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CALDERON E BARCELONA

RESUMEN

Objetivo: El principal propésito de la investigaciéon es estudiar la relacién tecnologia —
exportaciones desde un doble punto de vista: el primero, medir los recursos y los resultados
tecnoldgicos, y el segundo, determinar las variables que son potencialmente responsables de
incrementar las actividades exportadoras de los paises de América Latina.
Disefio/Metodologia/Abordaje: Se utiliza un conjunto de variables e indicadores para realizar
un analisis exploratorio-descriptivo de los recursos utilizados y los resultados tecnolégicos
alcanzados en los pafses analizados. Ademas se aplica una técnica de estimaciéon econométrica
para datos de panel dinamicos denominado Método Generalizado de Momentos.

Resultados: De acuerdo con la evidencia empirica se sabe que una mayor intensidad innovadora
corresponde mayor probabilidad de exportacion, sin embargo, el principal resultado muestra que
la baja inversién que los sectores publico y privado dedican a las actividades de investigaciéon no
contribuye a aumentar el volumen de exportaciones. También se observa que las actividades
cientificas y tecnoldgicas presentan enormes diferencias entre los paises estudiados.
Limitaciones del estudio: La investigacion se limita a un estudio de nueve paises de América
Latina por el periodo 1990-2013.

Originalidad/Valor. 1.a literatura existente aborda el andlisis de las actividades de exportacién
con modelos econdémicos aplicados a paises desarrollados. Este estudio contribuye con evidencia
empirica aplicada a paises de América Latina sobre un tema tan complejo como es la
determinacion de los diferentes factores que explican el incremento de las exportaciones, con

especial atencion en el comportamiento cientifico y tecnoldgico de los paises de la region.

Palabras-claves: Exportaciones. Gasto de I+D. América Latina. Panel dinamico.
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THE EXPORT RELATIONS - RESEARCH AND
TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT IN LATIN AMERICA:
AN ANALYSIS OF DYNAMIC PANEL DATA

ABSTRACT

Purpose: The main purpose of the research is to study the technology - exports relationship
from a double point of view: first, to measure resources and technological results, and second, to
determine the variables that are potentially responsible for increasing the export activities of the
countries from Latin America.

Design/ Methodology,/ Approach: A set of variables and indicators is used to perform an
exploratory-descriptive analysis of the resources used and the technological results obtained in
the countries analyzed. In addition, an econometric estimation technique is used for dynamic
panel data called the Generalized Method of Moments.

Results: According to the empirical evidence it is known that a greater innovative intensity
corresponds greater export probability; however, the main result shows that the low investment
that the public and private sectors dedicate to the research activities does not contribute to
increase the Volume of exports. It is also observed that the scientific and technological activities
present enormous differences between the countries analyzed.

Research limitations: The research is limited to a study of nine Latin American countries for
the period 1990-2013.

Originality/ value: The existing literature addresses the analysis of export activities with
economic models applied to developed countries. This study contributes with empirical evidence
applied to Latin American countries on a subject as complex as is determining the different
factors that explain the increase of exports, with special attention to the scientific and

technological behavior of the countries of the region.

Keywords: Exports. R&D. Latin America. Dynamic panel.
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| INTRODUCCION

La ciencia econémica siempre ha sido consciente de la importancia de la actividad
innovadora, sin embargo, no ha sido hasta finales de los ochentas del siglo XX que se han dado
las condiciones para profundizar en su conocimiento. Es asi que la literatura reciente sobre
competitividad subraya que la investigacién y desarrollo tecnolégico, a partir de ahora I+D, son
los principales motores de la productividad y el crecimiento.

A nivel internacional, los analisis tedricos y empiricos “muestran que las diferencias
tecnoldgicas son un determinante cada vez mas importante de los flujos de comercio y que la
obtencién de mayores cuotas de mercado en los productos exportados esta directamente
relacionada con el nivel tecnolégico del sector en cuestion.” (Sanchez y Vicens, 1994. p.1)

Autores como Hausmann et al. (2005) demuestran que existe una relaciéon directa entre el
dinamismo de la demanda internacional, la tecnologia incorporada en los bienes de exportacion y
el crecimiento. Por su parte Avondet y Pinero (2007, p.3) indican que la “actividad de
exportaciéon en los pafses en desarrollo estan cambiando en respuesta a los siguientes tres
patrones de base tecnolodgica: la innovacion, las capacidades tecnoldgicas, y la reubicacion” de la
infraestructura para aprovechar los menores costos de transporte y comunicacion.

Cuando se analiza el desarrollo tecnolégico de América Latina y el Caribe, autores como
Botella y Suarez (2012) sefialan que indicadores de resultado o productos, como publicaciones,
cientificas, patentes y exportaciones de tecnologfa contribuyen a trazar un panorama de la
situacion de la I+D. Aunque la evidencia empirica no es totalmente concluyente parece que, para
los paises en vias de desarrollo, la investigaciéon influye positivamente en la probabilidad
exportadora.

