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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es examinar los determinantes de la capacidad tecnologica en Latinoamé-
rica. Para ello se desarrollo un modelo econométrico utilizando la técnica de datos de panel con efectos
fijos, con base en el set de indicadores propuesto por Comision Economica para América Latina y el Caribe
(cepAL, 2007) y Chinaprayoon (2007), y recopilando los datos de diversas fuentes publicas, utilizando una
serie temporal de 14 afios y una dimension transversal de 17 paises; esto con el fin de analizar el grado de
impacto de las variables relativas a la capacidad tecnologica en América Latina. A partir de la estimacion
econométrica, se encuentra que la apertura comercial, el stock de patentes y el Gasto en [+D, son los
determinantes mas influyentes de la capacidad tecnologica en dicho contexto. Finalmente, se realiza la
triangulacion de los hallazgos empiricos con las implicaciones en materia de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion (CT1), a fin de generar discusiones y reflexiones proclives a incidir en mejores politicas en materia
tecnocientifica para la region.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to evaluate the determinants of technological capacity in Latin America. We de-
veloped an econometric model using the technique of panel data with fixed effects, based on the indicators
proposed by CEPAL (2007) & Chinaprayoon (2007). Then, we compiled data from various public sources,
with a time series of 14 years and a transversal dimension of 17 countries; in order to analyze the impact
of variables related to the technological capacity in Latin America. The results show that the level of
trade liberalization, the patent stock and the expenditure on R&D are the most influential determinants of
technological capacity in this context. Finally, we reflected the best practices of Science, Technology and
Innovation, in order to generate discussions to influence policies in techno-scientific issues for the region.
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INTRODUCCION

Es bien sabido que el patron de comportamiento de la capacidad tecnoldgica en
paises desarrollados difiere de los paises en vias de desarrollo. Sin embargo, la
mayoria de los estudios empiricos analizan a profundidad a los primeros, en parte
porque las economias desarrolladas reconocen a la ciencia, tecnologia e innovacion
como piezas fundamentales para sus estrategias de crecimiento sostenido, pero
también en parte por el amplio acervo estadistico con el que cuentan estos paises.
Por el contrario, los paises en vias de desarrollo no cuentan con el mismo repertorio
de estudios, aun a pesar de que el tema de la capacidad tecnologica mantiene la
misma importancia estratégica bajo cualquier contexto. Dado tal escenario, se en-
cuentra en Chinaprayoon (2007) un estudio pionero dirigido a modelar la capacidad
tecnologica en regiones en desarrollo, bajo el lema “los paises desarrollados son
animales diferentes a los que estan en desarrollo”; sin embargo, el alcance de su
estudio en paises latinoamericanos es limitado, en parte por la carencia de datos
estadisticos disponibles al afio 2003 y en parte porque esta region no es foco de su
analisis. Bajo el panorama anterior, se observa pertinente enfocar esta clase de in-
vestigaciones a regiones en vias de desarrollo y, por primera vez, acogiendo una
muestra representativa de paises de América Latina, sabiendo que dichos estudios
tienen como fin proveer evidencia empirica sobre cuales son los factores determi-
nantes de la capacidad tecnologica e identificar en qué medida la impactan. Ademas,
mediante ellos se puede fundamentar una mejor politica tecnologica, ya que segun
algunos autores (Ulku, 2004; Schumpeter, 2005; Brunner, 2011; Dosi, 2008; Dia-
conu, 2011), el éxito de cualquier economia requiere de un alto grado de innovacion
y por tanto, los paises necesitan prioritariamente medir su capacidad tecnologica.
En ese sentido, Stern, Porter, y Furman (2000) apuntan que “la evaluacion de los
determinantes de la capacidad tecnologica e innovativa en todos los paises tiene un
doble objetivo: primero el de informar a los encargados de la politica de ciencia y
tecnologia y un segundo propdsito es el de iluminar los factores que subyacen en
el crecimiento de la productividad nacional ”.

Por otra parte, la importancia del tema es que, a nivel macroeconémico, las
capacidades tecnoldgicas son consideradas las habilidades mas amplias que se
requieren para iniciar un proceso de mejoras conducentes a un sendero de creci-
miento y desarrollo sostenido. Estas capacidades, por tanto, deben complemen-
tarse de manera tal que se produzca una nueva combinacion de ideas existentes,
capacidades, habilidades, recursos, entre otros factores. El resultado de esta
nueva combinacion puesta en el mercado es lo que se conoce como innovacion,
por consecuencia, el estudio de dicho tema a nivel macro es una de las principa-
les preocupaciones de la literatura sobre los determinantes del crecimiento y el
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desarrollo econémico (CEPAL, 2007). Ademas, Chinaprayoon (2007), sefiala que
indiscutiblemente, los paises en desarrollo necesitan contar con la medicion pe-
riodica de sus capacidades de cTI con el fin de poder adaptar dichas politicas
para ayudar a mejorar sus capacidades tecnoldgicas y por consecuencia sus ni-
veles de innovacion.

El articulo se desarrolla contemplando los siguientes apartados: a) revision de
la literatura (estudios empiricos previos) relacionados con la capacidad tecnologi-
ca; b) metodologia de investigacion; ¢) los resultados descriptivos y econométricos;
d) conclusiones y discusiones.

I. BREVE REVISION DE LA LITERATURA (ESTUDIOS PREVIOS)

Bell, Pavitt y Lall (citado por CEPAL, 2007) sefialan que el desarrollo de capacidades
tecnologicas “implica conocimientos y habilidades para adquirir, usar, absorber,
adaptar, mejorar y generar nuevas tecnologias ”. Partiendo de esta definicion se
entiende que las capacidades tecnologicas incluyen las capacidades de innovacion
y las de absorcion. Las primeras estan sujetas a aspectos como las infraestructuras,
las actividades propias de innovacion, formacion de capital humano, y las habili-
dades de los paises para crear, imitar y gestionar el conocimiento, mientras que la
segunda refiere a la posibilidad de acceder, aprender y asimilar tecnologias extran-
jeras (Quifiones y Tezanos, 2011). Consecuentemente, la conexion existente entre
dichas capacidades, hace pertinente la focalizacion hacia las capacidades tecnolo-
gicas como elemento central que antecede a la innovacion tecnoldgica.

En ese sentido, hallamos en la literatura que el pensamiento evolucionista
enfatiza que el desarrollo econémico depende fundamentalmente de la innovacion
y de la capacidad tecnologica que le subyace, propiamente la Teoria Econdmica
Endégena' y la Teoria Econémica Evolutiva o corriente neoschumpeteriana?, tie-
nen como argumento principal que una mayor creacién y acumulacion de capaci-
dades tecnologicas, conllevara a mayores niveles de innovacion y esto a su vez,
tendra repercusiones positivas en el desarrollo econdémico en sus tres dimensiones:
econdmica, social y ambiental.

'Las teorias modernas del desarrollo econémico enddgeno, al sustituir la tendencia de la
inversion en capital por la inversion en el conocimiento, ponen a la ciencia y a la tecnologia en
el primer plano de importancia para la competitividad en un mundo globalizado (Osorio, 2009).

2La Teoria Econémica Evolucionista (TEE), “llamada también corriente neoschumpeteriana,
que comparte el postulado fundamental propuesto por Joseph Schumpeter acerca del capitalismo
como un sistema econdmico caracterizado por la emergencia de innovaciones técnicas y
organizativas enddgenas que dan lugar a la existencia de ciclos del desarrollo del sistema”,
(Borrastero, 2012).
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Teorias recientes del crecimiento econdémico ponen atencién al cambio tecno-
logico endogeno para explicar los patrones de crecimiento de las economias mun-
diales (Ulku, 2004). Paralelamente, se identifica que (Stern, Porter, y Furman,
2000; Baumert, Thomas, Heijs y Joost, 2002; Ulku, 2004; Chinaprayoon, 2007;
Huy Mathews, 2008; Gans y Hayes, 2009) los modelos econométricos construidos
estan principalmente basados en el modelo de crecimiento endégeno propuesto por
Romer (1990), en donde la innovacion o el flujo de nuevas ideas (A) esta en funcion
del capital humano en los sectores de desarrollo tecnoldgico (H,) vy el stock de
conocimiento en la economia (A). Esta relacion estéa indicada por la siguiente fun-
cion de produccion basada en el conocimiento:

A=§H9A (1
A

De acuerdo con Chinaprayoon (2007), en el modelo de Romer, la produccion
de innovacion es lineal tanto en el capital humano dentro de los sectores de I+D
como en el stock de conocimiento; y por lo tanto a largo plazo,

6 = 0. Ademas se denota que este modelo, sucesivamente, lleva a una econo-
mia de desarrollo sustentable por dos razones:

1) a mayor capital humano dedicado a los sectores de desarrollo tecnologico,
mayor innovacion sera generada.

2) entre mas grande sea el sfock inicial de conocimiento que posea una econo-
mia, mas alto sera el nivel productividad que ésta pueda alcanzar.

En consecuencia, Ulku (2004) distingue que la ecuacién de regresion para
investigar los determinantes de la capacidad tecnoldgica, se deriva de la ecuacion
(1) y da pie a la ecuacion (2) en donde, A es el flujo de la capacidad tecnologica
(o flujos de conocimiento, como en el modelo de Romer, A es el stock de la inno-
vacion (o el conocimiento de valores) y H es el capital humano dedicado a I + D.
Tal como se muestra a continuacion:

A= AH’ 2)

Derivado de lo anterior, (Stern, Porter, y Furman, 2000; Ulku, 2004; China-
prayoon, 2007), realizan una serie de estudios econométricos y encuentran que
el modelo de Romer puede caracterizar la capacidad tecnoldgica de un pais para
innovar, dada la funcién de produccion del desarrollo tecnolégico (I+D), tal
como se muestra en la ecuacion (3), la cual puede ser representada en forma
logaritmica:
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Log (A)=Log (A)+ @ Log (H) 3)

La ecuacion (3) implica que un crecimiento en 1 por ciento de Ay H, se incre-
menta la capacidad tecnologica (A), por 1 por ciento y @ por ciento respectiva-
mente. En el modelo de Romer, se asume que & es igual a uno.?

Chinaprayoon (2007) genera por primera vez un modelo econométrico (basa-
do en Romer) para identificar los determinantes de la capacidad tecnologica espe-
cificamente de paises en desarrollo (los estudios previos, exploraban esta capacidad
exclusivamente en paises desarrollados altamente industrializados). Sin embargo,
el alcance de su estudio en paises latinoamericanos es limitado,* principalmente
porque esta region no esta en su perimetro de estudio. Propiamente, la formula
utilizada por este autor, contempla que los outputs de la innovacion (capacidad
tecnologica) estan en funcion de los inputs de 1+D, los factores habilitadores y las
variables de control. Como factores de salida (outputs), ocupa por primera vez,
variables propias de paises en desarrollo, especificamente, adopta estadisticas de
patentes y exportaciones de alta tecnologia.

Outputs = f* (Variables de I+D, factores habilitadores) 4)

Una caracteristica comun de los paises en desarrollo es que la capacidad tec-
noldgica local en ellos es generalmente baja. Por lo tanto, se vuelve indispensable
tomar en cuenta el rol de la fuerza global y especialmente las importaciones/ex-
portaciones de tecnologia.

Ademas Chinaprayoon (2007), considera necesario que los paises en desarro-
llo cuenten con una bateria propia de indicadores dado que la estructura de ciencia
y tecnologia en dichos lugares difiere de los paises desarrollados (los cuales han
sido ampliamente estudiados, mientras que el estudio de los primeros, es muy in-
cipiente). Analogamente, CEPAL (2007), realiza un estudio estadistico descriptivo
de la capacidad tecnologica en América Latina, planteando un set de medicion de
las capacidades tecnoldgicas para Paises en Desarrollo (PED) mediante tres dimen-
siones: /) la base disponible (recursos humanos, infraestructura, ‘calidad’ del en-
torno), 2) los esfuerzos realizados para el incremento y consolidacion de las capa-
cidades (adquisicion de conocimiento en sus diversas formas, I+D, y otras) y 3) los

3 Revisar Romer (1990).

4 Los paises latinoamericanos considerados en desarrollo por el Banco Mundial (2015) son
28, de los cuales Chinaprayoon (2007), en su estudio empirico inicamente considera 10 en un
periodo de 1996-2003.
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resultados logrados a partir de las capacidades existentes (patentes, tasa de inno-
vacion y contenido tecnologico de las exportaciones). Para cepaL (2007), la capa-
cidad tecnoldgica entonces, se identifica mediante la siguiente ecuacion:

Los resultados logrados = f* (La base disponible, los esfuerzos realizados)  (5)

Se percibe que tanto Chinaprayoon (2007) como CEPAL (2007), al enfocarse en
la medicion de capacidades tecnologicas en paises en desarrollo, adoptan un set de
indicadores muy similar (véase cuadro 1) en el que convergen variables contextua-
les (base disponible/factores habilitadores) y variables de entrada (esfuerzos reali-
zados/variables de [+D).

Cuadro 1. Variables del estudio

VARIABLES INDEPENDIENTES (X) VARIABLES DEPENDIENTES (Y)
Base Disponible (Enabling factors) Esfuerzos realizados (R & D Resultados logrados (outputs)
inputs)
Tasa de alfabetizacion e Gasto en educacion publi- | e Patentes otorgadas
Enrolamiento (primario, secundario y terciario) ca (% of PIB) o Solicitudes de patentes
Graduados en ciencia y tecnologia e Gasto en Investigacion y e Publicaciones cientificas
L]

L]

L]

L]

e Personas dedicadas a I+D Desarrollo (% PIB) Exportaciones de contenido tec-
e Internet o Adquisicion externa de co- nolégico

o Lineas telefonicas nocimiento: Pagos de licen-

e Consumo de energia per capita (kWh per capita) cias VARIABLES DE CONTROL (Y)

e Complejidad de la demanda tecnoldgica o |nversion Extranjera Directa

e Producto Interno Bruto per capita (IED,% PIB) e PIB per capita

® Apertura (exportaciones + importaciones / PIB) o Productividad Total de los Facto-
o Stock de patentes res

Fuente: Elaboracion propia con base en cepaL (2007) y Chinaprayoon (2007).

En suma, la revision de estudios empiricos al respecto, nos muestra un amplio
repertorio de estudios econométricos en paises desarrollados, mientras que en
paises en vias de desarrollo, los analisis son incipientes y requieren de estudios mas
amplios o complementarios. Especificamente en América Latina, se encuentra un
trabajo parteaguas en CEPAL (2007), sin embargo, tal como lo sefalan en sus limi-
tantes de estudio, a la fecha de ejecucion de dicha investigacion, las carencias de
informacién condicionaron severamente las posibilidades del analisis, pudiendo
solamente realizar un analisis descriptivo de la condicién Latinoamericana de ca-
pacidades tecnologicas.

