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RESUMEN TECNICO
En los ultimos afos se han realizado tanto estudios tedricos como empiricos

gue dan evidencia de la importancia que tiene la innovacion para impulsar el

crecimiento econémico en el largo plazo.

En general, se reconoce que las inversiones en Investigacion y Desarrollo
(I&D) han sido fundamentales en la generacion de avances tecnoldgicos e
innovaciones producidas, liderando el crecimiento de la productividad a través de la
mejora continua de los procesos productivos y la introduccion de mayores
estandares de calidad y valor agregado en los productos y servicios favoreciendo la
satisfaccion de las necesidades sociales y mejores estandares de vida.

En base a esto, el objetivo principal de este trabajo es cuantificar la relacion
entre | & D y nivel de actividad economica y/o crecimiento econdmico para distintos
paises de América Latina durante el periodo 2007-2019. Para tal fin, se realizara un
andlisis del comportamiento de la Investigacion y Desarrollo Tecnologico de un
grupo de paises latinoamericanos a través del nimero de patentes otorgadas, el

gasto publico y privado en | & D y las exportaciones de alto contenido tecnolégico.

Se utilizardn datos del Banco Mundial y la Red Iberoamericana de
indicadores de Ciencia y Tecnologia y con ellos se realizara un estudio cuantitativo
basado en un andlisis econométrico para abordar los objetivos de investigacion y

asi probar las hipétesis que se plantean en el trabajo.

Se empleara el modelo de crecimiento endégeno de Romer (1990), como
marco tedrico para construir las ecuaciones que nos permitan estimar la influencia
de la investigacién y desarrollo tecnoldgico en el Producto Bruto Interno y en la

Productividad, la cual sera representada por la Frontera Tecnoldgica.

Palabras claves: Investigacion y Desarrollo, Frontera Tecnoldgica,
Patentes, Exportaciones de alto contenido tecnoldgico, Producto Bruto Interno.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION
Los modelos de crecimiento con tecnologia enddégena, como Romer (1990)

y Lucas (1988), son de interés para la comunidad cientifica en general, debido a
que la tecnologia actualmente esta tomando un papel importante ya que las
innovaciones tecnolégicas en economia permiten aumentar la produccion y
eficiencia en bienes y servicios. Hoy en dia, los avances cientificos y técnicos
contribuyen significativamente al desarrollo de herramientas, procesos y sistemas
para facilitar la produccion, comunicacion, investigacion, transporte, sostenibilidad

y demds aspectos en diversos sectores de la sociedad.

La tecnologia esta redefiniendo la manera en que se estructuran y funcionan

los mercados globales y las empresas.

Es util para la sociedad indagar mas sobre este tema, ya que, de acuerdo a
la teoria econdmica, las inversiones en I&D son fundamentales para los sectores
productivos de los paises en la medida en que estas disminuyen los requerimientos
de capital y los costos de operacidon. Ademas, la aplicacién de procesos productivos
novedosos basados en nuevas tecnologias, mejoran la productividad y
consecuentemente se reduciran recursos y problemas ambientales, lo cual ayudara
a las empresas a ser mas eficientes y econdémicamente viables incrementando el

aparato productivo de los paises.

Es por esta razén que nos parece importante cuantificar la relacién entre 1&D

y el crecimiento econémico en los paises de América Latina.

Nuestro tema de investigacion se enmarca en el area de macroeconomia,
desarrollo econémico y econometria. La primera, se ocupa principalmente del
analisis de variables como el PBI, empleo, inflacion, entre otros indicadores
macroecondémicos. Estudia cOmo estas variables interactian entre si y como

afectan al crecimiento econémico y a otros aspectos clave de una economia.
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Mientras que la segunda analiza los factores que determinan el desarrollo
incluyendo tanto aspectos cuantitativos como produccion, riqueza o productividad,

y cualitativos como calidad de vida, seguridad o medio ambiente.

Por ultimo, la tercera se encarga de estudiar los fenbmenos econdmicos
combinando teoria econémica, matematica y técnicas estadisticas para asi analizar
y cuantificar las relaciones econdmicas. Con esta podemos estimar y probar teorias

econdmicas, entre otros propositos.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES, PROBLEMA DE INVESTIGACION Y MARCO TEORICO
METODOLOGICO.

2.1- Estado actual del tema
Las inversiones destinadas a las actividades de 1&D son realmente

importantes para los sectores productivos de cada pais. Lo mas relevante de la 1&D
es generar informacion y conocimiento para tratar de resolver los problemas o dudas
gue surgen frente a un aspecto destacado de la sociedad. “El proceso de innovacién
se ha convertido en una de las modalidades preferidas por los paises como

estrategia de crecimiento” (Flores y Pérez, 2019. p. 374).
Ademas, Flores y Pérez, exponen que:

En las Ultimas décadas se ha posicionado en el centro de los temas
relevantes de los investigadores de la ciencia econdmica, asi como de los
formuladores de politicas publicas de los gobiernos. A finales de los ochenta
con el surgimiento de la teoria del crecimiento endégeno la innovacion
retomo un lugar importante al considerarse un elemento enddgeno al sistema

econémico. (Flores y Pérez, 2019, p. 374).

Son diversos los autores (Marroquin y Bolivar 2012, Pescoran 2015, entre
otros) que han indagado la relacién existente entre la inversién en I&D vy el
crecimiento de las economias a través de los modelos de crecimiento endégenos.
Entre ellos se encuentra Pescoran (2015), quien en su tesis de grado realiz6 una
investigacion en la cual utilizé una funcién de produccion similar a la propuesta por
Romer para estimar el grado de influencia de la investigacion y desarrollo
tecnoldgico en el PBI per capita de seis paises latinoamericanos. Para ello utilizo el
namero de patentes otorgadas y las exportaciones con alto contenido tecnologico
para aproximar el nivel de investigacion y desarrollo tecnoldgico de cada pais. Como

resultado de su andlisis expuso que si bien las variables antes mencionadas habian
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impulsado en cierta medida el Producto Bruto Interno de los paises resultaba
importante resaltar que el nivel de influencia también dependia de las caracteristicas

propias de cada pais.

Por su parte Marroquin y Bolivar (2012), para analizar el caso de los estados
mexicanos también construyeron un modelo empirico que se basaba en el modelo

de crecimiento endégeno de Romer.
Los autores exponen que:

La innovacion tiene un efecto positivo sobre el PIB per capita. Sin
embargo, una parte de los estados que son capaces de aumentar su
innovacion mediante la inversion en I+D influencian al resto. que parecen
promover la innovacion mediante el uso de los conocimientos técnicos de

otros. (Marroquin y Bolivar, 2012, p.18)

Lo que es importante destacar de este fragmento del autor es el efecto
positivo del derrame que existe entre algunos estados. Respecto a esto, Landazabal
(2011), sostiene que si bien es cierto que en todas las épocas se ha construido
conocimiento unas de las diferencias esenciales es la velocidad de cambio y
acumulacion, la secularizacion de la ciencia y el redefinido papel de la informacion,
pero ademas de esto resulta importante tener en cuenta los resultados de

innovacion y los efectos de los derrames tecnoldgicos.

También respecto a esto Griffith, Reading y Reenen (2000), sostienen que
hay fuerte evidencia de que los derrames de I&D de los paises industrializados a
los paises en desarrollo tienen efectos positivos sobre el crecimiento de la

productividad.

Por su parte Bujari (2012), en su tesis doctoral busco explicar causas que
justifiquen las distantes tasas de ingresos per cépita entre naciones. Sostiene que

las tasas de crecimiento del ingreso per capita relativamente bajas en América
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Latina pueden estar relacionadas con la poca atencién prestada a los procesos de

innovacion tecnologica y con el pobre esfuerzo en materia de innovacion.

Derivado de esta investigacién, el autor propone que los paises
latinoamericanos deben buscar los instrumentos e incentivos adecuados para
fomentar las actividades innovativas que inciden en el incremento de la
productividad total de los factores y por tanto en el crecimiento econémico y el
bienestar de la poblacién. Estas medidas pueden estar orientadas al sector privado
con incentivos fiscales, financieros, entre otros, de manera que promuevan las

actividades de innovacion.