En este contexto, el proposito de este estudio es identificar en los pafses de América Latina
ciertos rasgos caracteristicos de las actividades exportadoras, y especificamente intenta medir la
influencia que puede tener la I+D en la productividad y en el comercio internacional, empleando
como unidad de medida las exportaciones anuales. Para ello se recopil6 la informacién estadistica
que proporciona el Banco Mundial, la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Iberoamericana e Interamericana (RICYT), y la base de datos para el analisis de campo a través
de los sistemas nacionales, crecimiento y desarrollo (CANAY), para el periodo 1990-2013, para

los siguientes paises: Argentina, Brasil, Chile, Bolivia, Colombia, Ecuador, Paraguay, Pera y

! Base de datos de panel para el analisis de campo a través de los sistemas nacionales, crecimiento y desarrollo.
Elaborado en la Universidad Complutense de Madrid por Castellacci Fulvio y Natera José Miguel (2011). Las
variables se encuentran agrupadas en seis temas: Innovacién y capacidad tecnolégica; Competitividad econémica;
Sistema educativo y capital humano; Infraestructura; Politicas y sistema institucional; y Capital social.
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Uruguay, excluyendo del analisis a Venezuela debido a que no se dispuso de la informacion
especifica necesaria sobre el tema.

El estudio se ha estructurado de la siguiente forma. En el segundo apartado, se construyeron
indicadores sobre recursos y resultados de I+D, lo que permite medir la intensidad de las
actividades tecnoldgicas de la region e identificar las diferencias intrarregionales. En el tercer
apartado, utilizando un panel de datos y mediante una estimacién econométrica, se midi6 la
influencia que tiene el gasto de I+D sobre la actividad exportadora, de forma que el resultado
obtenido permite identificar las variables condicionantes de las variaciones en los volumenes de
exportacion de los pafses de América Latina. Finalmente, en el cuarto apartado se presenta las

conclusiones generales del estudio.

2 RELACION ENTRE RECURSOS Y RESULTADOS DE LA I+D EN
AMERICA LATINA

El continente americano ha sido definido, sino como el mas pobre, si como el segundo mas
desigual en el contexto mundial, por lo que analizar su dinamica con relacion a la tematica de la
I+D no es una labor simple, ya que es un proceso que depende de diversos factores
(institucionales, estructuras productivas, capital humano, redes sociales, geografia o cultura);
motivo por el cual el presente estudio se limita al espacio concreto de América Latina.

Segun informacién del Banco Mundial, la inversiéon a nivel mundial en I+D para el afio 2013
fue del 2,12% del Producto Interior Bruto (PIB en adelante), mientras que en América Latina se
invirtié apenas el 0,82% del PIB, colocando a la regién en una clara desventaja comparativa
debido a su escaso desarrollo cientifico.

Dicho esto, y con la intenciéon de estudiar las caracteristicas de la I+D en los paises de
América Latina se construye una base con informacion estadistica que proviene de diversos
organismos, el Banco Mundial, la RICYT y el conjunto de datos CANA, estructurando un panel
de datos por el periodo 1990-2013 (valorado en millones de doélares a precios constantes de
2005), para nueve pafses de la regiéon (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,
Paraguay, Perd y Uruguay), quedando fuera Venezuela, dada la imposibilidad de disponer de la
informacién estadistica sobre I+D como campo auténomo.

La metodologia que se utiliza para abordar la presente investigacion, se relaciona con los
aportes que han realizado autores como Coronado y Acosta (1999) y Borondo (2008), en los
cuales sefalan que es necesario disponer de zputs —recursos— para generar el output —resultados—
que en este caso son las innovaciones; esta informacion permite medir la frecuencia e intensidad

del gasto en actividades de I+D, asi como resaltar los posibles desequilibrios y capacidades
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tecnoldgicas que dispone cada pais; para cumplir este cometido se utilizan las siguientes variables
e indicadores construidos para el efecto:

Inputs: gasto de I+D como porcentaje del PIB; intensidad del gasto de I+D con relaciéon a
las exportaciones FOB? b) ntmero de investigadores (personas que se dedican a tiempo
completo a investigar) y graduados de primer nivel universitario por cada 3.000 personas de la
Poblaciéon Econémicamente Activa (PEA en adelante); y, importaciones de bienes tecnologicos.

Output: intensidad del gasto de I+D con relacion a las patentes y a las marcas; registradas; y,
numero de publicaciones en revistas cientificas y técnicas.