En el siguiente cuadro, se pueden apreciar los principales estudios empiricos
previos relacionados principalmente con la modelacion econométrica y analisis
estadisticos de la capacidad tecnoldgica y de innovacion junto con la metodologia
utilizada, los indicadores y las aportaciones de dichas investigaciones.
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Cuadro 2. Estudios empiricos previos

Autor

Metodologia

Indicadores/Muestra

Aportaciones

Romer (1990)

Modelo matema-
tico

NA

El crecimiento econdmico es endégeno, porque depende de la
respuesta de los agentes a los incentivos de mercado en la pro-
duccion més la optimizacion del consumidor.
La caracteristica fundamental del modelo de Romer es que el
conocimiento entra en la produccién de dos formas distintas: 7)
Un nuevo disefio permite que la produccién de nuevo bien de
capital se puede utilizar para producir una salida. 2) Un nuevo
disefio también aumenta el acervo total de conocimientos lo que
aumenta la productividad del capital humano en el sector de la
investigacion.

Stern, Porter, &
Furman (2000;
2002)

Modelo eco-
nométrico con
efectos fijos

12 indicadores

17 paises de la ocoe. Ningn
pais latinoamericano
Periodo: 1973-1996

Los resultados sugieren que la politica publica desempefia un
papel importante en la formacion de la capacidad tecnoldgica
nacional de un pais. Mas alla de simplemente aumentar el nivel
de recursos de | + D a disposicion de la economia, la agenda
politica del gobierno juega un papel importante en la formacion
de capital de inversion e innovacién incentivos humanos. Cada
uno de los paises que han aumentado su nivel estimado de la
capacidad innovadora en el tltimo cuarto de siglo, han puesto en
préctica politicas que estimulan la inversion de capital humano
en ciencia e ingenierfa, asi como la competencia sobre la base de
la innovacién (por ejemplo, mediante la aprobacion de créditos
fiscales a la | + Dy la apertura gradual de los mercados a la
competencia internacional).

Ulku (2004)

Modelo eco-
nométrico con
efectos fijos y
aleatorios

10 indicadores

30 paises desarrollados y 3
latinoamericanos

Periodo: 1981-1997

Los resultados sugieren una relacion positiva entre el piB per ca-
pitay la innovacidn, tanto en la ocoe y los paises fuera de la ocoe,
mientras que el efecto del stock de | + D en la innovacion es
significativa sélo en los paises de la ocoe con grandes mercados.
Aunque estos resultados proporcionan apoyo a modelos de cre-
cimiento endégeno, no hay evidencia de rendimientos constantes
a la innovacion en términos de | + D, lo que implica que la inno-
vacion no conduce a aumentos permanentes en el crecimiento
econdmico. Sin embargo, estos resultados no responden necesa-
riamente a un rechazo de los modelos de crecimiento basados en
| + D, dado que ni la patente ni datos sobre | + D reflejan la to-
talidad de las actividades de | + D'y la innovacion.

Gans & Hayes
(2009)

Modelo eco-
nométrico con
efectos fijos

10 indicadores

29 paises de la ocpE.

1 pafs latinoamericano
Periodo: 1973-2008

En una economia global, la competitividad basada en la innova-
cién proporciona una base mas estable para el crecimiento de la
productividad que el énfasis tradicional en la produccion de bajo
costo. Australia debe construir sobre los cimientos de la apertura
a la competencia internacional y la proteccién de la propiedad
intelectual. Sin embargo, Australia tiene que centrarse en las
reas que parecen haberse descuidado en las Ultimas dos déca-
das. En particular, deberfa asegurar una piscina de clase mundial
de innovadores formados mediante el mantenimiento de un alto
nivel de excelencia universitaria con estimulos a los estudiantes
a sequir la ciencia y carreras de ingenierfa.
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Cuadro 2. Continuacion

Autor

Metodologia

Indicadores/Muestra

Aportaciones

mas, Heijs &
Joost (2002)

Baumert, Tho-

Modelo economé-

trico MCO

11 indicadores

15 Comunidades Autbnomas
Espafiolas

Periodo: 1995-1997

Una de las principales hipétesis a comprobar para el caso espafiol,
eralaincidencia que el esfuerzo tecnoldgico llevado a cabo por las
regiones asf como el tamafio tecnoldgico-empresarial de las mis-
mas ejerce sobre el resultado innovador regional. Tal y como cabia
esperar, se ha podido constatar el impacto positivo que sobre el
output tecnoldgico tiene el esfuerzo innovador, independiente-
mente de que sea medido a través del stock de capital tecnolégico,
del gasto en I+D o del personal total en |+D.

Chinaprayoon
(2007)

Modelo economé-

trico con efectos
fijos

15 indicadores

38 paises en desarrollo

de los cuales 10 son latinoa-
mericanos

Periodo: 1996-2003

A partir de la estimacion econométrica, se encontrd que las con-
tribuciones de I+D, la importacion de tecnologia y la conectividad
internacional son determinantes influyentes de la capacidad tec-
noldgica en la muestra de paises en desarrollo. A partir de este
descubrimiento, se desarroll6 el indice de Capacidad de Innova-
cion pronosticada para paises en desarrollo (innoDex), un indicador
compuesto que clasifica a los paises segtin sus capacidades inno-
vadoras

cepaL (2007)

Andlisis estadisti-
co descriptivo

22 indicadores
18 paises Latinoaméricanos
Periodo: 1990-2004

En conclusion, todo indica que, a fin de lograr mejores resultados
en materia de cambio tecnoldgico y un achicamiento de la brecha
con respecto a las naciones mas desarrolladas, estos paises debe-
rén aumentar significativamente los esfuerzos destinados a una
sustancial mejora de la base disponible, sobre todo en lo que
respecta a un salto significativo en las capacidades de absorcion
y una mayor y mas equilibrada disponibilidad de infraestructura.

Garcia, Blaz-
quez & Lopez
(2012)

Andlisis estadisti-
co multivariante
de cluster

13 indicadores

18 paises Latinoaméricanos y
Espana

2002y 2009

Los resultados muestran la existencia de cuatro grupos de paises
que se definen por una distinta capacidad de innovacion tecnolo-
gica, tanto en lo referente a politica tecnoldgica gubernamental y
empresarial como en lo relativo a infraestructuras tecnoldgicas y
capital humano. Los grupos también difieren en su evolucion en
relacion con estos factores en el periodo considerado.

Fuente: Elaboracion propia con base en (Stern, Porter, y Furman, 2000; Baumert, Thomas, Heijs y Joost,
2002; Ulku, 2004; Chinaprayoon, 2007; Hu y Mathews, 2008; Gans y Hayes, 2009; cerat, 2007; Garcia,
Blazquez y Lopez (2012).

A pesar de que estas perspectivas comparten elementos comunes, cada uno
enfatiza en diferentes series de tiempo, perimetros de estudio y variables relacio-
nadas con la produccion nacional de innovacion. Sin embargo, siguiendo a CEPAL
(2007), se introduce para efectos de esta investigacion el concepto de capacidad
tecnologica para integrar las perspectivas anteriores y proporcionar un marco para
la prueba empirica entre paises latinoamericanos.

II. METODOLOGIA

La metodologia del presente trabajo, consiste en desarrollar un analisis economé-
trico para identificar los determinantes de la capacidad tecnologica en Latinoamé-
rica (17 paises) con una serie de tiempo que va del afio 2000 al 2014. Dicho anali-
sis se completa a través de seis etapas: a) Presentar la estadistica descriptiva de las
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variables previamente normalizadas por el tamafio de la poblaciéon de cada econo-
mia. b) Elaborar la matriz de correlaciones de las variables independientes para
evitar problemas de multicolinealidad. ¢) Transformar las variables independientes
resultantes y las variables dependientes predeterminadas en Logaritmo Natural (Ln)
—con excepcion de las que estén expresadas en forma porcentual—. d) Definir las
ecuaciones de regresion conforme la ecuacién (3): Log (A)=Log (A)+ @ Log (H).
e) Correr las regresiones en base a la técnica de estimacion de panel de datos con
efectos fijos. Y finalmente, f) Interpretar los resultados obtenidos. Las fases men-
cionadas se describiran puntualmente en las siguientes secciones.

11.1. Variables del estudio

Todas las variables se enlistan en el cuadro 3 y estaran normalizadas por las series
de poblacion para poder tomar en cuenta el tamafio de la economia de cada pais.
Adicionalmente como se sugiere por la mayoria de los estudios previos (Stern,
Porter, y Furman, 2000; Ulku, 2004; Chinaprayoon, 2007; Hu y Mathews, 2008;
Gans y Hayes, 2009), los modelos toman la forma funcional Log-Log para lograr
minimizar los problemas de valores atipicos. Consecuentemente, todas las variables
seran recalculadas en valores de Logaritmo Natural (Ln) para la ecuacion (3), ex-
cepto por aquellas variables que estan ya expresadas en valores porcentuales. Los
detalles y definiciones de las variables se muestran a continuacion.

Cuadro 3. Variables y definiciones

Variables | Nombres | Definiciones | Fuentes

VARABLES DEPENDIENTES (Y)

Resultados logrados

PATENTES j,t Patentes internacionales otor- | NUmero de patentes otorgadas por | uspTo Base de Datos de Patentes
gadas por millén de habitantes | uspto por millén de habitantes al
afio de otorgamiento.

PATENTES_APLI j,t Las solicitudes de patentes in- | Numero de solicitudes de patentes | uspto Base de Datos de Patentes
ternacionales por millon de ha- | por usero por millén de habitantes
bitantes

PUBLICACION j,t Publicaciones cientificas por mi- | Numero de articulos cientificos y | Banco Mundial (wbi)
[16n de habitantes técnicos de revistas por millén ha-

bitantes en el afio de publicacion

COBROLICENCIA j,t Recibos de regalias y licencias | Recibos de regalias y licencias de | Banco Mundial (woi)
por millén de habitantes los recibos por millén de habitan-
tes en el afio de cobro (pra)

EXPORTACIONESHT j,t | Exportacion de Alta Tecnologia | Valor de las exportaciones de alta | Banco Mundial (wor)
por millén de habitantes tecnologia por millén de habitan-
tes en el afio de exportacion (ppa)
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Cuadro 3. continuacion

VARIABLES INDEPENDIENTES (X)

Base Disponible

STOCKPATENT], t

Stock de patentes internaciona-
les por millones de habitantes

Patentes otorgadas (ntimero acu-
mulado) por uspto por millon de
habitantes de 1970 al 2014

uspTo Base de Datos de Patentes

ELECTRICIDAD, t

Consumo eléctrico por mil habi-
tantes

El consumo de electricidad por ca-
da mil habitantes (Kwah)

Banco Mundial (wpi)

(% bruto)

primario (% bruto)

TELj,t lineas principales de teléfono | Nimero de lineas telefdnicas por | Banco Mundial (woi)
por cada mil habitantes cada mil habitantes
CELjt Usuarios de teléfonos méviles | Numero de usuario del teléfono | Banco Mundial (woi)
por cada mil habitantes movil por cada mil habitantes
INTERNET;j,t Usuarios de Internet por cada | Numero de usuarios de Internet | Banco Mundial (wbi)
mil habitantes por cada mil habitantes
GIDE%PIB],t Gasto total en | + D como por- | Gasto total en | + D (ppa) como | Instituto de Estadistica de unesco,
centaje del piB porcentaje del pig (pra) RICYT, ocDE principales Indicadores de
Ciencia y Tecnologia, Oficinas Nacio-
nales de Estadistica
GIDEj,t Gasto per capita [+D Gasto per capita 1+D (pra) Instituto de Estadistica de unesco,
RICyT, ocDE principales Indicadores de
Ciencia y Tecnologia, Oficinas Nacio-
nales de Estadistica
|+DPERSON;,t Personal de | + D de por millon | Nimero de personal de | + D por | Instituto de Estadistica de unesco,
de habitantes millon de habitantes RICYT, ocoE principales Indicadores de
Ciencia y Tecnologia, Oficinas Nacio-
nales de Estadistica
ENROL%_3 La matricula escolar, terciario | Enrolamiento: La matricula escolar, | Banco Mundial
(% bruto) terciario (% bruto)
ENROL%_2 La matricula escolar, secundaria | Enrolamiento: La matricula escolar, | Banco Mundial
(% bruto) secundaria (% bruto)
ENROL%_1 La matricula escolar, primario | Enrolamiento: La matricula escolar, | Banco Mundial

PAGOSLICENCIAS) t

Los pagos per capita de las re-
galias y licencias

Valor de las regalias y licencias
-pagos per capita- (pra)

Banco Mundial

IMPORTACIONES),t

Las importaciones de bienes de
capital per capita

Valor de los bienes de capital im-
portar per capita (pra)

unctap, un Comtrade, Global

Trade Atlas

APERTURA| t

Nivel de apertura

Importaciones mas exportaciones
dividido por el producto interno
bruto real por labor (a precios
constantes)

Penn World Table (pwr 7.1)
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VARIABLES INDEPENDENTES (X)

Esfuerzos realizados

IEDCAPjt La inversion extranjera directa | La inversion extranjera directa per | Banco Mundial (wbi)
per capita capita (ppa)
PIBCAPjt PIB per capita El producto interno bruto per capi- | Penn World Table (pwr 6.2)
ta (ppa)
EDUCA%PIB El gasto publico en educacion | El gasto publico en educacién co- | Banco Mundial (woi)
como porcentaje del pi mo porcentaje del pi8 comprende el

gasto total publico (corriente y de
capital) en educacién como por-
centaje del Producto Interno Bruto
(pi8) en un afio determinado.

Fuente: Elaboracion propia con base en Stern, Porter y Furman, (2000); Baumert, Thomas, Heijs y Joost,
(2002); Ulku, (2004); Chinaprayoon, (2007); Hu y Mathews, (2008); Gans y Hayes, (2009); cepaL, (2007);
Garcfa, Blazquez y Lépez (2012).

Nota: United States Patent and Trademark Office (uspto, por sus siglas en inglés).