En relacién con esta Ultima idea el Banco Interamericano de Desarrollo

(2010), expone lo siguiente:

Es cierto que la I&D del sector publico (realizada por organizaciones
gubernamentales y universidades) ha contribuido a descubrimientos
tecnoldgicos importantes y esta asociada a tasas sustanciales de rentabilidad
social. Sin embargo, cuando la inversibn en 1&D se concentra
abrumadoramente en el sector publico, su impacto sobre la productividad
industrial y la competitividad nacional suele ser menos significativo. En
contraste, cuando el sector empresarial cuenta con una capacidad adecuada
para realizar 1&D, es mas factible que la I&D del sector publico estimule la
productividad industrial mediante complementariedades que reducen el costo
real de 1&D en las empresas y amplian las oportunidades para la innovacion

en el sector privado. (Banco Interamericano de Desarrollo,2010, p. 21)

Respecto a esto Arocena, et al. (1997), sefalan que, si bien en América
Latina se impulsan las mismas politicas de los paises desarrollados, éstas generan
un conjunto de problemas dificiles de resolver. En general, dichas politicas
realmente no sirven al conjunto del empresariado sino a pocas firmas, aquellas mas

influyentes y dinamicas dotadas de capacidades propias de 1&D.
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Relacionado con la cita anterior Sanchez, Figueroa y Vidales (2009)

expresan que:

Ningun adelanto en materia de ciencia y tecnologia sera absorbido si
no se incorpora estructuralmente a la sociedad y la cultura, cuestion
primordial de tomarse en cuenta al momento de pensar estrategias en este
sentido para los paises periféricos. Sin duda, la consideracion e inclusion de
los aspectos sociales y culturales facultara politicas de investigacion mas
atingentes y mas eficientes. (Figueroa y Vidales 2009, p.43)

Teniendo en cuenta que hay numerosos articulos cientificos que se han
realizado sobre la tematica, el principal aporte de nuestra investigacion radica en
estimar la relacibn mencionada para una mayor cantidad de paises

latinoamericanos, en un periodo mas actual y lo mas largo posible.

2.2- Problema de investigacion
El Banco Interamericano de Desarrollo (2018), expuso que América Latina

ha sido una de las regiones con resultados mas decepcionantes durante el siglo XX.
En los ultimos 50 afios esta region parece mostrar un estancamiento cronico. A
medida que la economia mundial adquiere fuerza, la regién se esta quedando mas
rezagada. En términos de productividad laboral, los paises latinoamericanos
también parecen estancados. Esta baja productividad, a su vez, influye en la
eficiencia de las inversiones debido a que, por cada peso invertido, hay una cantidad

muy limitada de producto incremental en dicha region.

A pesar de los esfuerzos de paises como Argentina, Brasil, Chile, entre otros,
en aumentar su inversion en 1&D, estos son claramente insuficientes para resolver
los problemas actuales de calidad y cobertura. (Comisiéon Econdmica para América
Latina y el Caribe, 2004). La region podria dar un salto hacia adelante y alcanzar un
crecimiento significativamente mayor y sostenible, invirtiendo mas, mejorando la

productividad y volviendo mas eficiente la inversion.
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La innovacion es una de las vias hacia la productividad; La investigacion
constante de procesos que permitan mejorar la relacion entre output y recursos
consumidos, implicara resultados positivos para las organizaciones y una liberacién
de factores productivos que podran destinarse a nuevas empresas o areas; La
relevancia de la productividad debe de ser considerada por las naciones como una
de las variables para superar el subdesarrollo econémico. América Latina aun se
encuentra muy rezagada en comparacion con otras regiones del mundo en términos

de investigacion y desarrollo.

Es importante diferenciar los elementos que estimulan el nivel de innovacion
en la region donde predominan las actividades productivas con escaso nivel de
tecnologia. Segun Flores y Pérez (2019), la evidencia empirica muestra que, en los
sectores de alta tecnologia el gasto en I&D desempefia un rol importante en las
actividades de innovacion, mientras que los sectores econdmicos con bajo
contenido tecnoldgico podrian apoyarse mas en la adopcion del conocimiento y

tecnologia.

Por eso es necesario la adopcion de politicas publicas destinadas a crear y
desarrollar capacidades de innovacion que permitan aprovechar las ventajas de la
aceleracion del cambio tecnoldgico y de la apertura econémica. Si bien algunos de
los problemas son comunes en todos los paises, las soluciones son necesariamente

especificas de cada pais.

A partir de esto, surgen ciertas cuestiones que resultan interesantes resolver.
Por ello, se plantean las siguientes preguntas de investigacion, una general y otras

especificas.



~ FACULTAD DE

® CIENCIAS
> ECONOMICAS

 UNCUYO

\NZj/ UNIVERSIDAD
S—2% NACIONAL DE CUYO

General

- ¢,Como es la relacién que ha existido entre inversion en 1&D y crecimiento

econdmico en un grupo de paises de América Latina entre los afios 2007-20197?
Especificas

- ¢, Como ha sido el impacto de la inversion en I&D en el PBI per capita en los

13 paises seleccionados en el periodo de analisis?
- ¢ Como es la relacion entre inversion en 1&D, Productividad y PBI?

De acuerdo con estas preguntas de investigacion surgen los objetivos de

investigacion.
General

- Analizar cémo ha sido la relacién que ha existido entre inversién en I&D y
crecimiento econémico en un grupo de paises de América Latina entre los afios
2007-20109.

Especificos

- Estimar el impacto de la inversion en I1&D en el PBI per capita en los 13 paises
seleccionados en el periodo de andlisis

- Analizar la relacién entre inversion en I1&D. Productividad y PBI

En este marco, consideramos que esta investigacion es relevante en su
aporte tedrico ya que la inversion es clave para analizar el crecimiento de una
economia, porque aumenta su capacidad productiva, por ampliacion del capital o
incorporacion de nueva tecnologia que hace mas eficiente el proceso productivo.
Es por ello que resulta justificable realizar un analisis entre los afios 2007 y 2019
para obtener informacion necesaria que resulte util para que los paises adopten las
opciones de politicas mas adecuadas dadas las condiciones actuales que atraviesa

cada uno.
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En cuanto a la viabilidad de la investigacion, se considera que la realizacion
de este estudio es viable debido a que el analisis de datos se realizara a través de
programas economeétricos actualmente a disposicion de las estudiantes e implicaran

el uso de una computadora que esta en condiciones de afrontar el peso del trabajo.

Por otro lado, se cuenta con suficiente informacion bibliogréafica referida al
tema en cuestion que permite abordarlo teniendo en cuenta distintos puntos de
vista. Asimismo, se contara con la colaboracion de profesores con experiencia en la
realizacion de trabajos de investigacion y aportes de las materias pertinentes al

tema.

2.3-  Marco teorico
La presente investigacion se encuentra enmarcada en un paradigma post-

positivista. EI mismo, citando a Sautu et al. (2005): “constituye un conjunto de
conceptos tedricos-metodologicos que el investigador asume como un sistema de
creencias basicas que determinan el modo de orientarse y mirar la realidad”. Los
supuestos que abarca son: Ontol6gicos, lo que significa que la realidad es objetiva.
Epistemoldgicos, ya que sostiene que las investigadoras se separaran del objetivo
de estudio. Axioldgicos, debido a que las investigadoras se desprenderan de los
valores propios. de su orientacion, etc. y Metodologicos ya que se utiliza la

deduccion en el disefio y la induccién en el andlisis.

Como teoria general, el analisis se apoya en las teorias neoclasicas de
crecimiento enddégeno como escuela de pensamiento. Romer (1986) y Lucas (1988)

fueron pioneros en la construccion de los modelos de crecimiento enddgeno.

En este contexto Romer (1986), consideré al cambio tecnolégico como
endogeno y argumentd que el crecimiento economico de largo plazo es impulsado
principalmente por la acumulacion del conocimiento por parte de los agentes que
maximizan sus beneficios. Sobre lo mismo, Lucas (1988), destaco el importante
papel del capital humano como motor de crecimiento de los paises haciendo notar

las externalidades del capital humano como un bien de acumulacion.
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Bajo la misma linea, Romer (1990) resaltd la importancia de la inversion en
investigacion tecnoldgica como determinante del crecimiento a largo plazo. Sefialo
que el cambio tecnoldgico aporta el incentivo necesario para la acumulacion
continua de capital, por lo que en conjunto son responsables de gran parte del

incremento de la productividad.

Asi, el cambio tecnoldgico surgiria de las acciones intencionales realizadas

por las personas que responden a los incentivos del mercado.

En este marco los conceptos sustantivos de nuestra investigacion se
articulan de la siguiente manera. En primer lugar, definimos en el marco de este
trabajo el concepto Investigacion y Desarrollo. EI mismo, segun Cafiibano (1998,
p.81) hace referencia al “conjunto de actividades emprendidas de forma sisteméatica
a fin de aumentar el caudal de conocimientos cientificos y técnicos, asi como la
utilizacién de los resultados de estos trabajos para conseguir nuevos dispositivos,
productos, materiales o procesos. Comprende esta actividad la investigacion
fundamental, la investigaciéon aplicada y el desarrollo tecnoldgico.” El area de
investigacion y desarrollo abarca la investigacion basica, la investigacion aplicada y

el desarrollo experimental.