Desde el lado de los inputs (Tabla 1), la concentraciéon del gasto de I+D en promedio para el
periodo 1990-2013 refleja una asimétrica distribucion espacial de las actividades. Al analizar el
gasto de I+D se observa que Brasil invierte el 0,97% liderando la regién, Chile y Argentina le
siguen muy por detras con 0,52% y 0,45% respectivamente, mientras que el resto de pafses no

superan en promedio el 0,20%.

Tabla 1 — Caracteristicas Tecnologicas (Inputs) 1990-2013

Gasto Gasto de [+D/  Investigadores Importaciones de bienes
Pais de Exportaciones de por cada d§ tecnologias de la
+D Bienes y Servicios  3.000 de la nformacion y la
(% delPIB)  (Millones US$) PEA comunicacion (TIC)'
Argentina 0,451 3.57 8,90 10,08
Bolivia 0,293 1.17 1,31 5,29
Brasil 0,976 9.25 4,57 11,57
Chile 0,521 1.61 4,82 8,96
Colombia 0,220 1.32 1,49 10,40
Ecuador 0,157 0.58 0,74 8,68
Paraguay 0,169 0.32 0,54 12,32
Peru 0,127 0.63 0,26 8,76
Uruguay 0,289 126 6,06 5.48

Nota: 1. Porcentaje del total de importaciones de bienes.

Fuente: Elaboracion propia. Los datos estan tomados del Banco Mundial, RYCIT y CANA.

La intensidad del gasto de I+D con relacién a las exportaciones presenta una tendencia

similar, Brasil destina aproximadamente el 9,2% del valor de sus exportaciones para actividades

2 Free On Board (Franco a bordo). Termino de comercio internacional en el transporte de mercancias.
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cientificas y tecnologicas, mientras que Argentina destina el 3,5%, y los otros pafses destinan
apenas un 1% en promedio de sus exportaciones para estas actividades.

En cuanto al nimero de investigadores a tiempo completo, los paises de Argentina,
Uruguay, Chile y Brasil cuentan en promedio con seis investigadores por cada 3.000 personas de
la PEA, mientras que el resto de paises disponen aproximadamente de un investigador por cada
3.000 personas de la PEA. Finalmente, la mayor cantidad de importaciones de bienes
tecnoldgicos en promedio lo realizan Paraguay, Brasil, Colombia y Argentina con el 12,32%,
11,57%, 10,40% y 10,08%, respectivamente, con relacion al total de las importaciones.

Por el lado de los outputs (Tabla 2), se aprecia nuevamente una fuerte polarizacion. Brasil
concentran el mayor gasto de I+D por nimero de patentes y de marcas, con el 30,6% y 56,5%,
respectivamente, Chile y Argentina les siguen con participaciones porcentuales conjuntas que
apenas superan el 20% en cada actividad. En lo que se refiere al nimero de articulos en revistas
cientificas y técnicas publicadas (por cada millén de la PEA), Chile y Argentina son los paises mas

eficientes con 199 y 170 articulos publicados, respectivamente.

Tabla 2 — Caracteristicas Tecnologicas (Outputs) 1990-2013

Gasto I+D / Total de Gasto I+D / Total de Articulos en publicaciones
) . 1 o 5 cientificas y técnicas por
Pais solicitudes patentes solicitudes marcas cada millén de Ia PEA

Doélares % Doélares % Nuimmero %

Argentina 92.844 10,66 6.991 9,20 170 28,07

Bolivia 64.093 7,36 2.502 3,29 9 1,42

Brasil 267.073 30,66 42.981 56,56 84 13,87

Chile 105.923 12,16 7.697 10,13 199 32,96

Colombia 102.739 11,79 7.458 9,82 19 3,17

Ecuador 83.193 9,55 2.343 3,08 7 1,19

Paraguay 34.111 3,92 439 0,58 3 0,53

Pera 67.156 7,71 2.685 3,53 8 1,38

Uruguay 53.941 6,19 2.891 3,81 105 17,41

Suman: 871.072 100,00 75.988 100,00 604 100,00

Notas:

1. Total de solicitudes de patente (presentacion directa y entradas en la fase nacional del Tratado de
Cooperacion en materia de Patentes PCT).

2. Total de solicitudes de marca (presentacion directa).

Fuente: Elaboracion propia. Los datos estan tomados del Banco Mundial, RYCIT y CANA.