11.2. Alcance del estudio

De acuerdo con el Banco Mundial (2015) hay 28 paises latinoamericanos en vias
de desarrollo, lo que representa la poblacion estadistica del presente estudio; sin
embargo, sélo 17 paises producen estadisticas completas® sobre las variables reque-
ridas de la capacidad tecnoldgica. Por lo tanto, estas 17 economias de ingresos
medios (medios-altos y medios-bajos) se utilizaran como muestra dentro del anali-
sis. Ademas, debido a la limitacion de las estadisticas internacionales de I + D, las
estadisticas disponibles son compatibles a partir del afio 2000. Como resultado, la
serie de tiempo cubrira del 2000 al 2014,

La muestra del estudio contiene a los paises de renta media superior e inferior
en América Latina, segun la clasificacion de paises del Banco Mundial en el aio
2013 (véase cuadro 4). Este documento no incluye a los paises de bajos ingresos
de América Latina, debido a la falta de estadisticas, y ademas, de acuerdo con
Chinaprayoon (2007), “los paises de bajos ingresos son por lo general contribu-
yentes insignificantes”. Por lo tanto, se procede a utilizar una muestra de 17 paises
(economias de renta media).

SSiguiendo a Chinaprayoon (2007), los valores faltantes en algunas de las variables son
sustituidos por su valor de tendencia.



86  EcoNomia TEORIA Y PRACTICA * Nueva Epoca, niimero 48, enero-junio 2018

Cuadro 4. Muestra estadistica: lista de os paises de la muestra

por clasificacion de ingresos

Ingreso Medio Alto

Ingreso Medio Bajo

Argentina México Bolivia
Brasil Panama El Salvador
Chile Per(l Guatemala
Colombia Reptiblica Dominicana Honduras

Costa Rica

Uruguay

Paraguay

Ecuador

Venezuela

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (2015).

IT1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DESCRIPTIVOS Y ECONOMETRICOS

II.1. Estadistica descriptiva

El analisis descriptivo es necesario para examinar las propiedades estadisticas de
cada variable y, de acuerdo con Chinaprayoon (2007), poder proponer las variables
que seran usadas para evaluar el impacto de la capacidad tecnoldgica en los paises
seleccionados.

En la estadistica descriptiva de las variables previamente normalizadas por el
tamafio de la poblacion, se reporta la media, la desviacion estandar y el coeficien-
te de variacion, esto agrupado en el cuadro 5, algunos de los principales hallazgos
se describen a continuacion:

Los resultados logrados: En América Latina, en promedio cada pais de la mues-
tra produce 21 patentes USPTO por afio, en otras palabras en Latinoamérica se produ-
ce media patente (.52) por cada millon de habitantes al afio. En dicho caso, el coefi-
ciente de variacion es elevado, por lo que se asume una alta dispersion de los datos
con respecto a la media, adjudicando dicha dispersion, a las notorias diferencias de
la dinamica de patentamiento entre los paises de ingreso medio alto y medio bajo.
Los resultados descriptivos, también indican que en promedio se realizan dos soli-
citudes de patente y 26 publicaciones cientificas por cada millén de habitantes al afio.
En promedio 8.6 por ciento de las exportaciones anuales de manufactura son expor-
taciones de alta tecnologia. Mientras que los ingresos (cobros promedio) por el uso
de propiedad intelectual ascienden a 1.5 dolares por habitante al afio.

La base disponible: Se estima que en promedio el stock inicial de patentes en
Latinoamérica es de 450 patentes uspTO. Existen también en promedio 328 investi-
gadores [+D por cada millon de habitantes latinoamericanos. Con lo que respecta a
la tasa de enrolamientos, el terciario es el mas bajo con un promedio de 38 por
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ciento, le sigue el secundario con una cobertura media de 77 por ciento y el enrola-
miento primario muestra una matricula media mayor a 100 por ciento.

Los esfuerzos realizados: En lo que respecta, por ejemplo al Gasto en Investi-
gacion y Desarrollo, los paises de toda la muestra financian dichas actividades con
.30 por ciento del piB anualmente. En este caso existen notorias diferencias entre los
paises latinoamericanos de ingreso medio alto y medio bajo, los primeros manejan
un porcentaje promedio de inversion de .41 por ciento, mientras que los segundos
unicamente .08 por ciento. El gasto en educacion (como porcentaje del PIB) prome-
dio es de 4 por ciento y los egresos (pagos promedio) por el uso de propiedad inte-
lectual ascienden a 11.7 ddlares por habitante al afio, lo que inicialmente corrobora
la postura de que las firmas en paises en desarrollo generan sus procesos de apren-
dizaje que subyacen la construccion y acumulacion gradual de capacidades tecnolo-
gicas a partir de la tecnologia que adquieren de firmas en otros paises.

Cuadro 5. Estadistica descriptiva: América Latina (toda la muestra)

Variables | N | Media | Desviacion Estandar | Coeficiente de Variacion
Resultados logrados (Y)

Patentes otorgadas 255 21.21 43.87 206.87
Patentes otorgadas por millén habitantes 255 0.5223 0.6463 123.73
Solicitudes de patentes 235 65.39 129.34 197.79
Solicitudes de patentes por millon habitantes 235 1.669 1.791 107.33
Publicaciones cientificas 255 1298 2850 219.48
Publicaciones cientificas por millon de habitantes 255 25.66 32.26 125.70
Exportaciones de alta tecnologia per capita 254 63.94 150.89 235.98
Exportaciones de manufactura de alta tecnologia (%) 254 8.640 9.837 113.85
Cobros de licencias per capita 114 1.538 2.101 136.66
La base disponible (X)

Stock de patentes 255 450.4 762.7 169.34
Electricidad per capita 255 1551.8 879.3 56.67
Teléfono por 100 habitantes 255 15.499 7.150 46.14
Celular por 100 habitantes 255 69.31 46.35 66.87
Internet por 100 habitantes 255 22.50 16.77 74.55
PIB per capita 255 9939 4371 43.97
Investigadores 1+D por millén habitantes 179 328.4 339.3 103.33
Apertura (exportaciones + importaciones/pig) 255 69.70 30.04 43.10
Importaciones bienes per capita 170 1703.6 1200.4 70.46
Enrolamiento primario (% bruto) 240 108.95 6.50 5.97
Enrolamiento secundario (% bruto) 234 71.775 13.574 17.45
Enrolamiento terciario (% bruto) 227 38.10 16.40 43.05
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Cuadro 5. Continuacion

Los esfuerzos realizados (X)

Gasto publico en educacion (% pis) 226 4.0379 1.3260 32.84
Gasto en investigacion y desarrollo (%pis) 192 03073 0.2822 9185
Inversion Extranjera Directa per capita 255 217.5 269.6 123.96
Pagos de licencias per capita 170 11.72 13.63 116.30

Fuente: Elaboracion propia (spss 21).

I1.2. Modelo Econométrico: Especificaciones

En primer lugar, es importante recalcar que los parametros asociados con los mo-
delos de regresion resultantes en esta seccion se evalian utilizando un conjunto de
panel de datos para 17 paises latinoamericanos a lo largo de 14 afos. Por tanto, tal
como apuntan Stern y Porter (2002), estas estimaciones pueden depender de la
variacion de la seccion transversal, es decir, la variacion de series de tiempo o de
espacio (paises), o ambos®. Se percibe entonces, que el enfoque mas simple para
analizar datos tipo panel es omitir las dimensiones del espacio y el tiempo de los
datos agrupados y solo calcular la regresion Mco usual. Sin embargo, otra manera
mucho mas precisa de modelar el caracter individual de cada entidad es a través del
modelo de efectos fijos y es precisamente este Gltimo el que se utilizard’ para la
presente investigacion, habiendo de comprobar estadisticamente su pertinencia.
La ventaja fundamental de un panel de datos con efectos fijos es que nos per-
mite estudiar un gran abanico de temas econémicos que no podrian abordarse
usando solamente modelos de series de tiempo o de corte transversal. En particular,
los datos de panel permiten tener en cuenta la existencia de efectos individuales
inobservables, que pueden estar correlacionados con otras variables incluidas en
la especificacion de una relacion econométrica. Proveen al investigador un gran
numero de datos, proporcionando menos problemas de multicolinealidad (presen-
te en numerosas ocasiones al utilizar datos de series temporales), mas grados de

¢ Para Stern, Porter, y Furman (2000), en la mayoria (pero no todos) de sus andlisis, incluyeron,
ya sea variables ficticias (dummies) de afo o una tendencia temporal, con el fin de explicar las
diferencias en evolucion a través de afios en el nivel general de los resultados innovadores.
Mucho de su analisis también incluye variables ficticias (dummies) de los paises para controlar
las diferencias en la sofisticacion tecnolédgica (por ejemplo, como se refleja en el PIB per capita).

7En los casos en los que los efectos fijos resulten estadisticamente pertinentes/viables después
de las pruebas de especificacion bajo el criterio del investigador.
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libertad y, por tanto, mayor eficiencia de las estimaciones. Su utilizacion permite
recoger con mayor precision la variabilidad en los datos, tanto la existente entre
individuos como la que existe a lo largo del tiempo. La gran ventaja de los datos
de panel es que tienen en cuenta las diferencias permanentes entre individuos,
aunque éstas no se observen a simple vista (Franco, Ramos y Hernandez 2016).

Aparicio y Marquez (2005) apuntan que el modelo de panel de datos con efec-
tos fijos no supone que las diferencias entre entidades sean aleatorias, sino cons-
tantes o fijas y por ello se debe estimar cada intercepto V; (country_dummy) haci-
endo uso de la técnica de las variables dicotomicas de interseccion diferencial.
Donde v, es un vector de variables dicotomicas (o variables dummy) para cada
entidad.

De acuerdo con numerosos autores (Aparicio y Marquez, 2005; Mayorga y
Mutfioz, 2008; Labray Torrecillas, 2013; Torres, 2007; Montero, 2011), para definir
modelos econométricos con datos tipo panel, es necesario realizar una serie de
pruebas de especificacion. Primero es conveniente cuestionarse: /cuando se debe
aplicar un Mco agrupado y cuando un modelo de datos anidados? Y en este ultimo
caso, identificar si los efectos fijos son mas convenientes que los aleatorios. Para
ello, inicialmente se debe verificar que la varianza de v; (del modelo anidado) sea
significativamente distinta de cero, para dichos efectos, se corre el test de Breus-
ch-Pagan, también denominado del Multiplicador de Lagrange. La prueba consiste
en realizar la regresion auxiliar indepjt=depjttuj+ejr La hipotesis nula es Var
(u7)=0 con una chi? de contraste®. Si el valor del test es bajo (p-valor mayor de 0.95)
la hipotesis nula se confirma y es mejor mco. Si el valor del test es alto (p-valor
menor de 0.05), la hipotesis nula se rechaza y es mejor elegir un modelo anidado.
En otras palabras si se rechaza la hipotesis nula, implicaria que efectivamente
existe un componente inobservable de la varianza asociada a cada individuo.

Como segundo paso, es necesario comparar las estimaciones del modelo de
efectos fijos y el de efectos aleatorios. Para ello, se realiza el test de Hausman, en
el cual, si se encuentran diferencias sistematicas (se rechaza la hipotesis nula de
igualdad, es decir se obtiene un valor de la prueba alto y un p-valor bajo, menor de
0.05), entonces se podra asumir que contintia existiendo correlacion entre el error
y los regresores (Cov(Xit,uit) # 0) y es preferible elegir el modelo de efectos fijos
al modelo de efectos aleatorios. En un tercer paso, Aparicio y Marquez (2005),
sefalan que es conveniente realizar la prueba Test Parm, para verificar si, también
es posible agregar variables dicotomicas temporales al modelo (con notacion 7,),
es decir, una year dummy para cada afo en la muestra, que capturen eventos co-

8El prob > chi? > 0.05.
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munes a todos los estados durante un periodo u otro. En donde la hipotesis nula es:
n, =1, =..=1,=0, en ese sentido, el p-value de la prueba F indica que si re-
chazamos la hipotesis nula, se podria afirmar que las variables dicotomicas tem-
porales son conjuntamente significativas y pertenecen al modelo, de modo con-
trario se acepta la H,, lo que implicaria que los efectos fijos temporales serian
estadisticamente insignificantes. Finalmente, se requiere correr las pruebas de
Wooldridge y Wald, en las cuales, si rechazamos la hipotesis nula, evidenciamos
problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad, los cuales deberan solucionarse
conjuntamente con estimadores de Minimos Cuadrados Generalizados Factibles
(Feasible Generalizad Least Squares o FGLS), 0 bien con Errores Estandar Corregi-
dos para Panel (Panel Corrected Standard Errors o PCSE).

Es importante mencionar que ademas de las pruebas de especificacion, el cri-
terio del investigador® y las caracteristicas de la muestra', son determinantes para
la eleccion de un modelo de regresion agrupado (MCO) en comparacion con uno
anidado (de efectos fijos o aleatorios). De acuerdo con Franco, Ramos, y Hernan-
dez (2016), no siempre se muestra de forma evidente qué modelo debe emplearse
en un caso u otro, por lo que es esencial considerar que si se desea hacer inferencias
con respecto a la poblacion, es decir que se trabaja con una muestra aleatoria, se
recomienda el uso de un modelo con efectos aleatorios. Por el contrario si se tra-
baja con una muestra seleccionada a conveniencia se recomienda un modelo con
efectos fijos. Ademas, éste ultimo es ampliamente til en el caso de que el nlimero
de unidades de analisis o de instantes de tiempo no sea grande. Por el contrario, en
el caso de que se disponga de un numero grande de observaciones a través del
tiempo se recomienda un modelo de efectos aleatorios.

Consecuentemente, dado que en el presente trabajo la muestra estadistica se
seleccion6 a conveniencia (paises latinoamericanos) y tanto la serie temporal (14
aflos) como la dimension transversal (17 paises) no es grande, se considera pru-
dente optar por un modelo de regresion con efectos fijos (predileccion), sin em-
bargo, en los casos en que no se rechace la hipdtesis nula de la prueba Hausman
y que por consecuencia estadisticamente sea preferible el modelo con efectos
aleatorios, se antepondra el criterio del investigador para entonces optar por un

° Los criterios en investigaciones previas aconsejan la estimacién de modelos con efectos fijos
(Stern, Porter, y Furman, 2000; Baumert, Thomas, Heijs y Joost, 2002; Ulku, 2004; Chinaprayoon,
2007; Hu y Mathews, 2008; Gans y Hayes, 2009).