En segundo lugar, utilizamos el concepto Patentes de innovacién ya que nos
seré de utilidad a la hora de medir el concepto de investigacion y desarrollo. La Real
Academia Espanola define a las patentes de innovacién como “Documento en que
oficialmente se le reconoce a alguien una invencién y los derechos que de ella se
derivan”. Ademas, se adoptara el criterio de la UNESCO (2015), que define al gasto
en investigacion y desarrollo como gastos corrientes y de capital (publico y privado)
en trabajo creativo realizado sistematicamente para incrementar los conocimientos,
incluso los conocimientos sobre la humanidad, la cultura y la sociedad, y el uso de
los conocimientos para nuevas aplicaciones. Por ultimo, segun el Banco Mundial
(2024), el término exportaciones de alto contenido tecnolégico (ACT), se refiere a

productos altamente intensivos en investigacion y desarrollo, como son l10S
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productos de las industrias aeroespacial, informatica, farmacéutica, de instrumentos

cientificos y de maquinaria eléctrica.

Respecto al capital humano, Porter y Stern (2000), encontraron que la
innovacion esta relacionada positivamente con el capital humano en el sector de
I&D vy el stock de conocimientos. En la medida en la que estas variables cambian
en el tiempo podremos observar la relacion existente entre “inversion en I&D” y el
crecimiento econémico.

2.4-  Hipotesis

Dada la importancia de la investigacion y una vez definido el problema, a
partir de las preguntas, los objetivos de investigacion y la bibliografia consultada en
los antecedentes, se desprenden las hipétesis de trabajo. Las cuales estan
separadas en general y especificas, atendiendo a las preguntas y problemas

respectivos.
General:

- La inversion en I&D ha tenido un impacto importante en el crecimiento de los

paises latinoamericanos durante el periodo 2007-2019
Especificas

- La inversion en 1&D ha impactado positivamente en el PBI per capita en el

periodo y paises analizados

- El impacto de la inversion en 1&D es mayor en el PBI que en la productividad.

2.5- Estrategia metodoldgica
La investigacion se encontrard enmarcada en un paradigma post-positivista.

Se seguira una légica deductiva ya que se pretende encontrar regularidades
empiricas. generalizarse y asi poner a prueba las hipotesis planteadas. Se tomara
una postura objetiva, mostrando una actitud imparcial e intentando eliminar toda

valoracion. Las investigadoras se separaran del objeto de estudio necesariamente.
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El enfoque metodologico que se utiliza en este trabajo sera el cuantitativo. El
mismo utiliza la recoleccion de datos para probar hipoétesis con base en la medicion
numeérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y
probar teorias.

Desde este enfoque en primer lugar se realiza un analisis sobre el impacto
de la variable inversién en 1&D a través de sus principales componentes en la
productividad relativa a USA. En segundo lugar, se realizara el mismo andlisis, pero
tomando como variable independiente el PBI per capita.

Por ultimo, se estudiara la relacion existente entre las variables inversion en

I&D, productividad y PBI per capita.

Los indicadores que seran utilizados en el andlisis son: Patentes Otorgadas.
Exportaciones de alto contenido tecnolégico, Gasto Publico y Privado en 1&D,
siendo estas variables representativas de la inversion en 1&D, ya que permiten
demostrar el grado de innovacién que poseen los distintos paises. Ademas, se
incluye al Capital Humano como variable de control. El recorte temporal sera desde
2007 al 2019.

Para el analisis de los indicadores mencionados en el parrafo anterior se
utilizan datos secundarios provenientes del Banco Mundial y la Red Iberoamericana
de Indicadores de Ciencia y Tecnologia debido a su conveniencia, accesibilidad a
través de la pagina web y confiabilidad de las fuentes.

Por su parte el Banco Mundial se considera una fuente confiable ya que se
guia por estandares profesionales en la recopilacién, compilacion y difusion de la
informacion para asegurar que todos los usuarios puedan confiar en la calidad e

integridad del material producido.
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La Red Interamericana de Ciencia y Tecnologia también es considerada
como fuente confiable debido a que esta no solo busca recopilar informacion y
difundirla, sino que como resultado de los avances del conocimiento propiciados por
las actividades que esta realiza en la region, los paises que participan en esta han

desarrollado una capacidad propia para producir indicadores confiables.

Para lograr tanto el objetivo principal como los especificos se utilizaran
técnicas de estadistica descriptiva. asimismo, se efectla el analisis de gréficos y
calculos econométricos utilizando programas estadisticos para comprobar la

hipoétesis propuesta en este estudio.

Se justifica la estrategia metodoldgica seleccionada debido a que se busca
relacionar al crecimiento econdémico con la inversion en 1&D en los distintos paises
de América Latina entre los afios 2007 y 2019. El tipo de estudio que tendra la

investigacion sera longitudinal y correlacional.

Por ultimo, resulta importante resaltar que el objeto de estudio seran 13
paises de América Latina, debido a que se encontraron los datos suficientes para el

andlisis en las fuentes anteriormente mencionadas.
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CAPITULO 3

ANALISIS ESTADISTICO
En este capitulo se realiza un analisis comparativo de los datos que hemos

utilizado para la investigacion planteada. En primer lugar, se hace mencion a los
paises y del periodo elegido justificando la seleccion realizada, y las fuentes de
donde se obtuvieron los datos. En segundo lugar, se define cada variable y como
estan construidas. En tercer lugar, se exponen cuadros que resumen las principales
medidas estadisticas de cada variable por pais. Por altimo, se muestran graficos de

dispersién entre pares de variables.

3.1- Paisesy periodo seleccionado
Los paises de América Latina que se tuvieron en cuenta para el analisis

fueron 12. Estos son: Argentina, Brasil, México, Uruguay, Colombia, Costa Rica,
Chile, Guatemala, Ecuador, Panama, Perlu y Paraguay. Ademas. se pudo obtener
datos de las variables de interés para estos paises en el rango temporal 2007-2019,
siendo estas: PBI per capita, productividad, Exportaciones de ACT, patentes
obtenidas y Gasto en 1&D. Esta seleccion se basé en la disponibilidad de datos
encontrados en paginas confiables como el Banco Mundial y la Red Iberoamericana
de indicadores de Ciencia y Tecnologia cuya confiabilidad fue justificada en el

segundo capitulo.

Debido a que en nuestro caso se analiza informacion de 12 paises durante
los afios 2007-2019, la estructura disponible se configura como un panel de datos.
Segun Costa y Sarmento (2021), el analisis de datos panel permite la exploracion

de variables que evolucionan a lo largo del tiempo y dentro de grupos.

3.2- Construccion de variables
Como se menciond en los capitulos anteriores, el objetivo principal de este

trabajo es cuantificar la relacion entre 1&D, la productividad y el crecimiento
econdmico para la seleccidon mencionada en la seccion anterior. Para esto se realizo

un analisis del comportamiento de la Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico a través



U N CUYO ‘ FACULTAD DE
@ CIENCIAS
NACIONAL DE CUYO (C: ECONOMICAS

del nimero de patentes otorgadas. el gasto publico y privado en 1&D vy las

exportaciones de ACT.

A continuacion, se presentan cuadros que describen las variables

mencionadas en el parrafo anterior y como fueron construidas.

Tabla 1: Definicion de variables explicadas.
_ Definicion y construccion Fuente
Construccion propia a partir de

Razon entre el PBI en dblares datos de la red iberoamericana
corrientes y la poblacién total de indicadores de ciencia y
tecnologia

PBI per capita

Nivel de Productividad Total de los Datos obtenidos de Penn World

IEEERRNELERE - ciores en PPA actuales (EE.UU.=1) Table 9.0

Tabla 2: Definicion de variables explicativas

_ Definicion y construccién Fuente

Es el gasto en inversion puablica y
privada de recursos financieros
[CESNNIABNCId relacionados a las actividades de

capita investigacion y desarrollo medida en
délares corrientes dividida por la
poblacién total.

Datos obtenidos de la red
iberoamericana de indicadores
de ciencia y tecnologia

Son las exportaciones de productos Construccién propia a partir de
intensivos en insumos de alto contenido datos de la red iberoamericana
tecnolégico medidas en dolares de indicadores de ciencia y
corrientes dividas por la poblacién total. tecnologia y el Banco Mundial.

Exportaciones
de ACT per
capita

Es el nimero de patentes otorgadas Datos obtenidos de la red
para residentes y no residentes en el iberoamericana de indicadores
pais. de ciencia y tecnologia

Patentes
otorgadas

indice de capital humano, basado en

afios educacién promedio de la Datos obtenidos de Penn World
poblaciéon de un pais obtenidos de la Table 9.0

base de datos de Barro y Lee (2013).