Apoyado en la regularidad y uniformidad que muestran las estadisticas de patentes, que
“hacen de ellas un buen instrumento para estimar las diferencias innovadoras entre sectores
y

paises” (Coronado y Acosta, 1999, p.104) y en el gasto de I+D, se clasificé a los paises de la
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regiéon en tres grupos desde el punto de vista tecnoldgico: Eficaces, aquellos que cuentan con
recursos (gasto de I+D y personal que se dedica a las actividades de I+D) y resultados (ndmero
de articulos cientificos, marcas y patentes); esto les permiten ubicarse sobte el percentil’ 75 (Brasil
y Chile); Medianamente Eficaces, aquellos paises con una evoluciéon positiva en términos de
crecimiento tecnolégico, situandose entre los percentiles 50 y 75 (Argentina y Colombia); y Poco
Eficaces, los paises con baja eficacia de los esfuerzos por innovar —patentamiento, registro de
marcas y numero de articulos cientificos— (Bolivia, Ecuador, Pert, Paraguay y Uruguay),

ubicandose por debajo del percentil 25; ver Figura 1.

Figura 1 — Clasificacién Tecnologica en América Latina 1990-2013

Eficaces >

Medianamente

Poco Eficaces

Paraguay ~ Perd  Ecuador Uruguay Bolivia Colombia Argentina  Chile Brasil 1
W Gastos 1+D/ Patentes Gastos 14D (% del PIB) £

Fuente: Elaboracién propia. Los datos estin tomados del Banco Mundial, RYCIT y CANA.

3 RELACION ENTRE LAS ACTIVIDADES DE I+D Y LAS
EXPORTACIONES EN AMERICA LATINA

Con el proposito de tener una vision complementaria al analisis realizado en el apartado
anterior sobre los inputs y outputs, se pretende probar que las actividades cientificas y tecnolégicas
son aspectos explicativos fundamentales de las actividades exportadoras de los paises.

Para la seleccion de las variables que se utilizan en este estudio, se toma en consideracion el
aporte de las referencias bibliograficas; siendo el trabajo de Estrada, Heijs y Buesa (2006) es el
que mas se asemeja al objetivo de este estudio, debido a que indica que las variables con el mayor

poder discriminante para alcanzar los estandares internacionales del mercado mundial son: la

3 El percentil es una medida de tendencia central usada en estadistica que indica, una vez ordenados los datos
de menor a mayor, el valor de la variable por debajo del cual se encuentra un porcentaje dado de observaciones en
un grupo de observaciones.
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conducta innovadora (esfuerzo de I+D, contrataciéon de servicios tecnoldgicos y el nimero de
investigadores), recurso humano altamente calificado, tamafio de la empresa, y presencia de
capital extranjero; y, por tanto, son requisitos necesarios, aunque no exclusivos, para aumentar la

probabilidad exportadora.

3.1 BASE DE DATOS Y DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

Como ya se mencioné anteriormente, el panel de datos estd formado por nueve paises,
abarca un periodo de 23 afos (1990-2013), e incluye un conjunto de variables que pretenden ser
factores potencialmente explicativos de la conducta exportadora.

Con el fin de capturar efectos proporcionales, algunas de las variables de control utilizadas
se especifican en logaritmo natural o raiz cuadrada. Adicionalmente, y como paso previo a la
estimaciéon econométrica se realizé6 un analisis estadistico del tipo factorial que permite
seleccionar las variables acorde al poder explicativo de cada una de ellas y la agrupaciéon de las
mismas. Véase el apéndice I para las definiciones, estadisticas descriptivas y las fuentes de las
variables utilizadas en el panel.

A continuacion se describen sus principales caracteristicas:

En primer lugar, se tiene la informaciéon de la variable relacionada con el volumen de
exportaciones, esta se constituye en la variable dependiente del modelo econométrico que se
estima posteriormente.

En segundo lugar, estd un grupo de variables independientes exdgenas, y son aquellas que
vienen determinadas desde fuera del modelo, es decir, no tienen relacién con el resto de las
variables, y por tanto, no existe correlacion entre los errores de la variable y los del modelo, su
Cov (x1, € ) = 0; en este grupo estan:

. Gasto de I+D, pretenden medir la conducta innovadora de un pafs, la diferenciacion
tecnolégica se normaliza por el volumen de las exportaciones. El modelo empirico
convencional muestra que a mayor intensidad innovadora aumenta la probabilidad
exportadora, por lo que, se espera que un pais exporte con mas frecuencia si lleva a cabo
actividades de I+D.

e Patentes (derechos exclusivos sobre un invento), pueden ser una medida que: a) represente
el componente innovador y los recursos humanos altamente calificados, b) represente
recursos necesarios para competir en los mercados de exportacion, y ¢) facilite alcanzar los
estandares internacionales en el mercado mundial. Por lo que se espera una relacién positiva

entre esta variable y la actividad exportadora.
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Capital extranjero, se espera que la participacion del capital extranjero esté ligada a mayores
ventas en los mercados exteriores; en el estudio de Estrada, Heijs y Buesa (como se cité en
Van Dijk, 2002) se confirma que existe un impacto positivo de la inversiéon en capital sobre
la exportacién en sectores de alta y media tecnologfa.