10 El modelo de efectos fijos se ve como un caso en que el investigador hace inferencia
condicionada a los efectos que ve en la muestra. El de efectos aleatorios se ve como uno en el
cual el investigador hace inferencia condicional o marginal respecto a una poblacion. Se deja al
investigador que decida si hace inferencia con respecto a las caracteristicas de una poblacion o s6lo
respecto a los efectos que estan en la muestra (Mayorga y Muiioz 2000).
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Figura 1. Pruebas estadisticas y modelo dptimo final

PANEL BALANCEADO

Acepta Ho

Regresién Agrupada ] s Modelo Optimo Final

PREFERENTE

Efectos Aleatorios

Criterio del investigador H NO CONVENIENTE

Acepta Ho

Efectos Fijos (temporales) no significativos

Efectos Fijos (temporales) significativos l

Acepta Ho

Wooldridge

Sin problemas de de autocorrelacién
test//Modifie P de . v

heterocedasticidad
d Wald test
Problemas de autocorrelacién y . delo Opti inal
N == Corregir problemas con PCSE y/o FGLS N Modelo Optimo Fina
L 1C 1

Nota: La Ho se rechaza si el p-value de la prueba es menor a 0.05.
Fuente: Elaboracién propia con base en Aparicio y Marquez (2005); Mayorga y Munoz (2008); Labra y
Torrecillas (2013); Torres (2007), y Montero (2011).

modelo agrupado mco. Lo anteriormente descrito, se ilustra en el siguiente flujo-
grama (figura 1), el cual contiene el procedimiento de las pruebas de especifi-
cacion de los modelos de regresion resultantes en nuestra investigacion.
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I11.3. Modelo econométrico: resultados

De entrada, se presenta la matriz de correlacion entre variables independientes
(cuadro 6) con la finalidad de evitar problemas de multicolinealidad en el modelo,
ya que de acuerdo con Labra y Torrecillas (2013), la seleccion de variables a incluir
en el modelo dependera no solo de la informacion que la literatura especializada
pueda entregar, sino que ademas, se recomienda hacer un analisis de correlacion,
con el fin de excluir las variables que tengan un mismo comportamiento''.

Bajo dicho tratamiento, se evidencia un comportamiento similar entre:

e El Gasto en [+D (X,) y el numero de investigadores (X,).

e Las importaciones (X,) y la IED (X;;). Ambas son indicadores de la adqui-
sicion de conocimiento externo.

e El consumo de electricidad (X,) tiene una alta correlacion con muchas varia-

bles incluyendo a las lineas telefonicas (X;). Ambas son indicadores de la

difusion de las viejas tecnologias. Por lo tanto eliminamos la variable (X,) y

seleccionamos (X;).

El pago de licencias (Xy) y el stock de patentes (X).

Pagos de licencias (X;) e IED (X))

Stock de patentes (X;) y Gasto en [+D (Xy).

Internet (X5) y IED (X))

Derivado de lo anterior, se detectaron las variables que estando juntas en un
mismo modelo,'? lo sobrexplican, por tal motivo se decidié disefiar dos modelos
de regresion (Ay B) para cada variable dependiente, de tal modo, que las variables
independientes de cada modelo, incluyan indicadores de la base disponible y de
los esfuerzos realizados, pero evitando problemas de multicolinealidad. En otras
palabras, tratando de aprovechar la mayoria de nuestros indicadores, se busco que
las variables correlacionadas no se incluyan en el mismo modelo, por lo que fue
necesario construir dos modelos que expliquen la capacidad tecnologica latino-
americana pero con regresores diferentes. Las variables de dichos modelos se
pueden apreciar en el cuadro 7.

11 Bajo el criterio generalmente utilizado en esta clase de investigaciones de R > 0.70.
12 Modelo de la forma (5): Los resultados logrados = f (La base disponible, los esfuerzos
realizados).
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Cuadro 6. Matriz de correlacion entre variables

xl 1l x3 x4 x5 X6 X7 x8 %9 x10 xll x13
xl 1.0000
%2 0.5131  1.0000
x3 0.5793 0.7274 1.0000
x4 0.0710 0.2433 0.0748 1.0000
x5 0.3612 0.7091 0.5109 0.5820 1.0000
%6 0.7457 0.6064 0.5735 0.0394 0.4383 1.0000
X7 0.6562 0.7055 0.6811 0.0776 0.5520 0.7359 1.0000
8 0.6498 0.6282 0.6887 0.3514 0.5929 0.4920 0.5084 1.0000
x9 0.0100 0.5958 0.3203 0.4077 0.5565 -0.0485 0.1213 0.4548 1.0000
x10 | -0.6586 -0.0159 -0.3335 0.0131 -0.0347 -0.5510 -0.3887 -0.1648 0.6186 1.0000
X1l 0.3580 0.6760 0.6689 0.3465 0.6036 0.3408 0.4563 0.6882 0.6556 0.0901 1.0000
x13 0.3094 -0.0806 -0.0426 -0.2023 0.193¢ 0.39%0 0.4012 0.0581 -0.3142 -0.2963 -0.1180 1.0000

Fuente: Elaboracion propia (Stata 12).

Cuadro 7. La base de los modelos de regresion A y B

Dimension Modelo A Dimension Modelo B
Variables Independientes Variables Independientes
Capacidades tecnologicas de infraestructura Capacidades tecnologicas de infraestructura
X3 Telefono (Ln) X1 Stock de patentes (Ln)
BD X5 Internet (Ln) X2 Telefono (Ln)
"Insercion comercial internacional X3 Celular (Ln)
O N B
Inputs de absorcion X7 | Investigadores I+D (Ln)
X13 Gasto en educacion%orie Insercién comercial internacional
Inputs de innovacion X10 | Apertura (Ln)
0 X6 GIE%PIB Inputs de absorcion
Inputs Tecnologicos X13 | Gasto en educacion %rpis
(adquisicion de conocimiento externo) iR -
Inputs Tecnologicos
X8 Pago de licencias (Ln) (adquisicion de conocimiento externo)
X9 Importaciones de bienes (Ln) X1 | 1ep (Ln)

Nota: (Ln) denota Logaritmo Natural. BD= Base Disponible, ER= Esfuerzos realizados. Para el modelo A
y B, las variables dependientes son: Y1 =PATENTES OTORGADAS (Ln), Y2= SOLICITUDES DE PATENTE
(Ln), Y3= PUBLICACIONES CIENT (Ln), Y4= PIB PER CAPITA (Ln).

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa entonces que los regresores del modelo B surgen dado que las
variables del modelo A pueden ser sustituidas unas por otras. Futuros estudios
deberan hacer la eleccion de un solo modelo de regresion si el objetivo fuese la
estimacion de indicadores sintéticos.

I11.3.1. Modelo de panel de datos con efectos fijos

El modelo preferente de panel de datos con efectos fijos queda denotado de la si-
guiente manera:

N1 7-1 k
Y, =p+ leivi +zat77t +Zﬂkait +e,
i1 =1 P

i=1,,.,N  t=1..,T k=1..,K (6)
Donde:
MODELO A MODELO B
y Y,: LPATENTES . Y,: LPATENTES_APL,, Y,: LPUBLICACIONES ,, Y,: LPIBCAP
it
i Paises o unidades de estudio: 17 paises latinoamericanos
t Observaciones en el tiempo: 14 afios (2000-2014)

‘ ﬁ Vector de interceptos de n pardmetros
i}

ﬁ Vector de k parametros.
k

Variables explicativas: LX;, LXs, LX;o LXi3, Xg, LXq, LXq Variables explicativas: LX;, LX;, LX, LX; X;q, LX;5, LX;,
X i-ésima observacion al momento t para la variable explicativa k
kit
e Término de error que representa los efectos de todas las variables omitidas en el modelo
it
ﬂ v Variable dicotémica de efectos fijos (COUNTRY_DUMMY)
i

Variable dicotémica de efectos fijos temporales (YEAR_DUMMY).

Nota: (L) denota Logaritmo Natural.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para la base del modelo A y B, se establece una ecuacion de regresion de datos
de panel con efectos fijos por lo que en este caso , capta las diferencias estructura-
les entre unidades muestrales (paises) por medio de los N-1 términos independientes
adicionales. Las diferencias en instantes de tiempo (afios) son captadas a través de
d,. Para este modelo B, es el término independiente para la unidad individual cuyos
términos L, y 9, se han excluido. Como se observa en los cuadros 8 y 9, la ecuacion
de regresion (6), se aplica en todos los casos!'® a excepcion de cuando la variable
explicada es Y, (para el modelo A) y Y, (para el modelo B), en cuyas excepciones,
se opta por un modelo de regresion con mco.'

Cuadro 8. Resultados Modelo A

Modelo A LOS RESULTADOS LOGRADOS
Dimension Y1 =PATENTES Y2= SOLICITUDES Y3= PUBLICACIONES Y4,: PIB
Variables OTORGADAS (Ln) DE PATENTE (Ln) CIENT (Ln) PER CAPITA (Ln)
p SE B SE B SE B SE
Capacidades tecnologicas de infraestructura
X3 | Telefono (Ln) 1.044*** | 0.200 -0.608 0.416 -0.029 0.085 0.018 | 0.031
BD X5 | Internet (Ln) 0.154 0.176 0.106 0.198 | 0.107*** 0.034 | (-.075)*** | 0.026

Insercion comercial internacional

xi0| Apetua(n) | 0416* | 0287 | 2404+ [ 0gm [ osose | 0156 | (043 o076

Inputs de absorcién

X13 | Gasto en edu-

cacion%PIB 0.037 0.058 0.035 0.108 0.028 0.017 (-.010) | 0.006

Inputs de innovacién
x6 | oewps | (1467 [06293 | 0539 [ o532 | 0140 | 0146 | 140 [ 0073

ER
Inputs Tecnoldgicos (adquisicion de conocimiento externo)
X8 | Pagodelicen- |\ o000 1 0076 | 0496 | 0101 | 0052 | 0025 | 0025+ | 0.007
cias (Ln)
X9 | Importaciones | oy x| 909 0318 0311 | 0032 | 0045 | 0135+ |0.034
de bienes (Ln)
Constante (-10.673)== | 0.9610 | (-10.779)**** | 3.322 |(-2.216)=| 0.635 | 7.907+**= | 0.370
Observaciones 96 110 118 118
NUm de paises NA 14 14 14
NOTAS R cuadrado 0.7661 0.9219 0.9943 0.9993
Test de significandia 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
conJunta
FIV promedio 3.23 337 3.30 3.30

13 En algunos casos se requiere considerar variables dicotomicas para los paises y/o variables
dicotémicas temporales (dummy_country y/o dummy_year).
'4 Bajo la ecuacion: Y;t =a+ ﬂlX” +e,
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Cuadro 8. Continuacion

Breusch and Pagan La- 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
gragian MTRE
Hausman test 0.8976 0.0031 0.0000 0.0003
Efectos fijos de paises No significativos Significativos Significativos Significativos
Testparm i.year 0.4116 0.2191 0.2005 0.0000
Efectos fijos de tiempo No significativos No significativos No significativos Significativos
Wooldridge test NA 0.2745 0.7657 0.0000
Modified Wald test het NA 0.0000 0.0000 0.0000
Modelo Optimo Final MCO PCSE_corregido FGLS_corregido PCSE_corregido

NOTAS ADICIONALES:

Abreviaturas: BD = Base Disponible; ER= Esfuerzos Realizados. MCO=Minimos Cuadrados Ordinarios.
PCSE = Panel Corrected Standard Errors. FGLS= Feasible Generalizad Least Squares . (Ln) = Logaritmo
Natural. NA = No Aplica. SE= Error Estandar. FIV promedio = Factor de Inflacion de la Varianza (cuando
el valor de FIV es mayor a 10, se puede sospechar de problemas de multicolinealidad).

Significancia del:  *p<0.10 ** p<0.05 *** n<0.01 *Hx% n<0.001

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados procesados en (Stata 12).

Figura 2. Elasticidades de los factores significativos del Modelo A

0.03 MODELO A
1. (X3 Y1) 8. (X, Y3)
0.025 0004 2. (X, Y1) 9. (X3, Ya)
3. (Xe, Y1) 10. (X, Yz2)
0.02 4. (Xs, Y1) 11. (X5, Ya)
5. (X0, Y2) 12. (X, Ya)
0.015 0.0146 6. (Xs Ya2) 13. (Xg, Ya)
7. (Xs, Y3) 14. (Xs, Ya)
0.01 0P34 —0-6+—F0-61\—0-64—0-6+—10-6+—0-06+—0-06+—0-06+—0-6+—0-0+—0-06—06-6—=6-01
0.005 0.0051
0.0041
0
1 2 3 4 5
-0.005

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados.

Consecuentemente con lo anterior, se presentan las graficas tanto del modelo
A como para el modelo B, que muestran visualmente los factores de la capacidad
tecnologica que resultaron estadisticamente significativos y su respectiva elastici-
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dad. En otras palabras, estas figuras muestran las “piezas” que un tomador de de-
cisiones puede mover a sabiendas de los impactos que tendran sobre la capacidad
tecnologica. En donde los efectos elasticos son aquellos que estan por encima de
la linea horizontal, es decir, que manifiestan variaciones proporcionalmente mayo-
res al insumo; contrariamente, los efectos ineldsticos se encuentran por debajo de
esta linea y manifiestan variaciones proporcionalmente menores al insumo (véase
figuras 2 y 3).

II1.3.2. Interpretaciones Modelo A

De acuerdo con las estimaciones del modelo A, se hace la interpretacion’ de los
coeficientes que resultaron estadisticamente significativos (véase cuadro 8). La
lectura de los hallazgos se realiza mediante seis enunciados que sefialan la elastici-
dad de las variables explicadas (de capacidad tecnoldgica) ante cambios del 1 por
ciento de los regresores (de la base disponible y de los esfuerzos realizados).

o Siel gastoen I+D se incrementa en 1 por ciento, se espera que las patentes otorgadas
(uspTO) aumenten 1.46 por ciento y el PIB per capita disminuya en .14 por ciento.

Lo anterior implica que en Latinoamérica, los esfuerzos realizados en materia
de inversion en I+D, funcionan como un claro determinante de la capacidad en
materia de obtencion de patentes, inclusive con un porcentaje de elasticidad mayor
al de los demas paises desarrollados, ya que de acuerdo con las estimaciones de
Chinaprayoon (2007), el 1 por ciento de incremento en el gasto en [+D, lleva a un
aumento del .59 por ciento en las patentes otorgadas en paises en vias de desarrollo
de todo el mundo. Mientras que de, acuerdo con estudios de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (0CDE), 1 por ciento de aumento en
los gastos asociados agregados de I + D se relacionan con un incremento del 0.07
al 0.1 por ciento en las patentes internacionales (Gans y Hayes, 2005).

El hallazgo encontrado, expresa una buena noticia para la region analizada,
dado que entonces, las inversiones en este rubro pronostican materializarse en
patentes internacionales otorgadas a una tasa superior a la tasa de gasto. Lo cual
concuerda con Chinaprayoon (2007), en el sentido de que un gasto relativamente
bajo en I + D dentro de estos paises, puede conducir a que cada inversion adicio-
nal en las actividades de I + D impulse el aumento de las patentes internacionales
a una tasa mas alta que en los paises de la OCDE.

