo-producto de 1990; Loschky (2008) contempla 18 paises de la OCDE y
utiliza las matrices insumo-producto del afio 2000. Mediante dichas reestimaciones, no

encuentra grandes cambios con respecto a los resultados de Hatzichronoglou (1997) en
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términos de los sectores que componen las categorias utilizadas (bajo contenido tecnologico,
medio-bajo contenido tecnoldgico, medio-alto contenido tecnoldgico, y alto contenido
tecnologico); pero si en los rankings al interior de los mismos, especialmente en el de alta

tecnologia.

Estas clasificaciones estructuran la taxonomia en base a la informacion disponible
para un subconjunto de paises de la OCDE, lo que se torna un severo inconveniente cuando
se pretende utilizarlas en objetos de estudio que trascienden el acotado universo de los paises

miembros de dicha organizacion (Bianco, 2006).

En términos especificos, Aboal e al. (2017) destacan la escasa pertinencia de las
clasificaciones de la OCDE, demostrando para el caso de Uruguay que no contemplan
diversos productos que son dinamicos tanto a nivel nacional como internacional; problema
subsanado por su propuesta metodologica. L.a misma se basa en cruzar las clasificaciones de
intensidad de gastos de I+D a nivel sectorial (aplicados con informaciéon de Uruguay, y
considerando tanto los gastos directos como indirectos, y los gastos en I+D del sector
publico); con la complejidad de producto, utilizando una metodologia similar a la de
Haussman et al. (2006), que detecta los productos de mayor incidencia exportadora en los
paises de mayores ingresos. Nuevamente, esta clasificacion adolece de consideraciones en
términos de saldos comerciales y especializacion, asi como no esta generalizada mas alla del
caso uruguayo, ni se basa en fuertes de informacion homogéneas a nivel internacional.
Complementariamente, reconoce la limitacion de persistir en el marco del “modelo lineal”
entre gastos de [+D y efectos en términos de innovaciones, ante las limitaciones de
informacion sobre estas ultimas; problema que asimismo se encuentra en las clasificaciones

de la OCDE, como ya hemos mencionado.

Complementariamente, las clasificaciones de la OCDE poseen otras limitaciones.
Primeramente, consideran que las innovaciones s6lo provienen de las actividades formales
de I+D y su financiamiento, desconociendo actividades informales de I+D. Asimismo, no
contemplan las actividades de I+D del sector publico y su potencial impacto en las
innovaciones privadas, internalizando sus efectos. Por otro lado, s6lo se acotan a sectores
manufactureros, sin considerar a los productos primarios y los servicios. Por ultimo, la
agregacion sectorial no permite captar importantes diferencias a nivel producto, ni
discriminar la controversia entre sector industrial y producto: la clasificacion de las firmas se

da por su producto principal, pero su desarrollo tecnoldgico puede estar aplicado en (muchos
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y diversos) productos de otros sectores, que estén integrados o no en la estructura de la

cempresa.

Por ultimo, la clasificacion de Lall (1998), posteriormente desarrollada en Lall
(2000), se basa en utilizar como desagregacion sectorial los tres digitos de la Standard
International Trade Classification (SITC) revision 2, y armar cinco categorias de sectores:
productos primarios, sectores basados en recursos naturales, sectores de baja intensidad
tecnologica (textiles y otros), sectores de media intensidad tecnologica (que se desagrega en
el sector automotriz, las industrias de procesos, y las industrias intensivas en ingenieria) y
sectores de alta intensidad tecnologica (productos electronicos y otros). Como remarcan
Aboal et al. (2017), los criterios metodologicos y las fuentes de informaciéon para armar
dicha taxonomia no estdn explicitados, a pesar de que Lall (2000) remarca que es mas
pertinente para los PED, y que “se basa en indicadores disponibles de actividad tecnologica
en el sector manufacturero y en los conocimientos del propio autor sobre tecnologia
industrial. Se condice asimismo con la concepcion de la mayoria de los analistas sobre el
ranking tecnoldgico de los productos manufacturados” (Lall, 2000, p. 341, traduccién
propia). Al hacer referencia al trabajo de Hatzichronoglou (1997) sobre clasificaciones de
actividad tecnoldgica al interior de cada categoria, suponemos que arrastra las mismas
limitaciones. Mas allad de estas especulaciones, es dificil poder juzgar la pertinencia de su

metodologia, lo que genera que se descarte su utilizacion de antemano.
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7. Anadlisis de la correspondencia entre la clasificacion utilizada en términos de valor
bruto de comercio internacional (SITC Rev. 2) y de valor agregado contenido en

dichos flujos (ICIO-OCDE-TiVA)