Capital humano
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3.3- Principales medidas estadisticas
En este apartado se presentan cuadros resumen con las principales medidas

estadisticas de las variables para realizar un analisis comparativo entre el grupo de

paises seleccionados.

Tabla 3: Principales medidas estadisticas Producto Interno Bruto per cdpita.

Desvio Cantidad de
| Maximo | Minimo Media Estandar |  afios |

Argentlna 114951.83  7422.89 11902.96 2514.51
Brasil 13306.98 7390.48 10145.95 1913.22 13
Mexico 10966.74 8028.95 9772.42 787.49 13
Uruguay 18485.69 7325.02 14962.26 3819.34 13
Colombia  8104.13 4721.86 6509.74 1099.01 13
Costa Rica 12698.80 6121.40 9725.81 2254.50 13
Chile 15853.24 10183.81 13631.79 1998.63 13
Guatemala 4573.78 2564.90 3570.99 722.78 13
Ecuador 6346.99 3730.80 5479.19 918.42 13
Panama 15600.72 6400.58 11308.41 3448.87 13
Peru 7105.93 3633.11 5929.08 1201.18 13
Paraguay 6062.76 2003.66 4897.93 1127.68 13

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia

Se pudo observar que Chile, Panama, Uruguay y Argentina destacaron como
los paises con el PBI per capita més alto de la region en promedio. Mientras que los

que menores valores presentaron fueron Guatemala, Paraguay y Peru.

En general, se notd que el desvié estandar en la mayoria de los paises varia
entre 700 y 4000 millones de dolares per capita. Siendo los paises con mayor
variabilidad del promedio Uruguay, Panama y Argentina mientras que los de menor
desvio fueron México, Guatemala y Ecuador.

Ademas, pudo notarse que en la mayoria de los paises el valor maximo

representd el doble del minimo.
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Tabla 4: Principales medidas estadisticas Productividad Relativa a USA.

Media Desvio Cantidad de
Méaximo | Minimo
aritmética Estandar |  afios |

Argentlna 0.90 0.75 0.82 0.04
Brasil 0.64 0.52 0.59 0.05 13
Mexico 0.74 0.59 0.66 0.04 13
Uruguay 0.76 0.67 0.72 0.03 13
Colombia 0.67 0.56 0.63 0.04 13
Costa Rica 0.77 0.63 0.69 0.05 13
Chile 0.85 0.74 0.79 0.03 13
Guatemala 0.75 0.65 0.70 0.03 13
Ecuador 0.47 0.41 0.44 0.02 13
Panama 0.97 0.80 0.91 0.05 13
Peru 0.56 0.45 0.50 0.04 13
Paraguay 0.68 0.57 0.64 0.04 13

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Penn World Table 9.0

En cuanto a la productividad relativa fue posible ver que los valores se
encontraron entre 0y 1, dicha variable es un cociente entre la productividad de cada
pais y la de Estados Unidos. Esto indica que los paises latinoamericanos presentan
una productividad total de los factores menor a las de estados unidos para todo el

periodo.

En general, los valores de la media rondaron en valores mayores a 0,6 salvo
algunos paises como Ecuador (0,44), Peru (0,5) y Brasil (0,59) que fueron menores.
Los paises que destacaron fueron Panama (0,91), Argentina (0,82) y Chile (0,79).
Respecto al desvid estandar se pudo observar que ningun pais supero al 5%.
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Tabla 5: Principales medidas estadisticas Exportaciones de ACT per cdpita

Media Desvio Cantidad de
Méaximo | Minimo
aritmética Estandar |  afios |

Argentlna 51.36 12.50 35.04 11.34
Brasil 56.51 43.60 48.14 4.00 13
Mexico 596.95 347.21 490.36 75.21 12
Uruguay 79.01 14.68 40.86 17.10 13
Colombia 17.09 8.20 12.95 2.98 13
Costa Rica 649.92  180.09 413.96 176.92 13
Chile 49.43 35.64 43.60 4,58 13
Guatemala 16.41 9.47 14.05 2.19 13
Ecuador 9.73 3.01 5.10 1.81 13
Panama 0.38 0.0001 0.14 0.13 12
Peru 11.17 4.26 6.87 1.92 12
Paraguay 14.52 4.29 8.62 2.49 13

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Banco Mundial

Respecto a las exportaciones per cépita de ACT, se observo una notable
diferencia entre los paises. México y Costa Rica presentaron valores cercanos a los
400 millones de ddlares corrientes, los cuales fueron considerablemente mas altos
que los del resto del grupo de paises. Por otro lado, los que mostraron valores
menores fueron Ecuador (5.10), Peru (6.87) y Paraguay (8.62). Un caso extremo
resulta ser el de Panama con un valor de 0.14 siendo este valor es extremadamente

bajo respecto al del resto de los paises.

Con relacion al desvio estandar se observé que el comportamiento resulto
similar al analizado para la media, es decir, los paises que mayores valores tuvieron
fueron México y Costa Rica; el valor para el resto de los paises fue mucho menor.

Para este caso Panama también resultd tener un valor comparativamente bajo.
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Tabla 6: Principales medidas estadisticas Gasto en I&D per cdpita.

Desvio Cantidad de
| Maximo | Minimo Media Estandar anos

Argentina 93.09 34.15 66.86 19.43
Brasil 154.59 79.92 73.01 23.24 13
Mexico 48.22 28.47 39.87 7.01 13
Uruguay 94.52 29.87 55.57 19.10 13
Colombia 24.93 11.76 16.76 4.19 13
Costa Rica 60.92 22.29 45.30 12.33 12
Chile 61.34 32.56 49.01 8.72 13
Guatemala 1.77 0.96 1.38 0.23 13
Ecuador 28.10 5.00 17.25 7.13 8
Panama 22.40 7.32 14.81 5.01 13
Peru 11.15 3.66 7.20 2.24 9
Paraguay 8.38 2.24 5.55 2.17 9

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia

Se observo una notable diferencia en los valores del gasto en I1&D per capita
entre los distintos paises. Brasil, Argentina, Uruguay y Chile presentaron las medias
mas altas, mientras que Guatemala, Paraguay y Pera tuvieron los valores mas

bajos, un comportamiento similar al observado en el PBI per céapita.

En cuanto a la desviacion estandar, Uruguay, Brasil y Argentina mostraron
los mayores desvios respecto al promedio, mientras que Guatemala, Peru y

Paraguay tuvieron desvios menores.
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Tabla 7: Principales medidas estadisticas Patentes Otorgadas.

Media Desvio Cantidad de
Maximo | Minimo
aritmética Estandar afnos

Argentlna 2769 1613
Brasil 13742 1863 4970 3503 13
Mexico 12330 8510 9810 1130 13
Uruguay 130 8 40 34 11
Colombia 2179 226 1078 580 13
Costa Rica 254 13 125 89 12
Chile 2052 583 1265 429 13
Guatemala 168 24 89 50 12
Ecuador 20 10 20 4 5
Panama 358 166 311 62 7
Peru 712 283 420 124 13
Paraguay 28 4 15 7 7

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia

Brasil, México, Argentina, Colombia y Chile destacaron como los paises con
el mayor nimero promedio de patentes otorgadas en la region. En contraste,

Paraguay, Ecuador, Uruguay y Guatemala presentaron los valores mas bajos.

Respecto al desvio del promedio, Brasil, México, Colombia y Argentina
mostraron los mayores desvios. Por otro lado, Paraguay y Ecuador exhibieron

valores comparativamente bajos.

3.4- Graficos de dispersion
En esta seccidn, se generaron graficos de dispersion que relacionan el PBI

per capita con las diversas variables explicativas. El objetivo principal fue visualizar
las relaciones existentes entre estas variables. A continuacion, se presentan cuatro
gréficos. Es importante mencionar que el grafico de patentes otorgadas se dividio
en dos partes para facilitar la visualizacion de los datos. Ademas, se asigné un color

diferente a cada pais para mejorar la interpretacion de los graficos.
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Grdfico 1: Relacion entre PBI per cdpita y variables independientes.

® Argentina ® Brasil ® Mexico ® Uruguay ® Colombia ® Costa Rica
® Chile ® Guatemala Ecuador e Panama @ Peru Paraguay
Panel A: Relacidon entre PBI per cdpita y patentes otorgadas. Panel B: Relacion entre PBI per cdpita y patentes otorgadas.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del Banco Mundial y la Red Iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia.



En los paneles a y b no se observé una tendencia clara entre las patentes y
el PBI per cépita. Aunque algunos paises pudieron mostrar una tendencia positiva,

son muy pocos, ya que la mayoria no presentaron una relacion evidente.