15 La interpretacion de los coeficientes se sujeta a la condicion Cetiris paribus. Cabe mencionar
que en ningln caso se comprueba causalidad.
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o Silas lineas telefonicas se incrementan en 1 por ciento, se espera que las patentes
otorgadas aumenten en 1.04 por ciento.

Las lineas telefonicas son un indicador de infraestructura que aporta un cono-
cimiento general del entorno en el cual se desarrollan las actividades productivas,
en este caso latinoamericanas; indirectamente esta variable nos ofrece indicios del
grado de sofisticacion de la produccion, “ya que puede suponerse que a mayor
valor de los indicadores en cuestion corresponde una mayor sofisticacion, lo que
deberia traducirse en mayor valor agregado en la produccion” (CEPAL, 2007). Sin
embargo, al ser las lineas telefonicas un factor estadisticamente significativo de la
capacidad tecnoldgica (patentes internacionales), implica que la difusion de las
viejas tecnologias, es un elemento predominante en Latinoamérica, por encima de
la difusion de las nuevas tecnologias (internet y usuarios de celular).

En otras palabras, la capacidad tecnologica de esta region, principalmente se
encuentra forjada gracias a la difusion de las viejas tecnologias.

e Silos usuarios de internet se incrementan en 1 por ciento, se espera que las publi-
caciones cientificas aumenten .10 por ciento y el PIB per capita decremente en .075
por ciento.

La tasa de penetracion de internet no so6lo representa la difusion de las nuevas
tecnologias dentro de las fronteras nacionales, sino también representa las exten-
siones de la tecnologia a bordo (Chinaprayoon, 2007). En este caso, este indicador
tiene un impacto significativo (aunque relativamente bajo) en la generacion de
publicaciones cientificas.

e Siel grado de apertura comercial se incrementa en 1 por ciento, se espera que las
patentes otorgadas aumenten 0.41 por ciento, que las solicitudes de patente incre-
menten 2.4 por ciento y que las publicaciones cientificas aumenten también en un
0.52 por ciento.

Lo anterior implica que en Latinoamérica, el grado de apertura (insercion co-
mercial internacional) tiene impactos multiples y significativos, dado que se rela-
ciona con la obtencion de patentes internacionales, solicitudes de patente y publi-
caciones cientificas. Lo que implica entre otras cosas, que existe una fuerte relacion
entre las fuerzas del mercado internacional y el sector de la ciencia y la tecnologia
en los paises latinoamericanos.
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e Siel gasto en educacion se incrementa en 1 por ciento, se espera que las publica-
ciones cientificas aumenten 0.028 por ciento.

El gasto en educacion como los esfuerzos realizados de la capacidad de absor-
cion, genera un ligero pero significativo incremento en las publicaciones cientificas
latinoamericanas.

o Siel pago de licencias se incrementa en 1 por ciento, se espera que las solicitudes
de patente aumenten 0.196 por ciento, las publicaciones cientificas lo hagan en
.052 por ciento y el PIB per capita se vea incrementado en .025 por ciento.

e Si las importaciones aumentan en 1 por ciento, se espera que las patentes otor-
gadas se incrementen en 0.51 por ciento y el PIB per capita aumente en 0.13 por
ciento.

El pago de licencias por el uso de la propiedad intelectual tiene impactos sig-
nificativos en las solicitudes de patente. Ademas, el pago de licencias y las impor-
taciones tienen ligeros impactos en el 1B, lo cual de alguna manera, es congruente
con la literatura que sefiala que los paises en desarrollo (PED) son borrowers o
learners, es decir toman prestada y aprenden la tecnologia desarrollada por los
paises desarrollados (Torres, 2006), lo anterior se comprueba sabiendo que al au-
mentar 1 por ciento de las importaciones es posible que las patentes internaciona-
les se incrementen en medio punto porcentual.

En resumen, los determinantes de la capacidad tecnoldgica'® en Latinoamérica
(bajo la base del modelo a), son principalmente el gasto en [+D, dado que muestra
tener un impacto de 1.46 por ciento en la generacion de patentes internacionales,
por cada 1 por ciento invertido. Otro de los factores determinantes es el nivel de
apertura, el cual mantiene una relacion significativa no solo en la generacion de
patentes, sino también la solicitud y publicacion de articulos cientificos, siendo
este ultimo el que percibe un mayor impacto 2.4 por ciento por cada aumento del
grado de apertura comercial de 1 por ciento.

Ademas, el pago de licencias es una variable que tiene impactos multiples
significativos, lo mismo que las importaciones. Lo que refuerza la premisa que
establece que el rol de la fuerza global y especialmente las importaciones/expor-
taciones de tecnologia son esenciales para la dindmica de la capacidad tecnoldgica
en paises en vias de desarrollo.

16 Manifestada principalmente en patentes otorgadas, solicitadas, publicaciones y PIB per capita.
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II1.3.3. Interpretaciones Modelo B

Paralelamente, de acuerdo con las estimaciones del modelo B, se remarcan también
los impactos detectados de los coeficientes que resultaron estadisticamente signifi-
cativos (véase cuadro 9 y figura 3).

Cuadro 9. Resultados Modelo B

Dimension Modelo B LOS RESULTADOS LOGRADOS
Variables Y1 =PATENTES OTOR- Y2= SOLICITUDES Y3= PUBLICACIONES Y4= PIB PER CAPI-
GADAS (Ln) DE PATENTE (Ln) CIENT (Ln) TA (Ln)
B SE B SE B SE B SE

Capacidades tecnoldgicas de infraestructura

X

Stock de patentes | (2.1239)**** | 0.3804 | 0.934**** | 0.186 | 0.2595**** | 0.035 0.024 | 0.055
(Ln)

X3 | Telefono (Ln) 0.3601 0.283 | (-0.281)* | 0.167 | 0.599%*** 0.130 (-0.005) | 0.040

X4 Celular (Ln) 0.1549 0.1442 -0.073 0.068 | (-.2646)**** | 0.050 |[0.073****| 0.018
® Capacidades de absorcion (acervo de recursos humanos)
X7 | Investigadores |(0.4324)****| 0.1257 -0.117 0.082 | 0.660**** 0.059 (-0.014) | 0.011
1+D (Ln)
"Insercion comercial internacional
X10 | Apertura (Ln) | (2.9060)**** | 0.7003 | 0.929%** 1 0.329 | 0.460**** 1 0.1221 | 0.0722 | 0.0677
Inputs de absorcion

X13 | Gasto en educa- | (-.2993)**** | 0.0621 0.037 0.039 | (-.1543)**** | 0.0358 | (-.015)*** | 0.005

ER cion%PIB
Inputs Tecnoldgicos (adquisicion de conocimiento externo)

X11 IED (Ln) (0.1441)*** | 0.0508 0.067* 0.037 | 0.264**** 0.042 0.002 0.004

Constante 0 omited |(-8.470)****| 1.474 | (-5.174)**** | 0.658 |8.677**** | 0.4734

Observaciones 144 157 167 167

NUm de paises 13 13 NA 13

R cuadrado 0.8893 0.9044 0.8846 0.9993

Test de significancia 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

conjunta
NQTAS  [FIV promedio 2.00 2.09 2.22 2.22

Breusch and Pagan La- 0.0000 0.1681 0.0000 0.0000

gragian MTRE

Hausman test 0.0000 0.0000 0.5850 0.0012

Efectos fijos de paises Significativos Significativos No significativos Significativos

Testparm i.year 0.0000 0.2420 0.2153 0.0000

Efectos fijos de tiempo Significativos No significativos No significativos Significativos




DETERMINANTES DE LA CAPACIDAD TECNOLOGICA EN AMERICA LATINA

Wooldridge test Autoco- 0.0177 0.2576 NA 0.0000
rrelation

Modified Wald test het 0.0000 0.0000 NA 0.0000
Modelo Optimo Final PCSE_corregido FGLS_corregido MCO PCSE_corregido

NOTAS ADICIONALES:

Abreviaturas: BD = Base Disponible; ER= Esfuerzos Realizados. MCO=Minimos Cuadrados Ordinarios.
PCSE = Panel Corrected Standard Errors. FGLS= Feasible Generalizad Least Squares . (Ln) = Logaritmo
Natural. NA = No Aplica. SE= Error Estandar. FIV promedio = Factor de Inflacion de la Varianza (cuando
el valor de FIV es mayor a 10, se puede sospechar de problemas de multicolinealidad).

Significancia del:  *p=0.10 ** p<0.05 *** p<0.01 **x% n<0.001

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados procesados en (Stata 12).

Figura 3. Elasticidades de los factores significativos del Modelo B

0.035
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. 1. (Xy, Yq) 9. (X1, Y2)
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados.

o Si el stock de patentes se incrementa en 1 por ciento, se espera que las patentes
otorgadas aumenten 2.12 por ciento, las solicitudes de patentes se incrementen en
0.93 por ciento y las publicaciones cientificas lo hagan en 0.25 por ciento.

El hallazgo anterior comulga con lo predicho por la teoria de desarrollo endo-
geno, ya que los resultados empiricos muestran a la variable “stock de patentes”
como un factor determinante y significativo de la capacidad tecnoldgica en Lati-
noamérica, contrario a los hallazgos (Chinaprayoon, 2007), esta variable resulto
insignificante dentro de su muestra de paises desarrollados. Esto nos hace pensar
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que en el contexto latinoamericano, la dependencia de la trayectoria tecnologica,
es decir de la acumulacion de conocimientos, es crucial para entender la dindmica
de la capacidad tecnologica de dicha region.

e Si las lineas telefonicas se incrementan en 1 por ciento, se espera que las solici-
tudes de patente tengan un decremento de 0.28 por ciento y las publicaciones
cientificas tengan un aumento de 0.59 por ciento.

o Si los usuarios de celular incrementan en 1 por ciento, se espera que las publica-
ciones cientificas tengan un decremento del 0.26 por ciento y que el PIB per capi-
ta tenga un aumento de .073 por ciento.

El proxy de la difusion de las viejas tecnologias, tiene un impacto positivo en
el aumento de las publicaciones cientificas, mientras que el proxy de la difusion de
las nuevas tecnologias tiene externalidades negativas en estas ultimas.

e Si el numero de investigadores se incrementa en 1 por ciento, se espera que las
patentes otorgadas aumenten en 0.43 por ciento y las publicaciones cientificas en
0.66 por ciento.

El nimero de investigadores es otro de los factores que repercute en buena
medida al incremento de la capacidad tecnologica, los paises latinoamericanos
tendran que pugnar por incrementar el gremio. La necesidad de darle seguimiento
a las estadisticas en este rubro es crucial para entender el comportamiento tecno-
logico actual y futuro.

e 1 por ciento de incremento en el gasto en educacion, esta ligado al decremento
del .29 por ciento de patentes otorgadas, .15 por ciento de publicaciones cientifi-
cas y .015 por ciento del PIB per capita.

Se asume que el gasto en educacion tiene sus impactos directos en la capacidad
de absorcion y no en la capacidad tecnologica.

¢ Silalnversion Extrajera Directa (IED) se incrementa en 1 por ciento, se espera que
las patentes otorgadas aumenten 0.14 por ciento y las solicitudes de patente lo
hagan en .067 por ciento, las publicaciones cientificas en 0.26 por ciento y el PIB
per capita en 0.002 por ciento.

La inversion extranjera directa (en el modelo B) y los grados de apertura (en
el modelo A) implican el grado de conexion de un pais a la comunidad internacio-
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nal. Puntualmente el nivel de inversion extranjera directa se emplea para capturar
el grado de compromiso de un pais a las capitales y tecnologias extranjeras. Los
resultados de las estimaciones sugieren que entre mas los paises latinoamericanos
se abren al comercio internacional, mas se incrementa o consolida la capacidad
tecnologica de la region.

En resumen, la importacion de tecnologia y la difusion tecnoldgica internacio-
nales han demostrado ser elementos esenciales de la base disponible.

Estos dos indicadores (IED y apertura) implican la s6lida relacion entre las
fuerzas del mercado internacional y el sector de la ciencia y la tecnologia en los
paises en desarrollo.

En resumen, los determinantes de la capacidad tecnoldgica en Latinoamérica
(bajo la base del modelo B) son principalmente el stock de patentes y el numero de
investigadores. Ademas que la Inversion Extrajera Directa (IED) es una variable
que tiene impactos multiples-significativos.

IV. CONTEXTUALIZACION DE RESULTADOS: IMPLICACIONES
EN EL ESCENARIO LATINOAMERICANO

La experiencia de América Latina en relacion con el disefio e implementacion de
politicas de CTI tiene sus origenes en los afios cincuenta. Desde entonces, para fo-
mentar las capacidades tecno-cientificas de la region se han promovido diferentes
experimentos basados en paradigmas de politica alternativos !’ (Crespi y Dutrénit,
2013). Adicionalmente, tal como apuntan Morales, Ortiz y Arias (2012), los paises
en desarrollo, sobre todo los latinoamericanos, adoptaron el fenomeno del fortale-
cimiento de la ciencia, la tecnologia y la innovacion pero con una década de retra-
S0 0 un poco mas, comparado con los paises de mayor desarrollo. De ahi pues la
existencia y persistencia de una brecha tecnoldgica'® pronunciada entre ambos.

17 Inicialmente se adopto la politica de Industrializacion por Sustitucién de Importaciones (1sr),
nutrida de tecnologia transferida en forma incorporada a las grandes inversiones de capital, sin que
se prestara suficiente atencion a las fases de adaptacion a las condiciones de mercado, aprendizaje
y todas aquellas que hoy se engloban en el concepto de trayectoria tecnoldgica de las firmas. El
resultado fue una baja capacidad tecnoldgica del sector productivo de los paises latinoamericanos,
escasa demanda de conocimientos tecnoldgicos generados localmente y, por lo tanto, sistemas
cientificos escasamente vinculados con los procesos econémicos y sociales. Al cabo de algunas
décadas, el modelo de 1s1 fracasd en resolver el problema y, en algunos aspectos, hasta lo agravo,
pese a haber alcanzado cierto éxito en impulsar el crecimiento de la industria de manufacturas en
muchos paises de la region (Albornoz, 2001).