En términos metodologicos, las correspondencias presentadas en la tabla N° A.19 se
han realizado utilizando la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las
actividades economicas Revision 3 (CIIU Rev. 3) como mediacion, siendo que la OCDE
publica una correspondencia entre la clasificacion OECD's Inter-Country Input-Output
(ICIO), utilizada para la OCDE-TiVA, y la CIIU Rev. 3 (OCDE, 2016). La correspondencia
entre la CIIU Rev. 3 y la CUCI (o SITC, por sus siglas en inglés) Rev. 2, utilizada para los
valores brutos de comercio internacional, se realizd con la Matriz de Correspondencias de la
Comision Nacional de Comercio Exterior de la Argentina (para mas detalles, véase

Mascarefio, 2003).
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Tabla N° A.19: Correspondencias entre la clasificacion utilizada en términos de valor

bruto de comercio internacional (SITC Rev. 2) y de valor agregado contenido en dichos

flujos (ICIO-OCDE-TiVA)

OECD's Inter-Country |OECD's Inter-Country|
CUCLR2 | oyl R2(SITC) | CIIURev3 ClIU Rev 3 (ISIC) MpGen(Ee) || hprse(el)
(SITC) Desc. (sic) D Trade in Value Added| Trade in Value
2 Dig. g . (TiVA) 2016 Added (TiVA) 2016
2 Dig. Desc.
2411 Fabricacion de sustancias quimicas basicas, excepto abonos y compuesios de nitrégeno
2412 Fabricacion de abonos y de nitrégeno
2413 Fabricacion de plasticos en formas primarias y de caucho sintitico
2421 Fabricacion de yotros quimicos de Uso agropecuaro
2422 Fabricacion de pinturas, barnices y productos de revestimiento similares, tintas de imprenta y masillas .
- - n Chemicals and
2424 F. de jabones y para limpiar y pulir, perfumes y preparados de tocador 8
——— — chemical products
2429 F de otros productos quimicos n.c.p.
2430 Fabricacion de fibras
Productos
farmacéuticos y
54 medicinales 2423 Fabricacion de pi far éuti quimicas i y
2911 Fabricacion de motores y turbinas, excepto motores para vehiculos esy
2912 Fabricacion de bombas, _grifos yvalwilas
2913 Fabricacion de cojinetes, jes. trenes de engranajes y piezas de
2914 Fabricacion de hornos, hogares y
2919 Fabricacion de otros tipos de maquinaria de uso general
2927 F de armas y municiones
2915 Fabricacion de equipo de elevacién y manipulacion 13 Machinery and
2921 icacion de maquinaria ia y forestal equipment n.e.c
Magquinaria especial y 2922 Fabricacion de maquil i
para la 2923 Fabricacion de maquinaria
7273 P — - o 5
transformacion del 2924 F de maquinaria para la de minas ycanteras y para obras de
metal 2925 Fabricacién de maguinaria para la elaboracién de alimentos, bebidas ytabaco
2926 Fabricacion de maquinaria para la elaboracién de productos texiiles, prendas de vestir y cueros
2929 Fabricacion de otros tipos de maquinaria de uso especial
3000 Fabricacion de magquinaria de oficina, eil
Computadoras, 3200 (3210) |Fabricacion de tubos yvalwlas 6 yde otros 6 &)
televisores, radios, 3220 Fabricacion de i de radio y television y de aparatos para telefonia y telegrafia con hilos
7576 grabadoras y otros Fabricacion de receptores de radio ytelevision, aparatos de grabacion y reproduccién de sonido y video, y productos
equipos de .
q po : 3230 cone}xos» _ _ _ > Computer, electronic
telecomunicaciones Fabricacion de instrumentos y aparatos para medir, verificar, ensayar, navegar y otros fines, excepto el equipo de control 14
. . and optical products
3312 |de procesos industriales
3311 Fabricacion de equipo médico y quirirgico y de aparatos ortopédicos
3313 Fabricacion de equipo de control de procesos industriales
3320 Fabricacion de i de 6ptica y equipo a
3330 Fabricacion de relojes
»55 Regalias y derechos Cubre los hgnorar\os de Vrar!qu\cia, regah’a; pagadas por ‘el uso de rnan.:as registradas yotros derechqs pagados por
ey el uso autorizado de activos intangibles, activos no producidos no financieros, y otros derechos de propiedad. Los
propia) (sin identificar)|derechos por distribucién limitada de los productos audiovisuales no se incluyen aqui.
73 Investigacion y desarrollo
Actividades juridicas, contables, y de auditoria; consultoria fiscal, comercial y de gestion, estudios de mercado y
i A Research and
(ver seccion N° 1 del Anexo 741 encuestas de opinién publica
i - - - — - — 29 development and other|
Metodoldgico) 742 de yotras técnicas business activities
743 Publicidad
749 Oiros servicios 0 comp

Fuente: Elaboracion propia en base a United Nations Statistics Division, OCDE-TiVA, UNCTAD y CNCE.

Notas:

(*) Corresponde a la descripcion 3210, no figura la linea 3200 en la CIIU Rev. 3.
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