En tercer lugar, se encuentra el grupo de variables denominadas independientes endégenas,

y son aquellas que estan determinadas dentro del modelo, es decir existe causalidad en ambos

sentidos, su Cov (xi, € ) # 0; estas variables son:

PIB, es un indicador que puede ayudar a determinar facilmente el tamafio de una economifa,
y también puede ser un factor que facilite las exportaciones al permitir el aprovechamiento
de economias de escala, o la financiacién de sus recursos a un menor coste, por lo que se
espera tener una relacion positiva con la actividad exportadora.

Variable de convergencia, es un caso especial, ya que esta variable es un indicador de las
exportaciones de periodos anteriores, si el coeficiente de la estimacion es negativo y
significativo implica que las exportaciones de los paises mas pobres crecen mas rapido y por
lo tanto el proceso de convergencia se producira mas rapidamente que en los paises ricos,
port el contrario, si el signo es positivo y significativo, significa que las exportaciones de los
paises mas ricos crecen mas rapido y habria divergencia. Por ultimo, si el coeficiente se
presenta no significativo quiere decir que las exportaciones de todos los paises crecen igual.

Importaciones de bienes y servicios. Merino y Suarez (1999) comenta:

La hipétesis que se ha planteado en numerosas ocasiones para explicar el comportamiento de
las exportaciones espafiolas ha sido la siguiente: en épocas de aceleraciéon de la demanda
interna, los exportadores reducen sus ventas en el exterior al atender prioritariamente el
mercado interior, por el contrario, en periodos de debilidad de la demanda interna, las
empresas intentan dar salida a su produccion en el extranjero. Para poder evaluar la existencia
de este comportamiento se ha utilizado la situacién del mercado como posible factor
explicativo, esperandose una relacion negativa entre las exportaciones y el comportamiento del
mercado interior. (p.4).

3.2 MODELO ECONOMETRICO Y METODO DE ESTIMACION

Para medir el posible efecto de las variables sobre las exportaciones se procede con la

estimaciéon mediante un modelo de datos de panel con la siguiente forma:

Yie=p1Yie1 + p2Xic+ psWir1 + ai + i [1]
i=1,..9 t=1990,..., 2013

donde 7 se refiere a los nueve paises de América Latina y #a los afios del periodo 1990-2013.

La variable dependiente Y, es algun indicador nacional de las exportaciones (exportaciones de

bienes y servicios expresada en millones de ddlares — US$ a precios constantes de 2005); Y,/ es la
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vatiable dependiente retardada un afio*; X es un vector de vatiables explicativas estrictamente
exégenas (recoge el gasto de I+D en millones de délares — US$ a precios constantes de 2005, la
inversion extranjera directa tomada de la balanza de pagos — US$ a precios actuales, y el total de
solicitudes de patentes (presentacion directa y entradas en la fase nacional del Tratado de
Cooperacion en materia de Patentes (PCT)); IW,.s recoge las variables endogenas retardadas un
aflo (importaciones de bienes y servicios expresada en millones de ddlares, y el PIB expresado en
niveles, ambas variables, en US$ a precios constantes de 2005); finalmente, @ y & son dos
componentes del error (a; es el efecto fijo inobservado de cada pafs, y & es el término de error
idiosincrasico de la ecuacion).

El criterio con el que se justifica elegir el método de estimacién econométrico tiene que ver
con la dificultad de tratar adecuadamente el problema de la endogeneidad’. Para solucionar este
problema se utiliza el Método Generalizado de Momentos (MGM), que es una extensiéon mas
eficiente de Minimos Cuadrados Ordinarios, y se aplica la técnica de estimacion para Modelos de
Datos de Panel Dinamicos, que incorpora en el modelo una estructura endégena, mediante la
integracion de efectos pasados a través de variables instrumentales.’

El panel esta formado por datos macro y por tanto, tiene un nimero pequefio de individuos
(n=9) y un numero relativamente grande de periodos (t=24), lo que genera una tendencia a la
proliferacién de instrumentos y puede generar sobreidentificacion. Por este motivo, fue necesatrio
incluir restricciones adicionales’ en el modelo para que se cree un instrumento por cada vatiable y

por cada restriccion (lag), en vez de uno por cada periodo de tiempo, variable y lag.

3.3 RESULTADOS

El resultado de la estimacién y coémo algunas variables intentan explicar la conducta

exportadora de los pafses de América Latina (1990-2013) se presenta en la Tabla 3, es de especial

* En modelos dindmicos la variable end6gena retardada tiene habitualmente un poder explicativo superior que
el resto de las variables independientes, puede incluir en este caso, inercias o persistencias de las exportaciones, por
lo cual, el tratamiento de sus restricciones por separado, se hace ain mas necesario. (Labra y Torrecillas, 2014 p.55).