Por otro lado, el panel C, mostro que podria existir una tendencia positiva

entre el gasto en I&D y el PBI per capita en la mayoria de los paises.

Por ultimo, el panel D que relaciona las exportaciones de ACT per capita con el
PBI per capita, mostro que algunos paises si presentaron una tendencia positiva.
Sin embargo, otros paises como Panama, Brasil y Ecuador no mostraron ninguna

relacion clara.

En general se pudo ver que la mayoria de los paises presentdé un
comportamiento relativamente similar en cada una de las variables respecto al PBI
per capita. Debido a esto en la siguiente seccidn se profundizara acerca de estas

relaciones observadas.
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Grdfico 2: Relacion entre Productividad relativa a EEUU y variables independientes.

® Argentina @ Brasil ® Mexico e Uruguay @ Colombia ® Costa Rica
® Chile ® Guatemala Ecuador #Panama @ Peru Paraguay
Panel A: Relacién entre Productividad relativa a USA y patentes Panel B: Relacion entre Productividad relativa a USA y patentes
otorgadas. otorgadas.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del Banco Mundial y la Red Iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia.
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Respecto a las patentes otorgadas, en los paneles a y b no se observo una
tendencia clara entre estas y la productividad relativa a USA. La mayoria de los
paises no presentd una relacion evidente, aunque algunos pocos como México y

Colombia si pudieron mostrar una tendencia positiva.

Por otro lado, en el panel ¢ vemos la relacion entre gasto en 1&D y
Productividad relativa a USA. Pudo observarse un comportamiento similar al
mostrado en el PBI, ya que muchos paises presentaron una relacion positiva entre
estas dos variables. Los que no mostraron tan clara relacion son Guatemala, Costa
Rica. Sin embargo, Panama y PerU parecen tener una relacion negativa entre

ambas variables.

Por ultimo, el panel d, que relaciona las exportaciones de ACT per capita con
la productividad relativa a USA, mostré que varios paises presentaron una tendencia
positiva. Sin embargo, otros paises como Panama y Guatemala no mostraron
ninguna relacion clara. Llama la atencién el comportamiento de México. El mismo
no se alcanza a visualizar graficamente, ya que los valores de Exportaciones de
ACT per capita de dicho pais rondaron entre 200 y 600 millones de USD corrientes,

mientras que las del resto de los paises estuvieron entre 0 y 80.
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CAPITULO 4

ANALISIS ECONOMETRICO

En esta seccion, en primer lugar, se presenta el modelo econométrico que
utilizamos para estimar y una breve explicacién conceptual del mismo. Luego se
expone la ecuacion a estimar junto con las variables explicativas y variables
explicadas, distinguiendo entre las variables de interés principal y la de control.
Seguidamente se justifica el método de estimacion elegido. Por dltimo, se muestran

los resultados obtenidos en las regresiones realizadas.

4.1-Presentacion del modelo econométrico a estimar.
Se puede afirmar que el sector de 1&D, en donde se produce conocimiento y

se generan disefios de los bienes de capital futuros, es una pieza clave para el
cambio técnico enddgeno y, por ende, para el crecimiento econémico de las

naciones.

A patrtir del stock de conocimiento existente, el sector de I&D produce nuevo
conocimiento que es expresado en nuevos disefios de bienes de capital y el nUmero
de estos nuevos disefios producidos en un periodo especifico, se representa
por la letra A. La produccion de A, dentro del sector de 1&D, es resultado de la
combinacion de tres factores: el capital humano, el stock de conocimientos previos
propios del pais y el stock de conocimientos previos del resto del mundo. De
acuerdo con lo sefialado anteriormente, A es un bien no rival de la tecnologia,
entonces, al no existir rivalidad en el conocimiento como insumo, se puede concluir
gue hace alusion al stock de conocimiento de libre acceso, es decir, al stock de
conocimiento que no pertenece a ninguna persona en particular y al cual todos los
investigadores pueden acceder al mismo tiempo y obtener ventajas al utilizarlo. Este
nuevo stock de conocimiento se traduce en la adopcion de nuevas tecnologias que
junto con otros factores influyen en el crecimiento econémico de los paises. A modo
de resumen, se realiz6 el gréfico 3, donde se muestra la relacién entre las variables

explicadas en este parrafo.
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Segun Keogh (2022), los resultados de la I&D de una empresa no solo van a
beneficiar a la empresa o a la industria en cuestion, sino que acaba produciendo

externalidades positivas para gran parte de la sociedad.

El Grafico 3 muestra un resumen sintético de la relaciéon entre las

variables consideradas.

Grdfico 3 Relacion entre variables.

Capital
Humano

Stock cientifico
tecnologico externo
(Resto del Mundo)

Stock cientifico
tecnoldgico del pais

Crecimiento
econdémico

Adopcién de nuevas
tecnologiasen
términos productivos

Otros factores
relevantes

Fuente: Elaboracion propia

Con base en las premisas del modelo y teniendo en cuenta que la innovacién
de un pais puede representarse a través variables como patentes, gasto en I&D y
exportaciones de ACT, el modelo formal de crecimiento a estimar se representé a

través de una funcién de produccién Cobb—Douglas de la siguiente forma:



— FACULTAD DE

CIENCIAS
> ECONOMICAS

Y = AK*H1~@

Y = AK%(L x h'™9%)

Yy A(K)“ pi-a
7=

L
y = kahl—a
my=mA+alnk+Q—-a)inh+ y; (D
In(A;;) = vo + 71 X In proxys tecnolbgicas;; + v, X In(he;y) + In(Ayse) + €ir (2)

Reemplazando (2) en (1), se obtuvo (3):

Iny =y, + y1 X Inproxys tecnolégicas + y,Inhcyy + InAyge + € +alnk;; + (1 —a)Inhey +pie - (3)

Agrupando términos, se obtienen las ecuaciones a estimar:

Iny = By + 1 X Inproxys tecnolégicas + B, In hc;; +€
In4 =y, + 1 X Inproxys tecnoldgicas;; + In(hc;) + In(Ayse) + €t

Donde:
y representa el crecimiento y es expresado a traves del PBI per capita.

A representa la frontera tecnolégica de cada pais y es expresada a través de la productividad
relativa a Estados Unidos.

Las variables representativas de la tecnologia son: patentes totales otorgadas, gasto per
cépita en 1&D y exportaciones de alto contenido tecnolégico.

Vamos a utilizar el capital humano como variable de control, ya que al estar
este correlacionado con el capital fisico, su estimador posiblemente sea sesgado.
Esto no es un tema del cual debemos preocuparnos debido a que nuestro analisis
se centra en estimar la relacion de las proxys tecnolégicas con el crecimiento

econdmico.

Las variables mencionadas anteriormente fueron expresadas en logaritmos

debido a que, en economia, la utilizacién de estos es muy util porque permite
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analizar cambios relativos en las variables econdmicas. Es decir, los coeficientes
estimados de cada variable independiente representan las elasticidades de las

mismas.

4.2- Justificaciéon del método de estimacion elegido.
Los modelos de datos de panel se han vuelto muy populares en la

econometria empirica de finales del siglo XX y comienzos del XXI,
fundamentalmente por su capacidad para capturar la heterogeneidad del
comportamiento socio-econémico de los agentes, en comparacién con los modelos
cross-section o de series de tiempo. Un panel de datos consiste en una muestra de
individuos en el tiempo, brindando de esta forma multiples observaciones para cada

individuo. (Arellano y Hsiao, 2003).
Villegas (2021), expone:

El objetivo principal de estudiar los datos en panel, es capturar la
heterogeneidad no observable, ya sea entre agentes econdémicos o de
estudio, asi como también en el tiempo, dado que esta heterogeneidad no se
puede detectar ni con estudios de series temporales ni tampoco con los de
corte transversal. Esta técnica permite realizar un analisis mas dinamico al
incorporar la dimensién temporal de los datos, lo que enriquece el estudio,

particularmente en periodos de grandes cambios. (Villegas, 2021)

Los modelos de regresion lineal de datos de panel se pueden estimar a través
de diferentes métodos. Uno de ellos es conocido como Efectos Fijos (EF), este
término se debe a que, aunque el intercepto puede diferir entre los sujetos, el
intercepto de cada observacion no varia con el tiempo, (Gujarati y Porter, 2016).
Segun Wooldridge (2010), el estimador de efectos fijos utiliza una transformacion
para eliminar el efecto inobservable antes de la estimacién. Cualquier variable
explicativa que sea constante en el tiempo se elimina. Para esto, el método de EF

utiliza la variacion en el tiempo de cada variable respecto de su media.

