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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion es determinar de qué manera el gasto en
investigacion y desarrollo (I+D) influye sobre el nivel de ingreso, desarrollo y equidad. La
primera parte del trabajo consiste en una descripcion de las distintas teorias existentes
acerca de las relaciones entre el crecimiento econémico y la innovacion tecnoldgica. A
continuacion, se considera el caso de la OCDE vy se presentan datos macroecondomicos
de los 35 paises integrantes entre 1967 y 2016, enfocadndose en el crecimiento
economico, el desarrollo humano y la reparticion de la renta. En la segunda parte del
trabajo, para estos mismos paises se presentan los datos de evolucion de la innovacion y
de sus resultados. La ultima parte del trabajo busca estimar, para los paises de la OCDE,
la relacion que existe por una parte entre el PIB por habitante, el IDH y el coeficiente de
GINI con el gasto en [+D. Para ello se recurri6 a una regresion lineal con datos para los
35 miembros de la OCDE de 1990 a 2016. En los modelos se consideran otras variables
explicativas como el nivel de ahorro, el gasto en capital humano, el nivel de regulacion,
el grado de apertura econdmica y el nivel de infraestructura existente. Los resultados
mostraron que existe una relacion de dependencia entre el PIB/habitante y el gasto en
I+D, ademas de que otras variables como el nivel de ahorro y el capital humano, tenia
una influencia significativa. En el caso del IDH, también se identificé una influencia
positiva con el gasto en [+D, junto con la tasa de ahorro, el capital humano y el nivel de
regulacion. 'Y finalmente para el GINI, el gasto en [+D contribuye a disminuir las
desigualdades, junto con la tasa de ahorro, el capital humano, la apertura comercial y el
nivel de regulacion. Por tanto, se puede concluir que el gasto en I+D contribuye de
forma positiva tanto al crecimiento economico, como al desarrollo humano y para

mejorar la reparticion de la renta.

Palabras claves: innovacion, I+D, crecimiento, desarrollo, PIB, IDH, GINI, OCDE.
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CAPITULO | - INTRODUCCION

Este trabajo plantea evaluar el rol del gasto en innovacidon respecto de la generacion de

crecimiento y de desarrollo econdmico, asi como de la distribucion del ingreso.

Clasicamente, se ha asociado el bienestar con el crecimiento econémico, el cual se mide
mediante el PIB (Producto Interno Bruto). Asi, el aumento del PIB per cépita deberia
conllevar mejorar el bienestar de una poblacion. En su enfoque clasico, el crecimiento
econdémico se basa en la cantidad de capital fijo y el trabajo disponibles. Sin embargo, a
medida que los conocimientos en materia econdmica han ido avanzando, se ha evidenciado

que otros factores son también causa del crecimiento del PIB (OCDE 2016a).

En respuesta a la tedrica econdmica clasica, a partir de los afios 50, Solow y Swan
desarrollaron un modelo que permite demostrar que existen otros factores, ademas del
capital y del trabajo, que permiten explicar el crecimiento econémico (Solow, 1956). Sus
trabajos estan afinados por Romer quien plantea la “teoria del crecimiento econdémico” o
“teoria de crecimiento endogeno”: se considera que el crecimiento econdémico tiene lugar
desde el mismo proceso de produccion, el cual se gatilla mediante sefales de precios en el
mercado (Romer, 1987). Dicha teoria sostiene que existen otras variables que se suman a
la acumulacion de capital fisico (y al trabajo) y que explican el crecimiento economico; en
particular, hacen énfasis en el rol de la innovacion tecnoldgica, las cuales son exodgenas a
los factores de produccion. Sin embargo, esta teoria tiene una limitacion, ya que “considera
la innovacion como un subproducto de la inversion” y “no como proveniente de
actividades” de investigaciones especificas: sin embargo, el conocimiento es un factor clave

para generar innovacion (Sala-i-Martin, 2000).

Las teorias que asocian crecimiento econémico y bienestar tienen sus limitaciones ya que el

PIB no considera aspectos como el dafio ambiental y tampoco refleja los problemas de
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desigualdad en la reparticion de la renta, visto que solo considera la produccion de bienes

materiales.

En este sentido, el desarrollo es un término genérico y que debe estar contextualizado. Por
ejemplo, el concepto de “desarrollo sostenible” el cual es un paradigma de las Naciones
Unidas, abarca tanto las esferas sociales, ambientales como econdémicas. Considera “un
desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente, sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades” (Naciones
Unidas, 1987). Es la base de los enfoques del desarrollo impulsados por las Naciones
Unidas desde los afios 1990 y sigue totalmente vigente. A su vez, el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) publica desde 1990 un indicador de medicion
de progreso social que es el indice de Desarrollo Humano (IDH) y que considera los
aspectos de vida larga y saludable, educacion y nivel de vida digno. Da una imagen mas
fiel de la idea de bienestar de las poblaciones (PNUD, 2016). Por fin, el coeficiente de Gini
nos permite obtener una idea respecto de la reparticion del ingreso, lo cual nos ayuda a

evaluar si el desarrollo es igualitario o bien desigualitario.