5> ILa endogeneidad es causada principalmente por la correlacion del retardo de la variable dependiente Y, ; con
el término de error. Adicionalmente, las variables explicativas y el efecto fijo inobservado de cada pafs () también
pueden estar correlacionadas.

6 Para la estimacion se utiliza el comando xtabond2 (Desarrollado por Roodman (2006) utiliza ecuaciones con
variables en niveles y en diferencias para instrumentalizar las variables endégenas) disponible en Stata que permite
utilizar en su sintaxis tanto la estimaciéon con instrumentos en diferencias y en niveles, lo cual incrementa el tamafio
de la matriz (sistema de ecuaciones) y el nimero de instrumentos por cada variable, por este motivo “se recomienda
el uso de bases de datos con un nimero de individuos (n) grande y un periodo de tiempo (t) pequefio” (Labra y
Torecillas, 2014, p.11).

7 Collapso es otra técnica utilizada con el comando xtabon2 para reducir el nimero de instrumentos, es
conocida como la técnica del colapso de instrumentos explicada en detalle por Roodman (2006). Esta consiste en
combinar instrumentos en pequefios subconjuntos donde los instrumentos aumentan de manera lineal con el
numero de observaciones temporales.
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interés, el estudio del comportamiento del gasto de investigacion y desarrollo tecnolégico en los
paises de la regién. Para contrastar que la estimacion es consistente y se justifica la utilizaciéon de
un modelo dinamico, que emplee retardos en diferencias o niveles como instrumentos, se obliga
que las siguientes pruebas tengan respaldo estadistico (a través de los test que correspondan):

a. Cuando hay pocos individuos en un panel es mas probable la existencia de sobre
identificaciéon en el modelo, lo que genera un estadistico Sargan/Hansen débil. La
regla es tener un nimero de instrumentos igual o menor al numero de grupos de
individuos; esta condicién se cumple en el modelo.

b. Se ha calculado el contraste de Arellano y Bond para verificar la ausencia (como
hipétesis nula) de correlacion serial de primer y segundo orden de los residuos.

c. Se ha obtenido el estadistico de Hansen para verificar la validez de las restricciones
de sobre identificacién (como hipodtesis nula), en otras palabras, si el numero de
instrumentos es Optimo para el modelo.

d. La prueba de Wald senala que el modelo esta correctamente estimado y que las
variables en conjunto explican adecuadamente la variable dependiente.

En el caso de los literales b. y c. se aceptan ambas hipdtesis, esto dignifica que el modelo
estimado esta correctamente especificado y los coeficientes son eficientes y asintdticamente
robustos en presencia de heterocedasticidad.

Por una parte, el resultado de la estimacion muestra que las variables: Importaciones, PIB,
Inversion extranjera directa, y patentes, presentan coeficientes con signos positivos y son
estadisticamente significativas, por lo que dichas variables produjeron un incremento significativo
(aunque no muy grande) del volumen de las exportaciones: un aumento de un punto porcentual
en el volumen de la demanda interna, en el monto del producto interior bruto, en el volumen de
la inversion extranjera, y en el nimero de patentes, habria llevado a un incremento de 0,99, 0,011,
0,016 y 0,34 puntos porcentuales, respectivamente, en el volumen de exportacion de los paises de

América Latina por el periodo 1990-2013.
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Tabla 3 — Resultado de la estimacién.

Variable dependiente: exportaciones de bienes y servicios de bines y servicios (millones de ddlares - US$ a precios
constantes de 2005), 1990-2013

Retardos de las variables
endogenas como instrumentos

Coef. R.S.E. Sign.
Exportacion de Bienes y Servicios (t-3) 0,995 0,051 ***
Importacion de Bienes y Servicios (t-3) 0,247 0,083 ***
R2 (PIB) (t-1) 0,011 0,003 ***
Ln (Gasto I+D) -207,885 117,939 *
R2 (Inversion Extranjera) 0,016 0,005 ***
Patentes 0,348 0,086 ***
Constante -249.,436 333,155
Arellano y Bond, test de ausencia de correlacion serial
De primer orden [Ar(1)] z=-1,33 Pr>z=0,183
De segundo orden [Ar(2)] z=0,56 Pr>z=0,572
Observaciones 207
Numero de grupos 9
Numero de instrumentos 9

#Rx FF y ¥ indican que el coeficiente de la variable correspondiente es estadisticamente significativo con un nivel de
confianza del 1, 5 y 10 por ciento, respectivamente. (t—n) indica que la vatiable tiene algin retardo.

Notas:

Los errores estandar se han estimado de manera robusta (R.S.E.). Los residuos sobre los que se realiza el contraste de
Arellano y Bond son en primeras diferencias y muestra que existe autocorrelacion serial de los errores en el orden 2
[Ar (2)]. En la estimacion se ha realizado el contraste de Hansen, aceptandose la hipétesis nula que los instrumentos
son validos. La estimacién proporciona los grados de libertad del contraste que son el nimero de restricciones de
sobre identificacion.