18 Existe, de hecho, una nueva “brecha tecnoldgica” en la globalizacion que divide las
economias segun su capacidad para la generacion, asimilacion y difusion del conocimiento. Esta
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Para Albornoz (2001), la usanza de América Latina en adoptar la politica cien-
tifica y tecnologica como instrumento de desarrollo, pese a ciertos logros en el
plano académico, no puede ser considerada como un éxito. La critica al modelo
preexistente fue enfocada desde distintos angulos. Desde uno de ellos se destaco
el caracter marginal de la ciencia en la region, vinculandola con la dependencia de
los centros de poder mundial. Desde esta perspectiva critica se sefialaba que la
produccion cientifica tenia mas relacion con las necesidades internas del grupo
social que las generaba, que con los requerimientos propios del desarrollo del pais
dependiente y por lo tanto, se podia catalogar al sistema cientifico de los paises
latinoamericanos como exogenerado y endodirigido.

Crespi y Maffioli (2013), apuntan que desde comienzo de los afios noventa, en
varios paises de América Latina, se aprecia un crecimiento sistematico de los pro-
gramas'® publicos dedicados a fomentar la innovacion y la modernizacion tecno-
logica de las empresas. Sin embargo, en promedio, los paises de América Latina
tienen un desempefio menor en términos de productividad en comparacion con
otros, por ejemplo de la OCDE. De ahi que los resultados empiricos de Chinaprayoon
(2007) para paises en desarrollo mantenga divergencias con los hallazgos dentro
del contexto latinoamericano, foco de este documento.

En la actualidad, se reconoce que algunos paises de la region (por ejemplo,
Argentina, Brasil, Chile y México) han comenzado a evolucionar hacia el desarro-
llo de un perfil tecnolégico mas proximo al de las economias avanzadas. Estos
paises tienen una coleccion de instrumentos de politica, asi como recursos del
sector publico y privado que aun no estan disponibles para otros paises latinoame-
ricanos. Se vislumbra que en general los paises de esta region, se enfrentan a de-
safios importantes en términos de la capacidad institucional, tales como: «) la ne-
cesidad de mantener las politicas a largo plazo, b) la necesidad de fortalecer la
capacidad institucional para formular, supervisar y evaluar las politicas de innova-
cion. ¢) la necesidad de desarrollar infraestructura de informacion para monitorear
las politicas y los programas de ct1 (Navarro, Benavente, y Crespi, 2016).

capacidad tiene que ver con el tipo de sociedad, con sus posibilidades de especializacion para la
competencia internacional y con la flexibilidad de sus ordenamientos normativos (Pifién, 2010).

19 Varios paises de la region de América Latina han estado experimentando con politicas de
incentivos fiscales para apoyo a la innovacion empresarial desde principios de los noventa, en
muchos casos con el apoyo técnico y financiero del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). A
diferencia de los paises de la OCDE, el marco de apoyo a la innovacion empresarial en América
Latina est4 claramente sesgado hacia trasferencias directas al sector privado. Sélo unos pocos
paises han comenzado mas recientemente a experimentar con incentivos fiscales (Crespi y Maffioli,
2013).
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Bajo el contexto anterior, las investigaciones en torno a las capacidades tecno-
logicas y de innovacion se vuelven pertinentes y justifican los esfuerzos encami-
nados a proveer evidencia empirica del comportamiento tecnologico de esta region,
a sabiendas que los hallazgos tienden a fundamentar politicas regionales acordes
con las realidades y necesidades del territorio estudiado.

IV.1. Implicaciones de los determinantes de la capacidad
tecnologica en Latinoamérica

Consecuentemente con lo anterior expuesto, se esbozan las implicaciones de los
resultados encontrados, aludiendo pues a las connotaciones que es posible asignar-
les a los factores determinantes de la capacidad tecnologica en el contexto latinoa-
mericano.

IV.2. Impactos de la apertura comercial

El grado de apertura externa® es el indicador mas usual para medir la proyeccion
internacional de las economias, se le conoce también como el grado de apertura
externa o apertura comercial de las economias (OCDE , 2015).

La evidencia empirica de este trabajo muestra que tanto en el modelo A como
para el B, la apertura comercial no sélo es estadisticamente significativa a la hora
de evaluar la capacidad tecnoldgica en Latinoamérica, sino que ademas muestra
elasticidad, es decir que ante cambios del 1 por ciento en dicha variable, se esperan
incrementos de mayor proporcion tanto en las patentes solicitadas como en las
otorgadas, al tiempo de fungir como un factor importante en la generacion de pu-
blicaciones cientificas.

En ese sentido, es importante mencionar entonces que segin Lopez (2010),
una economia estara mas presente en los mercados internacionales cuanto mayor
sea su grado de apertura, esto es, cuanto mayor sea la participacion de la suma de
las exportaciones mas las importaciones en la produccién nacional.

20 Este indicador se define como el porcentaje que suponen los flujos del comercio exterior,
exportaciones (X) e importaciones (M) en el total del piB. Su debilidad radica en que otorga el
mismo tratamiento a las importaciones y a las exportaciones, por lo que dos economias pueden
presentar el mismo grado de apertura con flujos comerciales cuya magnitud de cada uno de sus
direcciones sean muy dispares (Lopez, 2010).
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En otras palabras, la dindmica de exportacion e importacioén juega un rol de-
terminante en la generacion de la capacidad tecnoldgica de la region, por lo que
futuros estudios deberan considerar analizar la composicion tanto de importaciones
como de exportaciones en cada pais a efectos de identificar las peculiaridades de
este comportamiento en cada contexto.

Al respecto Sachs y Vial (2012), apuntan que el incremento y diversificacion
de las exportaciones son solo algunos de los resultados del libre comercio. En
términos generales, el aumento del comercio ha sido un buen indicador de trans-
formaciones estructurales*' y del nivel de integracion —comercial— a la economia
global. No obstante, es bien sabido que la liberalizacion comercial es también uno
de los aspectos mas controvertidos de la globalizacion; muchos consideran que los
supuestos costes superaran a los beneficios que se pretende conseguir: mayor efi-
ciencia y aumento del crecimiento. En ese sentido, la liberalizacion comercial
expone a los paises a mas riesgos (reduccion salarial, aumento de desempleo,
pérdida de la soberania nacional) y los paises en vias de desarrollo (y sus trabaja-
dores) estan menos preparados para asumir dichos apuros (Stiglitz, 2006). Por lo
que en este punto habra que clarificar que el aumento del grado de apertura comer-
cial en aras de mayores niveles de capacidad tecnoldgica tendra que ser sopesado
a fin de no acarrear mayores desigualdades.

Tal como enfatiza el Banco Mundial (2015), es necesario considerar que lo
importante no es “qué es lo que se produce (exporta) sino el como” apuntando a la
importancia del desarrollo de “redes del conocimiento” que favorezcan la innova-
cion y adopcién de tecnologias. En ese sentido, la exportacion de importaciones
tecnologicas® es un tema problematico que tendra que ser analizado pais por pais,

2l En donde se encuentra que unicamente en Jamaica y Chile se puede encontrar una relacion
directa entre las politicas para eliminar las barreras al comercio, y un incremento continuo de la
importancia del comercio en el piB. Costa Rica, Reptiblica Dominicana y México han tenido
éxito en atraer inversion extranjera a través de incentivos especificos, como las Zonas Francas
en Republica Dominicana, o el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). En los
tres casos, el acceso al mercado estadounidense les ha permitido la integracion de las plantas de
produccion de estos paises dentro de la cadena de produccion de los Estados Unidos brindandoles la
oportunidad de incrementar, tanto como la importacion de partes y materiales, como la exportacion
de productos semiterminados o terminados. Otros paises con una base fuerte de productos
industriales, y con una presencia importante de empresas multinacionales en el pais, como Brasil
o Argentina, han fracasado a la hora de convertir esta ventaja inicial en un incremento en los flujos
de comercio (Sachs y Vial, 2012).

22 Exportar importaciones es problematico porque muestra: /) la poca competitividad que
tienen los bienes nacionales (que han tenido que ser substituidos por internacionales) y/o, 2) la
alta dependencia que se tiene del precio del dolar (que al subir incrementa proporcionalmente
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evaluando también sus causas y consecuencias. Esto, dado que en los paises en vias
de desarrollo se evidencia una tendencia hacia la importacion de tecnologias ex-
ternas, como un factor importante en las capacidades de innovacion vistas desde
una perspectiva netamente tecnologica (Morales, Ortiz, y Arias 2012).

IV.3. Impactos del stock de patentes

La teoria de crecimiento endogeno predice que los impactos del stock de patentes
son determinantes para la generacion de capacidades tecnologicas, los hallazgos
obtenidos mediante este estudio refuerzan dicha premisa, encontrando que dicho
factor dentro del modelo de regresion B, tiene impactos significativos en las varia-
bles explicadas (patentes otorgadas, solicitudes de patente y publicaciones).

Lo anterior tiene una interpretacion mas profunda que la estadistica, si se asu-
me que la variable “stock de patentes” tiene per se una connotacion mucho mas
amplia. En primer lugar habra que ubicarla dentro de los elementos mas importan-
tes de lo que la cepaL (2007), denomina “la base disponible” que en otras palabras
alude a los recursos humanos y la infraestructura, que revelan la “calidad” del
entorno, consecuentemente, se puede considerar a dicha variable no s6lo como un
indicador de la acumulacion de conocimiento de una nacion, sino ademas como un
semaforo de la situacion contextual de la region.

Bajo tal escenario, el pensamiento CEPALIno, ha aducido el concepto de hete-
rogeneidad estructural, interpretada como resultado de las condiciones historicas
heredadas y de la evolucion natural del mercado de trabajo y por consecuencia de
las trayectorias tecnologicas, indicando que el acento neoschumpeteriano en la
formacion y acumulacion de conocimiento mediante el proceso de aprendizaje de
las empresas y naciones, el efecto de las decisiones del pasado sobre las del pre-
sente (path-depency) y la modificacion de los paradigmas tecno econdmicos que
enriquecen el enfoque historico-estructural aplicado por la CEPAL, es un elemento
esencial para comprender las trasformaciones de las estructuras productivas en
condiciones de subdesarrollo y heterogeneidad estructural (CEPAL, 2015).

En ese sentido, Amarante, Galvan, y Mancero (2016), encuentran que en Amé-
rica Latina la lectura de los datos confirma también que uno de los rasgos predo-
minantes en la region en materia de ciencia y tecnologia es el de la heterogeneidad.
La pluralidad de situaciones impone la aplicacion de instrumentos y modelos di-
ferenciados en las politicas de ciencia y tecnologia de los paises latinoamericanos.

el porcentaje de gasto que las empresas exportadoras destinan a comprar bienes extranjeros
comparados con nacionales), (Rios 2015).
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Sin embargo, este rasgo se contrapone con la tendencia de los programas de coo-
peracion internacional a prestar escasa consideracion a las diferencias y proponer
recetas semejantes. Hay un contraste entre la heterogeneidad de las situaciones
nacionales y la homogeneidad de las acciones emprendidas por la cooperacion
internacional en ciencia y tecnologia. En donde la diversidad de la region abre
oportunidades para el ejercicio de la cooperacidon horizontal, ya que los paises de
mayor tamaflo relativo tienen la oportunidad de mostrarse solidarios con relacion
a los mas pequeinios de América Latina.

En comunién con lo anterior, Botargaray y Gras (2013) afiaden que lo que si
parece claro es que la diversidad de contextos y de trayectorias, requieren de nue-
vos marcos analiticos y politicas en cTI diversas y plurales. Sin embargo, a pesar
de las notables diferencias en las trayectorias y en los diversos tipos de problemas
que enfrentan paises desarrollados y en desarrollo, el conjunto de instrumentos y
politica orientada a impulsar la ¢TI han sido relativamente uniformes. Si bien el
disefio del conjunto de politicas deberia responder a la naturaleza especifica y al
tipo de problemas, necesidades, demandas y capacidades locales, la practica habi-
tual ha sido la interseccion con instrumentos similares, desestimando su idoniedad
y capacidad de respuesta a las dinamicas locales.

Para Hernandez (2016), la desigualdad del ingreso en América Latina es una
de las mas altas del mundo y tiene una doble razén de ser. En buena medida se
debe a las diferencias en cuanto a capacidades (pieza de nuestro estudio). Sin em-
bargo, la parte mas importante de la desigualdad del ingreso se debe a que la pobla-
cion del continente participa en los mercados con desigualdades iniciales, historicas
y abismales: desigualdades de coberturas basicas, de acceso a mercados, de capital
humano, de informacion, de acceso efectivo a derechos y, sobre todo, de poder.

No es pues de sorprender que, bajo los resultados empiricos del presente estu-
dio, el factor denominado “stock de patentes” haya sido identificado como esencial
en la generacion de capacidades tecnologicas para la region. Lo que si es de sor-
prender es que ante la heterogeneidad de la region se contintien con las prescripcio-
nes genéricas, por tanto, habra entonces que considerar las recomendaciones citadas
por los expertos del tema en cuanto a la aplicacion de instrumentos y modelos di-
ferenciados en las politicas de ciencia y tecnologia de los paises latinoamericanos.

IV.4. Impactos del gasto [+D

La evidencia empirica de este trabajo sugiere que dentro del modelo A, los gastos de
I+D (como porcentaje del pB) no solo son estadisticamente significativos a la hora de
evaluar la capacidad tecnoldgica en Latinoamérica, sino que ademas muestra elasti-
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cidad, es decir, que ante cambios de 1 por ciento en dicha variable, se esperan incre-
mentos de mayor proporcion principalmente en la obtencion de patentes internacio-
nales. La estimacion puntual recalca que ante aumentos de 1 por ciento de la variable
en cuestion, se esperarian aumentos de las patentes otorgadas en 1.46 por ciento.

El hallazgo anterior sorprende en cuanto a la proporcion descubierta, ya que
anteriormente, de acuerdo con las estimaciones de Chinaprayoon (2007), 1 por
ciento de incremento en el gasto en [+D, lleva a un aumento de .59 por ciento en
las patentes otorgadas en paises en vias de desarrollo de todo el mundo. En ese
sentido el BID (2014), argumenta que muchas veces se cree que una de las pocas
ventajas de un pais en desarrollo es que puede sencillamente sacar provecho de las
inversiones en innovacion de los paises desarrollados y en este caso, las empresas
provenientes de dichos paises podrian acaparar o incrementar significativamente
su presupuesto de [+D gracias a los recursos publicos destinados a tal fin y dado
que el retorno de una determinada tecnologia depende del contexto en que se uti-
liza. La disponibilidad de insumos complementarios clave, como el capital huma-
no, las instituciones y los recursos naturales, propios de la region estudiada pudie-
sen estar influyendo a favor (unas mas que otras) dentro del fenomeno detectado.