Otro método utilizado es Between. Como bien explica Bujari (2012), Between

es una estimacion de corte transversal que utiliza medias de las variables.
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En particular, Phillips y Moon (1999), demuestran que, para paneles grandes
en cantidad de individuos y grandes en la dimension temporal, la relacion de largo
plazo promedio entre las variables puede ser estimada consistentemente mediante
el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Por otro lado, en base a las
simulaciones que hacen Kao y Chiang (2000), encuentran que en muestras finitas
los estimadores de MCO pueden estar sesgados, pero dado el tamafio muestral que
se utilizd, podemos inferir que dicho sesgo no es de una magnitud importante*. Por
esta razon se considerd razonable realizar las estimaciones a través de este

método.
Resultados de las estimaciones econométricas e interpretaciones.

Se realizaron diferentes regresiones lineales con los métodos mencionados
anteriormente. En dichas regresiones se tomaron como variables dependientes
tanto al PBI como a la productividad y como independientes a las patentes

otorgadas, a las exportaciones de ACT per capita y gasto en 1&D per capita.

A continuacion, se exponen las regresiones finales, elegidas en funcién del
criterio de informacion de Akaike (CIA), las cuales fueren estimadas por el método

de Minimos Cuadrados Ordinarios.

El criterio de informacién de Akaike es una herramienta objetiva que permite
cuantificar la idoneidad de un modelo particular en relacion a un conjunto finito de
estos. El mismo formula el problema de seleccién como una busqueda del modelo
gue presente un menor valor CIA. En cierto modo, no se busca el modelo que mejor
se ajusta sino el que menos informacion pierde de los considerados. (Martinez et
al., 2009).

*Los resultados de la Tabla 2 del paper de Kao y Chiang (2000) indican que el sesgo podria encontrarse entre 4% vy 6%.
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Estimacion por MCO.

A continuacion, se muestra la tabla con los resultados de las regresiones en
las cuales se consider6 al PBI per capita y a la productividad como variables
explicadas.

Tabla 8: Resultados estimacion por MCO.

Variables PBI pc Productividad
Intercepto 7,467**  0.081**
[0,214]  [0,232]
Gasto en 1&D pc 0,232*** 0,051**
[0,027] [0,022]
Patentes obtenidas -0,013 0,007
[0,014]  [0,008]
Exportaciones de ACT pc -0,001 -0,025**
[0,016] [0,011]
Capital Humano 0,956*** -0,272
[0,178] [0,175]
R2 0,733 0,064
Cantidad de paises 12
Observaciones 132

Nota: Los errores estdndares robustos se presentan entre corchetes. *** Coeficiente significativo al 1 %. **
Coeficiente significativo al 5 %. * Coeficiente significativo al 10 %. Todas las variables se encuentran expresadas
en logaritmo natural.

Los resultados obtenidos indicaron que el logaritmo del gasto en I&D resultd
ser significativo respecto al PBI per capita 'y a la productividad. Ademas, presento el

signo esperado segun lo planteado previamente en los antecedentes del tema.
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Rosales et al. (2019), concluyen, en linea con nuestro resultado, que al
estudiar la relacidon entre el gasto en ciencia y tecnologia y el Producto Interno Bruto
para 6 paises de América Latina, la misma es positiva. Ademas, resaltan el hecho
de que el modelo presenta bidireccionalidad, corroborado con la prueba de Granger.
Por este motivo, no podemos considerar nuestras estimaciones como efectos

causales.

El capital humano fue significativo y presentd el signo esperado para la
regresion contra el PBI per cépita. El resultado obtenido es anélogo a lo planteado
por Barro (2001), quien concluyo, tras investigar el PIB per capita de la economia
americana, que el aumento de la calidad del capital humano impacta positivamente
en la tasa de crecimiento de la economia. A partir de su investigacion, queddé
admitido que el capital humano es también un motor del crecimiento (Keogh, 2022).

Por otro lado, resultdé ser no significativo para la productividad relativa a
Estados Unidos. Este resultado llama nuestra atencion ya que teniendo en cuenta
que la productividad aproxima el stock tecnoldgico podria esperarse que mayores
niveles de capital humano permitan una adopcion mas répida de nuevas

tecnologias, pero esto parece no estar presente en nuestro caso.

Las patentes obtenidas resultaron no significativas en la regresion respecto
a ambas variables dependientes, PBI y productividad. Esto es esperable segun lo
analizado en el capitulo anterior para los paises de América Latina. Como expone
Kim (1998), en las economias en desarrollo, muchas empresas copian las
innovaciones internacionales. Ademas, en esos entornos, el sistema de patentes es
mas débil, largo, costoso (Falce et al., 2019) y ofrece poca proteccion legal (Cuervo
& Rui, 2017), lo cual disuade a las empresas de solicitar patentes. Por lo tanto, en
los paises latinoamericanos, el efecto de las patentes sobre el desempefio de las

empresas puede ser inexistente o incluso negativo.

Nuestros resultados estan en linea con Pescoran (2015), quién en su tesis

de grado realiza regresiones similares a las nuestras con 6 paises latinoamericanos,
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concluye que las patentes son no significativas respecto al PBI per capita con un
coeficiente igual a 0.0587. Ademas, De Oliveira Paula y Silva (2020), en su estudio
donde también tienen en cuenta a 6 paises de América Latina, hallaron que las
solicitudes de patentes tenian una relacién negativa con el desempefio de la

innovacion en las empresas de esos paises.

Las exportaciones de ACT resultaron significativas y negativas respecto a la

productividad, mientras que fueron no significativas en el analisis del PBI.

Pescoran (2015), encontré en su regresion por MCO que las exportaciones
de ACT de 6 paises Latinoamericanos fueron no significativas respecto al PBI per
capita.

Segun Toledo (2017), un gran namero de estudios han encontrado una
correlacion positiva y fuerte entre el crecimiento de la produccion agregada real y
los niveles de exportacién. Sin embargo, los autores mencionan que aun hay un
debate activo sobre si el crecimiento responde a los niveles de exportacion o si la
causalidad es inversa. Curiosamente, aquellos paises que tienen crecimiento rapido
de las exportaciones usualmente también tienen un alza acelerada de las
importaciones, lo que sugiere una asociacion entre esa Ultima variable y el PIB real.
En el estudio se encuentra muy poca evidencia a favor de la teoria de crecimiento

econdémico impulsado por las exportaciones.

La Cepal (2002), expuso que, en los paises latinoamericanos, la magnitud de
las exportaciones de productos de alta tecnologia es insignificante, aunque México
ha destacado en los ultimos afios. Mahadevan (2009), encuentra que ni el
crecimiento de las exportaciones ni de las importaciones afectan directamente la
productividad total de los factores de produccion. Una posible explicacion para ese
hallazgo es que las importaciones de insumos y tecnologias ayudan al progreso

tecnoldgico, pero no mejoran la eficiencia técnica.

Por lo expuesto anteriormente, la regresion indico que tanto el gasto en 1&D

como el capital humano son las variables que explican los cambios en el PBI per
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capita en dicho periodo, mientras que las variables explicativas para la

productividad, resultaron ser el gasto y las exportaciones de ACT.
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CONCLUSIONES

En la presente seccion se expondran las principales conclusiones a las
cuales ha sido posible llegar tras el desarrollo de los objetivos especificos del

estudio.

Los resultados indican una fuerte relacion entre el gasto en I&D y el
crecimiento economico. El gasto en investigacion y desarrollo tiene un impacto
positivo tanto en el PBI per cpita como en la productividad. Observamos que esta
influencia es mas pronunciada en el primero que en el segundo. Segun los
resultados de la regresion, un aumento del gasto en 1&D del 1% se asocia con un
incremento del 23,2% en el PBI per capita y un aumento del 5,1% en la
productividad. Sin embargo, al analizar la relacion entre estas variables, debemos
ser cautelosos ya que existen numerosos estudios que sugieren una relacion
bidireccional. Es decir, no solo el aumento del gasto en 1&D puede impulsar el
crecimiento econémico, sino también un mayor PBI puede motivar a los gobiernos
a invertir mas en 1&D. Es importante considerar este contexto al interpretar los

resultados.

Analizando las patentes otorgadas, los resultados indicaron que éstas no
impactaron en el comportamiento de las dos variables explicativas. Esto podria
explicarse por lo discutido en el capitulo anterior, donde se expuso que los sistemas
de patentes en estos paises se caracterizan por su debilidad, longitud y altos costos.
Como resultado de estas debilidades, muchas empresas se ven incentivadas a

copiar las innovaciones internacionales.