Al utilizar MGM se identifica los instrumentos adecuados para la variable end6gena (exportaciones), asi como para
las regresoras: importaciones, que utiliza tres retardos y solo ecuaciones en diferencias; y, PIB que usa un retardo y
solo ecuaciones en niveles. La expresion /z previa al nombre de la variable indica que estd transformada en
logaritmos, y R2 previa al nombre indica que esta transformada a una raiz cuadrada.

Por otra parte, la variable dependiente rezagada se presenta con signo negativo y es
estadisticamente significativa; segin este resultado, los paises clasificados como eficaces en
sentido tecnolégico habrfan incrementado los volumenes de exportacion con mayor rapidez que
aquellos paises poco eficaces tecnolbgicamente, consecuentemente, en el periodo de estudio se ha
incrementado la divergencia entre los paises de la region.

Finalmente, la variable Gasto de Investigaciéon y Desarrollo Tecnolégico no parece tener

impacto alguno sobre los volumenes de las exportaciones en el periodo analizado; presenta
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coeficiente con signo negativo y es estadisticamente significativa al 10 por ciento. Cabe indicar,
que en estimaciones (no mostradas) incrementos en el monto del gasto de I+D préximos al 100
por ciento no alteran el comportamiento de la variable, por tanto, la inversién en tecnologia es
aun incipiente en los paises de América Latina al punto que no influye en una mejora de la
capacidad exportadora de la region.

Este resultado no se lo toma como casual si se tienen en cuenta tres hechos. Primero, la
inversioén en investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico como porcentaje del PIB, segun el
Banco Mundial, para el afio 2013 se ubica en el 2,12% a nivel planetario, mientras que en los
paises de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) fue del
2,42%, y en América Latina (9 pafses que forman parte del estudio) representé en promedio
apenas el 0,46%, situando a los paises de la regién en una clara desventaja comparativa debido a
su escaso desarrollo cientifico.

Segundo, la financiacién de la I+D en la regién actualmente se realiza mayoritariamente con
fondos publicos, mientras que en la mayoria de los paises desarrollados, el sector privado es quién
financia las actividades de I+D, segin Lemarchand (2010) en América del Norte el 60% de esas
actividades se subvencionan con capitales privados, en Europa ese porcentaje se cifra en un 50%,
y en América Latina y el Caribe oscila alrededor del 30%.

Tercero, las exportaciones que han generado los mayores recursos en los paises de América
Latina tradicionalmente han sido las materias primas agricolas, minerales y metales. En el periodo
de estudio, se aprecia que no hay un cambio en la estructura exportadora de la regién, al parecer
la carencia de innovacién en las empresas repercute en la poca diversificacion de los productos,
disminucion de la eficiencia, aumento de costos, desconfianza de fuentes alternativas de

inversion, y la dificultad de acceder a nuevos mercados.

4 CONCLUSIONES

Como resultado del estudio se ha puesto claramente de relieve que la distribucion regional
del gasto de I+D se encuentra concentrado en Brasil, Argentina y Chile, mientras que el resto de
paises tienen participaciones muy reducidas. Consecuencia de la polarizacion evidenciada, se ha
divido a los paifses de la regiéon en tres grupos desde el punto de vista tecnolégico: Eficaces,
aquellos paises que se encuentran mas desarrollados tanto desde el punto de vista de los recursos
como de los resultados innovadores (Brasil y Chile); Poco Eficaces en sentido tecnolégico, con
necesidades apremiantes de recursos financieros y vulnerables debido a su escaso desarrollo
cientifico y deficiencias en el resto de factores determinantes de la competitividad: mala calidad

de infraestructuras, dependencia de sectores productivos tradicionales, carencia de una mano de
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obra especializada, etcétera (Bolivia, Ecuador, Paraguay, Pert y Uruguay); y, el resto de paises
(Argentina y Colombia) estan agrupados bajo la denominacién de Medianamente Eficaces.

Una vez identificadas las regiones menos avanzadas en sentido tecnoldgico, corresponde a
los planificadores y gobernantes nacionales y regionales disefiar politicas claras y graduales para
promover la creaciéon y consolidacion de sistemas de investigacion cientifica y tecnolégica en
estos paises. Al mejorar el potencial cientifico se generara nuevos productos, nuevos procesos y
nuevas formas de organizar la produccion, y como resultado, la estructura de la economia y de la
sociedad cambiarfan cuantitativa y cualitativamente, logrando una mayor inclusién social y una
distribucién mas equitativa del ingreso, elementos bases para un crecimiento sostenido.