El hecho que el gasto en [+D, no resulte el principal factor determinante para
la generacion de capacidades tecnologicas pudiese parecer poco usual, sin embar-
go, las teorias recientes sobre la base de la economia evolutiva sugieren que los
resultados de la innovacion y otros logros tecnoldgicos no son simplemente el re-
sultado de un aumento de ciertos insumos, sino, son mas bien producto de activi-
dades complejas e interrelacionadas de sistema productivo. En el caso latinoame-
ricano, la apertura comercial y el stock de patentes se muestran con mayor
impacto por encima del “gasto en [+D”".

Paralelamente a nuestros hallazgos, BID (2014), encuentra que la tasa de retor-
no social para la inversion en I+D no s6lo es sistematicamente mas alta en Améri-
ca Latina y el Caribe que en la OCDE (56 por ciento vs. 32 por ciento en 2007) sino
también que ha seguido una trayectoria divergente a lo largo del tiempo. Mientras
que los retornos sociales han disminuido en la ocDE (debido fundamentalmente al
menor retorno de la trasferencia tecnologica a medida que estos paises se han
acercado a la frontera de produccion), en América Latina y el Caribe el retorno
social a la [+D ha tendido a aumentar (sobre todo debido al mayor espacio para la
trasferencia tecnologica).

Adicionalmente, Navarro, Benavente, y Crespi (2016), sefialan que los esfuer-
zos para mejorar la inversion en I+D en América Latina se concentraron en un
puiado de paises. La financiacion de la [+D sigue estando muy concentrada en las
instituciones publicas (agencias gubernamentales y universidades), la mayor
parte de esta inversion publica se gasta en las instituciones publicas (organismos
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publicos de investigacion y laboratorios), ya que los programas publicos desti-
nados a subvencionar los negocios y la innovacion del sector privado suelen ser
muy pequenos. Sin embargo, los acontecimientos recientes en algunos paises de
la region sugieren que la tendencia de invertir insuficientemente en CTI esta
comenzando a invertirse.

Para Crespi (2014), hay a todas luces un déficit importante en inversion en I[+D
en la region, sobre todo en el sector privado. Aun teniendo en cuenta la adquisicion
de tecnologia incorporada en maquinarias y equipos, donde el déficit es menor, la
falta de inversiones en [+D y el bajo capital humano en la region socava gravemen-
te la efectividad con que se pueden usar las tecnologias incorporadas. Este déficit
de inversiones en innovacion ha impedido a la region converger con el resto del
mundo en lo que respecta a la productividad.

Recientemente, Mongue y Tacsir (2013), encuentran que la mayoria de las
actividades productivas de los mercados de América Latina (a nivel industrial o de
servicios) no tienen relacion con los esfuerzos de innovacion, es decir, las senales
de ganancias relativas a corto plazo parecen estar disociadas de la innovacion.

En conclusion, tal como argumenta CEPAL (2007), estos paises deberan aumen-
tar significativamente los esfuerzos destinados a una sustancial mejora de la base
disponible, sobre todo en lo que respecta a un salto significativo en las capacidades
de absorcion y una mayor y mas equilibrada disponibilidad de infraestructura.

IV.5. Impactos en el numero de investigadores

Los hallazgos detectados sugieren que dentro del modelo B, el nimero de inves-
tigadores es un factor estadisticamente significativo a la hora de evaluar la capa-
cidad tecnologica en Latinoamérica. La estimacidén puntual recalca que ante au-
mentos de 1 por ciento de la variable en cuestion, se esperarian aumentos de las
patentes otorgadas en .43 por ciento y .60 por ciento de las publicaciones cienti-
ficas. Sin embargo, dicha variable muestra inelasticidad, ya que las variables
explicadas (de capacidad tecnologica) varian en menor proporcion que la de la
variable “numero de investigadores”. En otras palabras, se necesita duplicar el
esfuerzo porcentual del factor “numero de investigadores ” para conseguir aumen-
tos proporcionalmente similares en la generacion y solicitud de patentes interna-
cionales y publicaciones cientificas.

En ese sentido, SciDev (2015), senala que contar cientificos puede sonar
cosa facil, pero las incertidumbres asociadas sugieren que es un asunto enredado.
Una fuente bien reputada, la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RI-
CYT), sostenida por la Organizacion de Estados Iberoamericanos, acusa huecos



DETERMINANTES DE LA CAPACIDAD TECNOLOGICA EN AMERICA LATINA

en sus bases de datos y en algunos paises de la region no existen estadisticas
actualizadas en materia de ciencia y tecnologia y no se cuenta con informacion
certera sobre el nimero de cientificos. Por lo tanto, hace falta una nocién mas
profunda de “medir la ciencia” no s6lo con el conteo de cientificos sino también
evaluando las condiciones de investigacion. Mas aun, si bien podemos acordar
que Latinoamérica necesita mas de 250 mil cientificos, también necesita pregun-
tarse para qué los quiere. Que sean muchos o pocos dependera de cuanta impor-
tancia tiene la ciencia en la estrategia de desarrollo y qué tan compatible con la
ciencia sea la cultura dominante.

Adicionalmente, segiin Navarro, Benavente, y Crespi (2016), la tasa de creci-
miento de las publicaciones de América Latina se triplicé entre finales de 1990 y
mediados de la década de los 2010, por lo tanto, se ha podido superar a algunas
otras regiones y consecuentemente se ha podido reducir la brecha —al menos en
cuanto a publicaciones—. La naturaleza de la investigacion en las economias lati-
noamericanas también es diferente de la de los paises de la ocDE. En ese sentido
resulta Util cuestionarse no solo cudntos investigadores hay en la region sino tam-
bién qué investigan, ya que la parte de los investigadores que trabajan en los cam-
pos de ingenieria y tecnologia (como porcentaje del total de investigadores) esta
entre el 10y el 30 por ciento (RICYT, 2014), mientras que en paises como Singapur,
Japon y Corea del Sur esta cifra es del 60 por ciento.

IV.6. Las variables con efectos ineldsticos

Es conveniente mencionar aquellos factores que resultaron estadisticamente
significativos pero inelasticos. Bajo el modelo de regresion A, la variable “pago
de licencias” mostré impactos positivos y significativos en las solicitudes de
patente, las publicaciones cientificas y el pIB per capita. Paralelamente, la varia-
ble de “importaciones” evidencio6 efectos significativos en la generacion de pa-
tentes internacionales y ligeramente en el incremento del PIB per cépita. Mientras
que en el modelo de regresion B, la variable IED mostro impactos positivos y
significativos en generacion de patentes internacionales, las solicitudes de paten-
te, las publicaciones cientificas y el PIB per céapita. Lo anterior, segun la CEPAL
(2015) puede ser explicado dado que la inversion extranjera directa es una fuen-
te importante de obtencion de nuevas tecnologias para los paises en desarrollo,
sin embargo, su importancia en América Latina parece ser menor que en otras
regiones, probablemente debido a la excesiva orientacion hacia el abastecimiento
de mercados internos de 1ED que llega a esta region, con la excepcion reciente de
México, Republica Dominicana y Costa Rica.
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En otras palabras, se necesita un esfuerzo porcentual mayor del de estas varia-
bles ineldsticas para conseguir aumentos proporcionalmente similares en el incre-
mento de las capacidades tecnoldgicas latinoamericanas.

Cabe mencionar entonces, que en el contexto estudiado, la atraccion de 1ED ha
cumplido un rol preponderante en las nuevas politicas de desarrollo productivo. Si
bien las politicas de 1ED han sido bien acogidas en general, algunos paises se han
esforzado por atraer 1ED hacia sectores especificos, tecnologicamente avanzados,
y para emprender las acciones requeridas a fin de asegurar el éxito de dicha inicia-
tiva (BID, 2014).

En algunos paises latinoamericanos,” se considera a la atraccion de la 1ED
como una opciodn estratégica para mantener el crecimiento, promover el cambio
estructural y crear mejores puestos de trabajo. Sin embargo es necesario que la IED
sea mas optima y que la region vaya cambiando gradualmente hacia un enfoque de
politica mas selectiva de la 1ED orientandose a ciertos sectores intensivos en cono-
cimiento, mientras que algunas empresas globales se han movido recientemente
hacia actividades crecientemente sofisticadas. En general, las experiencias exitosas
de todo el mundo muestran que la IED intensiva en conocimiento es mas sensible
a la disponibilidad de las habilidades y las capacidades de investigacion (incluyen-
do los laboratorios de I+D, plataformas de innovacion, grupos de empresas y
centros de investigacion) que fomenten un entorno innovador. Buenas practicas en
este campo demandan mayores niveles de integracion y coordinacion entre las
politicas de promocion de la 1ED y las politicas complementarias claves en las areas
de innovacidn, educacion e industria (Mongue y Tacsir, 2013).

Por otra parte, en lo que respecta a las importaciones, cabe mencionar que el
depender de la tecnologia importada no es necesariamente malo®* si se poseen
suficientes capacidades de absorcion y si ello conduce a procesos de aprendizaje.
Sin embargo, para que esto suceda, se debe combinar la tecnologia adquirida con
esfuerzos en investigacion y desarrollo y capital humano complementario. No es
ninguna sorpresa que el proceso de innovacion en América Latina se base en la

2 En Costa Rica, por ejemplo el exitoso desempefio de la 1ED en el pais fomentd cambios
profundos en la especializacion comercial, provocando una demanda de nuevas y mejores
habilidades de la poblaciéon y una mayor disponibilidad de capacidades empresariales y técnicas.
De hecho, la movilidad de trabajadores desde las empresas globales a nacionales ha tenido un
impacto positivo en la tasa de creacion y supervivencia de empresas intensivas en conocimiento
en el pais.

% De acuerdo con CEPAL (2015), los paises de América Latina actian principalmente como
receptores de la innovacion del exterior, lo cual no es tan malo si se considera que Corea o Singapur,
que actualmente pertenecen al grupo de los lideres innovadores (o por lo menos se encuentran en
el limite para serlo), eran tnicamente receptores de tecnologia extranjera hace solo una década.
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adopcion y en la mejora incremental de tecnologias existentes, mas que la inver-
sion en [+D (BID, 2014). Sin embargo, segiin apunta Botella y Suarez (2012),
para contribuir al estimulo de la financiacion privada de la innovacion en Améri-
ca Latina, habria que contar, en primer término, con las empresas multinacionales
de la propia region (las llamadas multilatinas). Estas empresas, con importante
peso en diversos sectores en el ambito global, pueden canalizar el potencial inno-
vador en los paises de la region y reequilibrar el tradicional flujo de produccion
de la innovacidn, que se generaba principalmente en los paises desarrollados, es-
pecialmente en la Union Europea y Estados Unidos, para acabar implantdndose
en América Latina. En segundo lugar, habria que considerar el papel de las em-
presas internacionales que cuentan con una relevancia considerable en la region.
Estas empresas pueden contribuir al impulso innovador a través de la transferencia
tecnoldgica, la financiacion y el apoyo a iniciativas innovadoras surgidas en los
paises latinoamericanos.

Por su parte, Stiglitz y Greenwald (2014), sefialan que el aprendizaje en los
paises en vias de desarrollo ocurre a través de diversos canales como: la movilidad
de las personas, formas de codigo abierto de propagacion del conocimiento, bie-
nes de inversidn, imitacion e ingenieria inversa (por ejemplo, a través de empresas
multinacionales), inversion extranjera directa y adquisicion de empresas con tec-
nologia. Sin embargo, estos paises deben considerar seriamente que unos derechos
de propiedad intelectual mas fuertes (y, sobre todo, los que estan pobremente di-
sefiados) tendrian un efecto en extremo adverso sobre el aprendizaje y la innova-
cion en los paises en vias de desarrollo.

CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo fue examinar los determinantes de la capacidad
tecnologica en Latinoamérica. Para ello, se desarrollé un modelo econométrico
utilizando la técnica de datos de panel con efectos fijos, en base al set de indicado-
res propuesto por CEPAL (2007) y Chinaprayoon (2007), y recopilando los datos de
diversas fuentes publicas, utilizando una serie temporal de 14 afios y una dimension
transversal de 17 paises; esto con el fin de analizar el grado de impacto de las va-
riables relativas a la capacidad tecnoldgica en América Latina. A partir de la esti-
macion econométrica, se encuentra que la apertura comercial, el stock de patentes
y el gasto en I+D, son los determinantes mas influyentes de la capacidad tecnolo-
gica en dicho contexto. Las estimaciones puntuales concentradas en el cuadro 10,
son hallazgos identificados por primera vez en Latinoamérica mediante este traba-
jo. Estudios previos habian analizado las capacidades tecnologicas en paises desa-
rrollados y altamente industrializados.
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Cuadro 10. Hallazgos empiricos de la capacidad tecnolégica en Latinoamérica

Modelo A Modelo B
A1%Xi Impactos significativos A1%Xi Impactos significativos
1) Apertura 0.41 % patentes 1) Apertura 2.90% patentes otorgadas
2.40 % solicitudes de patentes 0.92% solicitudes de patente
0.52 % publicaciones 0.46% publicaciones
2) Gasto en |+D 1.46% patentes 2) Stock de patentes 2.12% patentes otorgadas
0.93% solicitudes de patente
0.25% publicaciones
3) Lineas telefonicas 1.04% patentes 3) Investigadores 0.43% patentes otorgadas
0.60% publicaciones
Las variables: "pagos de licencias” e "importaciones” tienen La variable "iep” tiene efectos mdltiples-ligeros pero significativos
efectos mltiples-ligeros en las variables dependientes. en las variables dependientes.

Nota: la interpretacién se da mientras todas las demés variables permanezcan constantes.
Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, derivado de la contextualizacion de los resultados, se logré no
solo interpretar las posibles causas de los hallazgos, sino ademas identificar areas
de oportunidad en materia de politica de CTI para la region.

Todo indica que a fin de lograr mejores resultados en materia de capacidades
tecnologicas y la reduccion de la brecha con respecto de los paises desarrollados,
Latinoamérica debera aumentar significativamente los esfuerzos realizados (gas-
to en [+D) a sabiendas que los resultados seran mas redituables (en la generacion
de patentes internacionales) en comparacion que otros paises en desarrollado de
la ocDE. Pero principalmente, la region debera prestar atencion al grado de aper-
tura comercial y evaluar su balanza tecnoldgica, ya que en el contexto analizado,
la dinamica de exportaciones e importaciones es un factor elemental para la ge-
neracion de outputs tecnologicos. Finalmente se deduce que los factores que
integran la base disponible son los que mayor impacto tienen sobre la acumulacion
y consolidacion de capacidades tecnologicas, por lo tanto, sera necesario reforzar
las capacidades de absorcion y una mayor y mas equilibrada disponibilidad de
infraestructura.

Ademas, las politicas publicas deberan velar por la produccion directa de co-
nocimiento en instituciones publicas (laboratorios e institutos de investigacion de
caracter publico) y los incentivos fiscales para lograr una mayor cantidad de inver-
siones privadas en la generacion de conocimientos (Crespi y Maffioli, 2013).