Los resultados obtenidos para la variable exportaciones de ACT mostraron
gue no existié relacion entre esta y el PBI per cépita, pero si vimos gue esta variable
presentd una influencia negativa respecto a la productividad. Estos resultados
podrian deberse a que en el periodo estudiado para los paises seleccionados han
ocurrido grandes fluctuaciones en los tipos de cambio que podrian haber reducido
el impacto en el crecimiento. Otra razdén podria ser que los paises realicen

reexportaciones de productos tecnolégicos fabricados en otros lugares, pero con
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pequefias modificaciones antes de volver a exportarlos. En este ultimo caso es
importante tener en cuenta que los datos utilizados en la presente investigacion

podrian incluir este tipo de productos ademas de los producidos internamente.

Por ultimo, al analizar la variable capital humano fue posible notar que la
misma resulto ser no significativa para la productividad, pero si para el PBI per capita
con un valor cercano a uno. Esto puede deberse a que la variable capta tanto el
efecto del capital humano como el del capital fisico, por lo tanto, el valor podria estar
sobreestimado.

Segun nuestro analisis, los resultados sobre la influencia del nivel de
investigacion y desarrollo tecnologico en el crecimiento econémico de los paises
estudiados no se alinearon con la hipotesis planteada. No todas las variables

mostraron una influencia positiva en el crecimiento econémico.

Los resultados obtenidos evidenciaron que la inversion en I&D como
porcentaje del PBI en América Latina ha sido relativamente baja si se la compara
con la de Estados Unidos, ya que esta Ultima resulté ser en promedio 2,43% mayor
en el periodo bajo estudio.

Sin embargo, como se mencion6 en los antecedentes, diversos autores
sostienen que la inversién en 1&D si tiene un efecto positivo en el crecimiento
econdmico a largo plazo. En este mismo orden de ideas y desde un enfoque
empirico surgen trabajos que vienen a confirmar los planteamientos teoricos
inicialmente establecidos. Autores tales como Barro y Sala-i-Martin (1996), Mankiw,
Romer y Weil (1992) y Romer (1990), coinciden en que la innovacién tecnoldgica
es creada en el sector de 1&D usando capital humano y el stock de conocimientos
existente, funcionando esto ultimo como un detonador del crecimiento economico.
El punto central de estos modelos es que la innovacion determinada
endégenamente permite el crecimiento sostenido. Estudios empiricos recientes,
realizados por parte del Banco de Inversion Europeo (BIE, 2011), encuentran
evidencia de un efecto positivo de la 1&D en el crecimiento economico en algunos

paises europeos.
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También respecto a esto Griffith, Reading y Reenen (2000), sostienen que
hay fuerte evidencia de que los derrames de I1&D de los paises industrializados a
los paises en desarrollo tienen efectos positivos sobre el crecimiento de la
productividad.

A pesar de que nuestros resultados no evidenciaron lo mismo que se observa
en los paises desarrollados, no seria recomendable quitar el foco en los efectos que

produce la innovacion en el desarrollo econdémico y social de las economias.
Respecto a esto Gutiérrez, Oviedo y Riojas (2019), sostienen que:

“La materializacion de nuevas ideas y su puesta en marcha tiene un
impacto social que suele administrarse por los tomadores de decision con el
objetivo de mejorar el empleo, los ingresos y la calidad de vida de las
personas (Fagerberg, 2004). De acuerdo con el reporte Going for Growth que
publica la OCDE anualmente, se recomienda que los gobiernos locales
implementen politicas dirigidas al estimulo y desarrollo de la innovacién para
la mejora econdémica y el bienestar social, y que estas politicas se tomen
como una prioridad tanto a nivel local como a nivel internacional” (Gutierrez,
Oviedo y Riojas, 2019)

Por lo expuesto en el parrafo anterior, entendemos que la inversién en 1&D
no solo tiene impacto en el crecimiento de los paises, sino que también tiene un
impacto social que repercute en la calidad de vida de las personas. Es por esto, que
se considera crucial que los encargados de planificar politicas econdmicas en los
diferentes paises de la regién prioricen la inversion en investigacion y desarrollo

como parte de una estrategia integral, sostenida y de largo plazo.

Al igual que lo expuesto por Pescoran (2015), consideramos que, dados los
resultados de nuestro andlisis, para lograr un crecimiento mas sélido, los paises
latinoamericanos deben buscar instrumentos e incentivos adecuados para fomentar
las actividades innovadoras que inciden en el incremento de la productividad total
de los factores y por tanto en el crecimiento economico. Estas medidas pueden estar

orientadas al sector privado con incentivos fiscales, financieros, formacion de capital
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humano, mejora en el otorgamiento de patentes, entre otros, de manera que

promuevan las actividades de innovacion.

Si bien algunos de los problemas son comunes en todos los paises, las
soluciones son necesariamente especificas de cada pais debido a que el nivel de

influencia depende de las caracteristicas propias de cada uno.
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ANEXOS

Anexo 1: Tablas con datos utilizados

Tabla 9: Datos de Argentina

PBI per Productividad Gasto en I&D Patentes Exportaciones de indice de

capita relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 7422,89 0,792 34,15 2769 30,99 2,805
2008 9268,02 0,808 43,61 1214 51,36 2,813
2009 8479,17 0,748 49,52 1354 40,52 2,822
2010 10631,05 0,793 59,65 1366 42,03 2,830
2011 13067,80 0,845 73,96 1291 47,48 2,859
2012 13932,17 0,836 88,46 932 39,65 2,887
2013 14532,43 0,830 89,88 1297 42,44 2,916
2014 13289,32 0,799 78,93 1360 35,39 2,946
2015 14951,83 0,810 93,09 1560 34,20 2,975
2016 12790,35 0,829 71,39 1826 30,59 3,005
2017 14614,64 0,898 81,30 2302 33,77 3,035
2018 11795,16 0,878 57,60 1524 14,54 3,066
2019 9963,68 0,829 47,64 2172 12,50 3,097

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table

Tabla 10: Datos de Brasil

Productividad Gasto en I&D Patentes Exportaciones de indice de

relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 7390,48 0,630 79,92 1863 50,45 2,341
2008 8878,18 0,640 100,24 2830 56,51 2,384
2009 8638,26 0,608 96,63 3164 43,84 2,429
2010 11333,90 0,622 131,46 3623 45,26 2,473
2011 13306,98 0,642 151,65 3813 46,51 2,561
2012 12430,68 0,627 140,07 3139 47,76 2,622
2013 12363,78 0,618 147,83 3325 45,33 2,684
2014 12175,41 0,601 154,59 3123 43,60 2,748
2015 8857,15 0,559 121,43 3895 46,36 2,814
2016 8749,86 0,539 112,59 4772 50,57 2,881
2017 9974,78 0,539 111,50 6247 51,81 2,949
2018 9043,30 0,533 107,36 11080 53,06 3,019
2019 8754,62 0,521 107,95 13742 44,69 3,091

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table
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Tabla 11: Datos de México

PBIl per Productividad Gasto en 1&D Patentes Exportaciones de indice de

capita relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 9863,51 0,739 39,64 9957 0,00 2,557
2008 10053,34 0,733 44,62 10440 395,39 2,571
2009 8028,95 0,689 38,50 9629 347,21 2,585
2010 9299,35 0,655 46,02 9399 432,71 2,599
2011 10232,21 0,659 48,22 11485 453,01 2,618
2012 10270,99 0,665 43,24 12330 492,17 2,638
2013 10759,33 0,655 45,73 10343 494,03 2,657
2014 10966,74 0,647 47,74 9819 512,68 2,677
2015 9656,92 0,627 41,47 9338 496,21 2,697
2016 8788,22 0,635 34,08 8657 508,80 2,716
2017 9343,06 0,622 30,67 8510 561,36 2,737
2018 9753,52 0,615 29,89 8921 596,95 2,757
2019 10025,37 0,593 28,47 8702 593,80 2,777

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table

Tabla 12: Datos de Uruguay

PBI per Productividad Gasto en I1&D Patentes Exportaciones de indice de

capita relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 7325,02 0,670 29,87 64 14,68 2,553
2008 9548,38 0,688 34,64 8 24,38 2,563
2009 9960,72 0,694 38,96 17 24,22 2,571
2010 12672,12 0,726 40,61 29 34,20 2,579
2011 15109,02 0,748 48,64 11 39,95 2,600
2012 16163,07 0,746 48,76 23 57,86 2,622
2013 18142,01 0,745 51,92 13 56,37 2,643
2014 18081,19 0,755 56,45 30 51,76 2,665
2015 16642,80 0,740 58,40 21 79,01 2,687
2016 16446,37 0,734 61,76 13 44,09 2,709
2017 18388,29 0,715 81,98 23 36,99 2,731
2018 18485,69 0,699 94,52 130 34,53 2,754
2019 17544,74 0,695 75,86 58 33,17 0,000

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table
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Tabla 13: Datos de Colombia