Los modelos teéricos como los analizados por Estrada, Heijs y Buesa (2006) sugieren que el
gasto de I+D tiene una influencia positiva en el volumen de exportacion. El estudio realizado en
este articulo a partir de un panel de datos con informacién agregada para nueve paises de
América Latina puede entrar en conflicto con los resultados que se encuentra en la literatura
empirica, debido a que la actividad cientifica y tecnolégica no se muestra como potencialmente
explicativa de la actividad exportadora en el periodo 1990-2013. En cuanto al resultado de las
otras variables, la inversién extranjera directa, el PIB, las importaciones (efecto inverso), y las
solicitudes de patentes, si contribuyen decisivamente en la evolucién de esta actividad.

Este resultado no debe sorprender, ya que el dinamismo cientifico de la regién es exiguo en
comparacion con las economias mas avanzadas, debido principalmente a la escasa inversion de
I+D que se realiza actualmente, y como consecuencia, la mayoria de las exportaciones de las
empresas de América Latina se caracterizan por concentrar productos y procesos con bajo
contenido innovador, ademas, muestran un sesgo marcado hacia la adquisiciéon de tecnologia
(sobre todo en maquinarias, equipos y programas y equipos informaticos) y pocos esfuerzos
internos de aprendizaje.

Para corregir este escenario, es preciso emprender en un cambio estructural en la generacion
del conocimiento, esto permitira que los paises se alejen de las exportaciones primarias hacia
productos con un mayor contenido tecnolégico; se vuelve necesario que para los préximos afios
los sectores publico y privado destinen mayores recursos (esfuerzo presupuestario) para la
financiacién de la I+D vy participen de manera complementaria, ademas se debe estimular la
creacién de redes productivas (intensivas en tecnologia) y de servicios articulados en torno a las
exportaciones, estas acciones permitiran incrementar gradualmente el componente tecnolégico en
la produccion de bienes y servicios.

En conclusion, si la region no construye politicas gubernamentales a mediano y largo plazo

(duracion minima de 10 o 15 afios) y aumenta la inversion en actividades de ciencia y tecnologia,
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no se podra consolidar la relaciéon entre exportaciones y gasto de I+D, y el camino hacia un

crecimiento econémico robusto y sostenido parece aun lejano.
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APENDICE I. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES INCLUIDAS EN LA ESTIMACION. PERIODO 1990-2013.

1990 - 2013 Fuente / P4gina Web

6 7 .
Media  Desviacion tipica CANA RICYT Banco Mundial

Variables dependiente
http://datos.bancomundial.org/

. . L. .
http:// ts. /12645/
Exportaciones de Bienes y Servicios 11.877,30 15.970,57  http:/eprints.ucm.es tema/ciencia-y-tecnologia

Variables independientes exogenas

. ., , . 1-4 . http://www.ricyt.org/indicador  http://datos.bancomundial.org/
http:// ts. /12645/
Gastos en investigacion y desarrollo tecnologico (I+D) 4,22 2,08  http://eprints.ucm.es . tema/ciencia-y-tecnologia
., . . 2-5 . http://datos.bancomundial.org/
http:// ts. /12645,
Inversion extranjera directa 56.024,09 52.587,07 p:/ieprnts.ucm.es / tema/ciencia-y-tecnologia
Patentes3 3.079.38 5.697,64 hitp:/cprints.ucm.es/12645/ http://www.ricyt.org/indicador  http://datos.bancomundial.org/

es tema/ciencia-y-tecnologia

Variables independientes enddgenas
http://datos.bancomundial.org/

Importaciones de Bienes y Servicios 11.653,92 15.970,57 http:/eprints.ucm.es/12645/ o .
tema/ciencia-y-tecnologia
Prod I orB PIB 1-5 214.584.67 175.060.76  http-//eprints.ucm.es/ 12645/ http://datos.bancomundial.org/
roducto Interior Bruto (PIB) 204, VoY, pi//eprnts. tema/ciencia-y-tecnologia
Notas:

! Variable expresada en millones de US$ (US$ a precios constantes de 2005).

2 Variable representa la entrada neta de capital, tomada de la balanza de pagos (USS$ a precios actuales).

3 Variable representa el total de solicitudes de patente (presentacion directa y entradas en la fase nacional del PCT).
* Variable transformada a lo garitmo.

5 Variable transformada a una raiz cuadrada.

6 Es un conjunto de datos de panel para el analisis de campo a través de los sistemas nacionales, crecimiento y desarrollo. Fue elaborado en la Universidad Complutense de Madrid por Castellacci Fulvio y
Natera José Miguel (2011). Las variables se encuentran agrupadas en seis temas: Innovacion y capacidad tecnolégica; Competitividad econdmica; Sistema educativo y capital humano; Infraestructura;
Politicas y sistema institucional; y Capital social.
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