Una vez hecha esta aclaracion, cabe preguntarse, ;de qué hablamos al momento de
referirnos a investigacion, desarrollo e innovacion? Seguin el Manual de Frascati (OECD,
2016b), las actividades de investigacion y desarrollo (I+D) se pueden definir como aquellas
que aportan por lo menos “novedad, creatividad, tienen elementos de incertidumbre”, y
deben ser ademds “sistematicas, transferibles y reproducibles”. Esta definicion abarca la
“investigacion fundamental, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental, cuyos

propositos son buscar la adquisicion de nuevos conocimientos” (OECD, 2015).

Al observar periodos largos de tiempo, llama la atencién que paises que cuentan con pocos
recursos naturales disponibles, sobrepoblados y que estuvieron completamente destruidos
en los afios 1940 y 1950, como es el caso de Japon o de Corea del Sur, estén hoy en dia,

dentro de las economias mas desarrolladas del mundo y con una reparticion bastante
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homogénea de la renta, ofreciendo a su poblacion el gozar de un alto estandar de vida, el
cual se refleja por un IDH alto. A la vez, nos extrafia que paises de Latinoamérica, los
cuales disponen de recursos naturales abundantes, de una mano de obra calificada, del
acceso a mercados internacionales, cuenten con unos niveles de desigualdad en la

reparticion de la renta de los mas altos del mundo.

En este sentido, la velocidad a la cual se ha ido sofisticando la oferta de bienes y servicios
de ciertas naciones, la cual podria estar asociada a una importante inversion en I+D, parece
mostrar que dicha inversion tiene un gran impacto sobre el crecimiento econdmico y
permite una circulacion del capital en profundidad en su sociedad, conllevando a disminuir
las desigualdades (Banco Mundial, 2001). Sin embargo, en la préctica, a pesar de la
aceleracion creciente de las actividades en I+D y un crecimiento econémico sostenido, no
parece ser que las brechas sociales se van reduciendo en todo caso. En particular, podemos
observar que la extrema pobreza no ha desaparecido, y que en muchas economias las

desigualdades tienden a aumentar en el lugar de disminuir.

Nuestra pregunta de investigacion es la de evaluar si el gasto en [+D genera impacto sobre

el nivel de bienestar de una nacion, asi como en el crecimiento econémico.

Por tanto, el aporte y originalidad del trabajo se relaciona al tipo de estudio planteado, que
difiere del enfoque con el cual la problematica se suele enfocar: en el lugar de vincular el
gasto en [+D unicamente con el crecimiento econémico, nos proponemos relacionarlo

también con la nocion de bienestar.
Para lo anterior, como muestra se eligieron de manera especifica los paises de la OCDE.

Por ello el objetivo general de esta investigacion es determinar de qué manera el gasto en

I+D influye sobre el nivel de crecimiento y desarrollo en los paises de la OCDE.
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A su vez, nos planteamos también los siguientes objetivos especificos:

1.- Analizar la evolucion de la innovacion en los paises de la OCDE.

2.- Determinar como el nivel de gastos en I+D de los paises de la OCDE impacta en
su crecimiento economico.

3.- Determinar como el nivel de gastos en I+D de los paises de la OCDE impacta en

su desarrollo y distribucion del ingreso.

Nuestras hipdtesis es que un mayor nivel de gastos en [+D permite lograr un mayor nivel
de crecimiento econdomico y que el impacto del gasto en I+D en el desarrollo y distribucion

del ingreso diverge de su impacto en el crecimiento econdmico.

Metodologia
Nuestro trabajo se articulard en tres partes principales. En la primera presentamos un
detallado marco tedrico acerca de las teorias del crecimiento y como la innovacién y

desarrollo ha irrumpido en ese sentido, considerando el papel que se le atribuye.

En el segundo capitulo, empezaremos analizando la evolucion de la innovacion en los
paises de la OCDE. Este tipo de estudio es de naturaleza descriptiva, basandose y
abarcando los 35 paises de la OCDE (ver anexo A) y cubriendo el periodo de 1967 a la
fecha (siempre a partir de los datos disponible). Se describira la evolucion del gasto en [+D
y otros indicadores relacionados (cantidad de patentes generadas, nivel del capital

humano...), asi como el nivel de institucionalidad respectiva (calidad del entorno).