PBI per Productividad Gasto en I1&D Patentes Exportaciones de indice de

capita relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 4721,86 0,560 11,76 226 8,20 2,317
2008 5437,82 0,588 13,53 415 10,71 2,340
2009 5168,83 0,581 12,21 482 10,94 2,363
2010 6286,61 0,601 14,37 640 9,91 2,386
2011 7264,42 0,649 15,96 652 9,42 2,411
2012 7955,66 0,660 18,83 1693 12,15 2,436
2013 8104,13 0,665 21,95 2179 16,41 2,461
2014 7996,48 0,665 24,93 1381 16,01 2,486
2015 6088,83 0,646 22,24 1177 17,09 2,512
2016 5801,54 0,640 14,94 947 15,73 2,538
2017 6325,62 0,641 14,94 1230 14,05 2,563
2018 6926,39 0,648 18,70 1330 12,51 2,581
2019 6548,49 0,652 13,55 1664 15,25 2,599

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table

Tabla 14: Datos de Costa Rica

PBIl per Productividad Gasto en 1&D Patentes Exportaciones de indice de

capita relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 6121,40 0,630 22,29 13 590,06 2,536
2008 6781,34 0,630 27,02 49 553,50 2,531
2009 6529,50 0,660 35,34 32 398,88 2,525
2010 8048,34 0,650 38,93 36 489,64 2,520
2011 8884,73 0,650 42,49 37 548,15 2,546
2012 9658,98 0,670 55,34 195 585,02 2,568
2013 10409,45 0,660 58,44 204 649,92 2,586
2014 10561,61 0,680 60,92 181 509,16 2,604
2015 11354,22 0,710 51,03 162 180,09 2,622
2016 11685,25 0,730 53,35 96 194,66 2,640
2017 11675,84 0,770 52,06 254 223,57 2,658
2018 12026,02 0,760 46,37 235 229,77 2,676
2019 12698,80 0,770 229,08 2,695

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table
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Tabla 15: Datos de Chile

PBIl per Productividad Gasto en I&D Patentes Exportaciones de indice de

capita relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 10518,45 0,826 32,56 583 49,42 2,939
2008 10715,99 0,746 40,18 1398 49,29 2,959
2009 10183,81 0,742 35,85 1797 35,64 2,979
2010 12784,98 0,786 42,12 1020 40,10 2,997
2011 14608,65 0,822 51,34 1013 40,57 3,015
2012 15307,87 0,830 55,45 770 41,79 3,033
2013 15781,69 0,817 61,34 898 47,70 3,052
2014 14607,46 0,850 54,78 1168 49,43 3,070
2015 13517,49 0,788 51,47 1058 38,64 3,089
2016 13702,03 0,775 50,61 2052 47,42 3,108
2017 14956,74 0,766 53,24 1596 41,19 3,127
2018 15853,24 0,779 58,10 1598 42,88 3,146
2019 14674,92 0,768 50,04 1490 42,69

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table

Tabla 16: Datos de Guatemala

PBI per Productividad Gasto en I&D Patentes Exportaciones de indice de

capita relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 2564,90 0,715 1,71 108 9,47 1,679
2008 2811,34 0,716 1,77 96 11,49 1,711
2009 2652,48 0,710 1,49 168 10,69 1,737
2010 2852,87 0,703 1,26 168 16,03 1,762
2011 3229,92 0,727 1,58 48 13,65 1,782
2012 3355,13 0,719 1,52 45 14,08 1,803
2013 3523,71 0,746 1,38 68 14,21 1,824
2014 3781,20 0,723 1,12 104 15,01 1,845
2015 3993,97 0,706 1,22 125 16,00 1,866
2016 4172,98 0,677 0,96 38 16,41 1,888
2017 4450,02 0,662 1,32 46 15,36 1,910
2018 4460,54 0,654 1,32 24 15,65 1,932
2019 4573,78 0,661 1,23 29 14,57 1,954

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table
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Tabla 17: Datos de Ecuador

Productividad Gasto en I&D Patentes Exportaciones de indice de

relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 3730,80 0,428 5,00 13 5,76 2,638
2008 4443,36 0,444 10,12 20 3,60 2,660
2009 4241,50 0,413 16,74 14 9,73 2,682
2010 4633,94 0,412 18,67 10 3,92 2,705
2011 5191,66 0,435 17,65 17 3,56 2,711
2012 5664,88 0,446 18,83 10 4,97 2,718
2013 6030,52 0,472 22,91 17 5,09 2,724
2014 6346,99 0,470 28,10 6,33 2,730
2015 6098,92 0,443 6,72 2,737
2016 6045,84 0,440 5,58 2,743
2017 6246,42 0,447 4,04 2,750
2018 6321,34 0,446 3,92 2,756
2019 6233,27 0,437 3,01 2,762

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table

Tabla 18: Datos de Panamd

PBI per Productividad Gasto en 1&D Patentes Exportaciones de indice de

capita relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 6400,58 0,951 11,73 256 0,00 2,702
2008 7109,71 0,932 13,70 358 0,32 2,718
2009 7201,42 0,931 9,95 221 0,25 2,735
2010 8013,53 0,923 11,83 266 0,19 2,751
2011 9190,39 0,952 16,05 321 0,38 2,766
2012 10525,00 0,970 8,02 325 0,12 2,781
2013 11608,10 0,950 7,32 266 0,01 2,796
2014 12596,98 0,937 15,73 166 0,06 2,811
2015 13628,37 0,886 14,64 0,00 2,826
2016 14367,13 0,875 19,01 0,20 2,842
2017 15198,57 0,880 20,54 0,04 2,857
2018 15600,72 0,832 21,56 0,02 2,873
2019 15568,87 0,797 22,40 0,06 2,888

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table
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Tabla 19: Datos de Peru

Productividad Gasto en I1&D Patentes Exportaciones de indice de

relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 3633,11 0,499 327 0,00 2,738
2008 4259,68 0,521 358 4,30 2,719
2009 4241,59 0,498 384 4,26 2,700
2010 5140,38 0,539 365 9,32 2,682
2011 5940,85 0,564 4,92 385 11,17 2,699
2012 6615,73 0,548 3,66 426 6,96 2,716
2013 6854,11 0,527 5,60 283 6,94 2,733
2014 6779,67 0,500 7,33 329 6,96 2,750
2015 6334,34 0,476 7,41 359 7,33 2,768
2016 6307,64 0,466 7,57 400 6,14 2,785
2017 6812,40 0,458 8,23 508 6,84 2,803
2018 7052,67 0,454 8,95 625 6,68 2,821
2019 7105,93 0,448 11,15 712 5,58 2,839

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table

Tabla 20: Datos de Paraguay

PBIl per Productividad Gasto en I&D Patentes Exportaciones de indice de

capita relativaa EEUU per capita otorgadas ACT per capita Capital Humano
2007 2003,66 0,569 4,29 2,318
2008 4048,94 0,575 6,56 2,335
2009 3621,90 0,593 6,63 2,353
2010 4347,83 0,628 6,65 2,371
2011 5307,59 0,656 2,24 4 9,29 2,406
2012 5152,20 0,628 3,36 5 8,76 2,441
2013 5881,91 0,652 4,20 7 10,08 2,477
2014 6062,76 0,679 4,79 10 9,32 2,514
2015 5356,71 0,661 5,18 10 7,46 2,551
2016 5268,55 0,672 6,15 13 8,89 2,579
2017 5611,10 0,679 8,35 12 8,96 2,605
2018 5705,74 0,646 8,38 13 14,52 2,631
2019 5304,24 0,629 7,29 28 10,65 2,657

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Red iberoamericana de indicadores de ciencia y tecnologia, Banco Mundial y Penn World Table
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Anexo 2: Graficos de tipo de cambio nominal por pais.

Grdfico 4 : Tipo de cambio Colombia

Evolucién del tipo de cambio nominal

3500 40%
3300

3100 30%
2900 0%
2700

2500 10%
2300

2100 0%
1900 0%
1700

1500 -20%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

=== Promedio anual Colombia  e====9% a.a

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del Banco Central correspondiente al pais.

Grdfico 5: Tipo de cambio Peru
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del Banco Central correspondiente al pais.
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Grdfico 6: Tipo de cambio Argentina
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del Banco Central correspondiente al pais.

Grdfico 7: Tipo de cambio Paraguay
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del Banco Central correspondiente al pais.
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Grdfico 8: Tipo de cambio Chile
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del Banco Central correspondiente al pais.

Grdfico 9: Tipo de cambio Costa Rica
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del Banco Central correspondiente al pais.
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Grdfico 10: Tipo de cambio México
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del Banco Central correspondiente al pais.

Grdfico 11: Tipo de cambio Guatemala
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos del Banco Central correspondiente al pais.
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