Para Morales, Ortiz, y Arias (2012), es evidente que en el caso de los paises
latinoamericanos se han evidenciado trasformaciones notables en los sistemas
productivos durante las tltimas dos décadas, tiempo durante el cual se han hecho
esfuerzos de ordenamiento macroecondémico, diferentes reformas de mercado
(apertura comercial, desregulacion de los mercados y privatizacion de activos
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publicos), y politicas de reinsercion internacional, que a pesar de no ser suficientes,
marcan el camino hacia el mejoramiento de sus sistemas de innovacion.

Se propone que en América Latina es preciso reorientar la modalidad produc-
tiva y exportadora hacia los bienes de mayor contenido tecnologico y, al mismo
tiempo, agregar valor mediante cadenas sectoriales de mayor envergadura. Y a
medida que los paises incorporen nuevas tecnologias, deben ir aplicando politicas
que fomenten la cooperacion entre las empresas y las instituciones de investiga-
cion. Ademas, conforme se vaya logrando llegar a los estandares de calidad en
educacion y salud necesarios para promover el desarrollo, se debe ir aumentando
la cantidad de recursos destinados a la investigacion y la innovacion (CEPAL, 2015).

Adicionalmente, Stiglitz y Greenwald (2014), advierten que la propiedad in-
telectual no es un fin en si mismo. Las patentes, por tanto, no son signo de innova-
cion, pero ciertamente si son sefal de la capacidad tecnologica que le subyace. Por
lo tanto, principalmente, se debe promover la actividad intelectual creativa y la
transferencia de tecnologia hacia los paises en vias de desarrollo. De tal suerte que
la nueva agenda de desarrollo llame a determinar la forma como los distintos regi-
menes de propiedad intelectual afectan a los paises en vias de desarrollo como es
el caso de la region latinoamericana.

Se requerira pues de capacidades cientificas basicas para seguir el ritmo de las
multiples aplicaciones de la ciencia en los campos de gran importancia econdmica,
como la energia, la proteccion del medio ambiente, el transporte, las telecomuni-
caciones y la agricultura. En este sentido, la [+D deben ser vistos como fuente de
ideas originales y una fuente de la capacidad de absorcidn para buscar ideas y
adaptar las condiciones tecnologicas existentes.

Los programas y politicas destinados a mejorar el rendimiento de la innovacion
deben ser personalizados para reflejar estas diferencias. Por lo tanto, los paises que
ya han construido una capacidad sustancial en la investigacion cientifica pueden
necesitar programas que hacen hincapié en el mantenimiento de esa capacidad y,
sobre todo, los enfoques que se centran en la conexion de estas capacidades con el
sector productivo (Navarro, Benavente, y Crespi, 2016).

Ademas, segin Crespi (2014), las economias latinoamericanas que aun no
tienen capacidad de investigacion cientifica tendran que hacer hincapié en la crea-
cion de politicas de ciencia basica y la innovacion (por ejemplo, la incorporacion,
los procesos de seleccion basados en la competencia revisadas por pares para la
investigacion y los proyectos de innovacion en firme) y la adquisicion de una ma-
sa critica minima de recursos humanos de capital para la innovacion. Desde un
punto de vista institucional, los paises con una tradicion de ciencia y politica de
desarrollo productivo pueden tener que invertir principalmente en la coordinacion
y la coherencia global de sus entornos institucionales. Los paises con pocos prece-
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dentes institucionales, es posible que deseen invertir en una amplia variedad de
instrumentos que no son exigentes en términos de capacidad de ejecucion, pero
permitir un proceso de aprendizaje rapido, tanto en el sector publico y privado.
Finalmente, se recalca que futuros estudios podrian utilizar alguno de los dos
modelos de regresion (A o B) para generar indicadores sintéticos, ademas es per-
tinente que los analistas econdmicos puedan dar evidencia empirica de la experien-
cia especifica de cada pais latinoamericano a fin de conocer a profundidad las
practicas de ctI implementadas y sus efectos sociales, economicos y tecnolédgicos.

DISCUSIONES Y REFLEXIONES

Abordar el tema de las capacidades tecnologicas de manera empirica y el topico de
la tecnologia y sus efectos puede resultar controversial en algun sentido. En el
primer caso, los estudios econométricos tendran siempre cierto grado de abstraccion
lo cual inevitablemente conduce a elegir ciertas variables y descartar otras (por
ejemplo, ha sido ampliamente discutido el tema de la utilizacion de patentes® como
un indicador de innovacion, sin embargo, como sefialador de capacidad tecnologi-
ca, éste se vuelve mas pertinente; porque, aunque no representa un éxito comercial
puede ser considerado como un éxito tecnologico). Mas aun, es importante resaltar
que la realizacion de estudios empiricos relacionados con la capacidad tecnologica
de los paises en desarrollo no es tan basta, por lo que resulta por demas justificable
encaminar investigaciones enfocadas a ampliar o complementar el entendimiento
en cuanto al comportamiento de la capacidad tecnologica en dichos contextos. En
el segundo caso, es decir cuando se aborda el tema tecnologico per se surgen con-
vergencias y divergencias en cuanto a sus implicaciones sobre el desarrollo econo-
mico (desarrollo social, ambiental, econéomico e inclusivo). Por una parte, la pos-
tura optimista del elemento tecnoldgico argumenta por ejemplo que “el progreso
tecnoldgico genera mas trabajo que el que destruye” no obstante esto implica que
el cambio tecnoldgico sea un factor crucial para el crecimiento desigual (Brynjol-
fsson y McAfee, 2013). Por lo que, en ese sentido, en futuras investigaciones podria
cuestionarse la hipotesis en la que segtin Tedesco (2010), las sociedades que estan
utilizando mas intensivamente la informacion y los conocimientos en sus activida-
des productivas, estan aumentando significativamente la desigualdad social; donde
la polarizacion social es resultado de un sistema institucional que no se hace res-
ponsable del destino de las personas. Y tal como argumenta Stiglitz (2012), es in-
dudable que los cambios en la tecnologia puedan dar lugar a una reduccion de la
demanda de mano de obra en algun sector, y el cambio en los sectores productivos

% Véase Archibugi (1998).
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es uno de los factores clave en el aumento de la desigualdad. Sin embargo, se evi-
dencia también que las politicas tienen un gran efecto distributivo, en este caso, es
evidente que en el contexto latinoamericano se requiere mas bien de politicas dife-
rentes que ayuden a disminuir la alta heterogeneidad estructural y tecnologica de la
region. A efectos de mitigar lo que Albornoz (2001), denomina como el “efecto
Mateo”: dios le da mas al que maés tiene. En el entendido de que si la ciencia se ha
convertido en una fuerza de produccion, entonces reproduce la estructura social. Se
convierte en un instrumento que hace mas ricos a los ricos y mas pobres a los pobres.
Bajo este documento, estamos claros que el desarrollo para pocos y a cualquier
precio, simplemente no es desarrollo.

En ese sentido Botella y Suarez (2012), senalan que las predicciones econd-
micas apuntan a que el crecimiento se mantendra robusto en la mayoria de los
paises en América Latina durante los proximos afios. A pesar de ello, habra que
hacer distincion entre crecimiento y desarrollo, ya que de acuerdo con Botargaray
y Gras (2013), es compartida la idea de que existe una relacion fuerte y positiva
entre CTI y crecimiento econdomico, sin embargo, cuando se piensa en CTI 'y desa-
rrollo, dicha relacion se desvanece, y su complejidad hace que la misma no sea
necesariamente positiva. La CTI podria incrementar la desigualdad, tanto vertical
(concentracion de ingreso) como horizontal (de género, de raza, geograficas, et-
cétera). Los problemas asociados a la desigualdad son esencialmente sociales, y
refieren a la desigual distribucion de los recursos econémicos, culturales y de
poder, en ese sentido, requieren soluciones politicas y sociales, mas que exclusi-
vamente tecnologicas.

Lo anterior es un efecto o defecto que América Latina quiza se tendria que ir
achicando, y esto se logra, en parte, midiendo su capacidad tecnologica y actuando
en consecuencia.

Vemos pues que el estudio y el enfoque en la capacidad tecnologica trasciende
mas alla de los beneficios directos que se perciben en forma de crecimiento eco-
némico, sino que al ser por definicion la capacidad de adoptar, adaptar y mejorar
tecnologias, involucra elementos de la capacidad de absorcion o aprendizaje que
tienen que ver con educacion y otros elementos contextuales que bajo esta inves-
tigacion son analizados con proxies pero que sin duda tienen que ver con la calidad
del entorno de las naciones y por otra parte tiene que ver con la capacidad innova-
tiva de las naciones, es decir con la habilidad de generar efectos comercialmente
plausibles y generar beneficios socio-tecnologicos. Esto ultimo es lo que sin duda
genera externalidades que econométricamente es un gran desafio medir y evaluar.

Es por ello pertinente no s6lo ensanchar las investigaciones en este campo. Si
no, sobre todo lograr tener eco dentro de las agendas ciudadanas de innovacion, en
la cual, por cierto, Iberoamérica recientemente cuenta con la propia. Ademas, tal
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como aconseja Albornoz (2001) es aun pertinente contar con una estrategia orien-
tada a generar capacidades comunes que aglutinen a los cientificos y a los centros
de I+D latinoamericanos, tanto en el nivel regional como el subregional, ya que
solo a través de una estrategia de este tipo se puede alcanzar una dimension equi-
valente a la de un pais industrializado de tamafio medio.

Adicionalmente, Mongue y Tacsir (2013), encuentran que es necesario seguir
investigando y establecer un mejor sistema de recopilacion de datos en la region
con el fin de evaluar las politicas de innovacion de multiples niveles de gobierno.
En ese sentido, se deberia echar mano de aquellas aplicaciones que estan haciendo
que las estadisticas y la informacion cobren sentido de una manera mucho mas
amigable a través de la vizualizacion de datos y de la transparencia de infomacion.?

Por otra parte, es necesario considerar que, como dice el dicho, no puedes en-
sefar trucos nuevos a un perro viejo. En promedio, los individuos y las naciones
mas jovenes tienen mayor capacidad de (y estdn mas abiertos a) aprender. Conse-
cuentemente, lo que separa a los paises desarrollados de los que estan en vias de
desarrollo es mas bien una brecha en cuanto a conocimiento mas que en cuanto a
recursos (Stiglitz y Greenwald, 2014). Sin embargo, en el contexto latinoamerica-
no, a pesar de que la piramide generacional aiin no se encuentre invertida como en
ciertos casos europeos, de nada servira si la juventud que habita dicho contexto no
se encuentra apoyada por una infraestructura tecnologica, legal, financiera, fiscal,
juridica, etcétera, que respalde su impetu de aprendizaje, de poco servira la juven-
tud de quienes primordialmente y con urgencia necesitan cubrir sus necesidades
mucho mas basicas para después pensar en aspectos de educacion (por ejemplo).
El clima pues de innovacion se vuelve crucial para engendrar, acumular y conso-
lidar capacidades tecnologicas en las empresas, naciones y regiones. En el enten-
dido de que tal como anota Yunus (2008,) “no se acaba de entender el enorme
potencial que tiene la tecnologia para transformar la situacion de las personas mas
pobres del mundo ”. Sin olvidar que en los lugares donde florece la innovacion
(territorios innovadores) por lo general glorifican el talento, mas que el dinero
(Oppenheimer, 2014). Y en ese sentido, la tendencia a excluir a los que no tienen
ideas parece ser mas fuerte que la tendencia a excluir a los que no tienen riquezas
(Tedesco, 2010).

Stiglitz (2012), advierte que el invertir mas en nuestra sociedad (educacion,
tecnologia e infraestructura) y proporcionar mas seguridad a los ciudadanos gene-
rara una economia mas eficiente y dinamica, mas coherente con lo que decimos
ser, ofreciendo mas oportunidades a segmentos mas amplios de la sociedad. Hacer

26 Véase: GobApp (2014), Apps para el Desarrollo, América Latina, Creative Commons.
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caso a esta premisa, involucra, por una parte, reconocer las dinamicas heterogéneas
que experimenta Latinoamérica y por otra, reconocer los beneficios de la capacidad
tecnoldgica de los paises sobre sus condiciones sociales.

Finalmente, escribiendo desde la autocritica es por demas sabido que los ou-
tputs de la capacidad tecnoldgica son multivariados y pueden también ser manifes-
tados en modelos de utilidad, invenciones de codigo abierto, la balanza tecnologi-
ca de pagos, el secreto industrial, innovaciones logradas (identificadas mediante
encuestas). Sin embargo, la ventaja ampliamente reconocida de la utilizacion de
patentes radica en la disponibilidad de datos regularmente obtenidos con series
temporales “largas” y la comparabilidad internacional. Decimos largas entre co-
millas, porque la compilacion estadistica de este tipo de variables, es inclusive en
estas fechas un reto pendiente; varios paises latinoamericanos muestran huecos
en sus series, desconociendo entonces aspectos tan elementales como patentes, in-
vestigadores y esfuerzos realizados en [+D. Lo anterior, es un obstaculo para em-
prender estudios mas minuciosos y con mayor alcance muestral dentro de la region.

Consideramos pertinente reconocer que el régimen de propiedad intelectual
apropiado para los paises en vias de desarrollo y los mercados emergentes es total-
mente diferente del adecuado para los paises industrializados avanzados. En esta
area, incluso mas que en otras, las politicas universales son inapropiadas. Ademas
de que se deberian considerar formas alternativas de disefiar un sistema de inno-
vacion, con un mayor énfasis en los premios y en el codigo abierto. Un buen sis-
tema de patentes, por ejemplo, tiene que prestar mas atencion a la divulgacion, a
los problemas de bloqueo y al disefio de los mejores sistemas para impugnar pa-
tentes (Stiglitz y Greenwald, 2014).

Finalmente, se debe tener en cuenta que, si bien la apertura comercial es empi-
ricamente relevante para la creacion y acumulacion de capacidades tecnoldgicas,
dado que, de hecho, “los paises en vias de desarrollo que han alcanzado mas éxito
lo han conseguido gracias al comercio a través de las exportaciones” (Stiglitz, 2006),
es imperativo poner acento en que dicha apertura comercial deberia ser adecuada-
mente gestionada para asegurar que los beneficios sean, pues, mayores a los costes.

Consideramos la region latinoamericana, como terreno fértil para realizar in-
vestigaciones focalizadas en ciencia, tecnologia e innovacion a sabiendas que éstas
son proclives a servir como fuente de informacion a los tomadores de decisiones.
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