En el tercer capitulo, nos enfocaremos a determinar como el nivel de I+D de los paises
impacta en su crecimiento econdmico. Para determinar dicha relacion, se elaborara un
panel de datos y se procedera mediante analisis de regresion lineal ya que se trata de un
método estadistico que permite determinar si existe una relacion de dependencia
estadisticamente significativa entre variables. El modelo de regresion lineal entre variables

como el gasto en [+D y el PIB, si bien ha sido criticado, sigue siendo utilizado como el
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“mejor proxy de innovacién” (Anllo y Suarez, 2008). Para los paises de la OCDE, se
estimard un analisis de regresion lineal entre el PIB/habitante (variable dependiente) y el
gasto en I+D, asi como otras variables macroecondmicas definidas conforme a la literatura
revisada en nuestro marco teérico (variables independientes). Ademas, buscaremos
determinar como el nivel de [+D de los paises impacta en su desarrollo y distribucion del
ingreso. Para determinar esta relacion, se hard un andlisis de regresion entre el IDH
(variable dependiente) por una parte, y el coeficiente de Gini (variable dependiente) por
otra parte, respecto al gasto en [+D y las mismas variables consideradas como

independientes en el objetivo 2, para los paises de la OCDE.

Los resultados seran discutidos considerando literatura actual respecto a la tematica, asi

como los antecedentes levantados tanto en el marco conceptual como en el capitulo 2.

Las fuentes de informacion seran las bases de datos de la OCDE, del Banco Mundial
para el PIB/habitante, el coeficiente de Gini y el gasto en [+D; y la base de datos del
PNUD en el caso del IDH, ademas de otras bases de datos de organismos oficiales para

las variables por definir.

Marco conceptual

Los conceptos de crecimiento econémico y de desarrollo econémico

El crecimiento econdémico de un pais se refleja por el crecimiento de la produccion de

bienes y de servicios (el cual esta medido por el Producto Interno Bruto - PIB)".

El PIB se calcula como sigue:

Y=G+I1+C+(EX-1IM)

1 . o . . ~
El PIB es la suma total del valor de mercado de los bienes y servicios finales producidos en un afio en un
territorio, expresados para fines de comparacion en dolares en un periodo, usualmente un afio.
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G: Gastos del Gobierno

I: Inversion (o ahorro)

C: Gastos de los consumidores
EX: Total de las exportaciones

IM: Total de las Importaciones

El PIB se suele expresar en dolares de los Estados Unidos de América con fines de
comparacion. También se puede expresar como PIB por habitante o PIB per cépita,
dividiendo el PIB por la poblacion del pais sujeto de estudio. El crecimiento econémico
se enfoca a identificar la velocidad a la cual crece el PIB, lo cual se relaciona con la
productividad. Es importante recordar que el crecimiento econdémico no considera
aspectos sociales y ambientales, asi como la distribucién de los ingresos al nivel de la

poblacion.

El PIB requiere de varios factores que funcionan de forma simultdnea para que se logre
dicho crecimiento econdémico. Segun Sala-i-Marti (2000), éstos son:
- El capital fisico (infraestructura, maquinaria)
- El capital humano (cantidad de trabajadores, intensidad de trabajo, capacidad de
producir...)
- Latecnologia disponible y los métodos de produccion aplicados (conocimiento)
- El entorno institucionalidad (eficiencia del gobierno y de la administracion,

fuerza de las instituciones, grado de corrupcion)

En cambio, el desarrollo econdmico permite medir el bienestar de la poblacion, es decir

que busca identificar si las necesidades de la poblacion son satisfechas.

El bienestar de una poblacion depende los siguientes factores:

- una alimentacion adecuada,
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- el acceso a una vivienda

- empleos dignos

- sistemas de salud accesibles y adecuados

- aumento de los niveles y de la calidad de la educacion

- el cuidado del medio ambiente

El desarrollo economico mide la capacidad de naciones para crear riquezas con el fin de

mantener o facilitar la prosperidad y bienestar social (Perroux, 1961).

El desarrollo econdmico se asocia a variables como por ejemplo:
- Indice de alfabetizacion
- Tasa de poblacion en situacion de pobreza
- Empleabilidad de la poblacion (acceso a empleos dignos y capaces de generar un
alto valor agregado)
- Ingreso por habitante, asi como su reparticion (Coeficiente de Gini)
- Libertad de la poblacién
- Grado de felicidad

En todo caso, resulta evidente que en gran medida el crecimiento econdémico es
necesario para obtener el desarrollo y mejorar el bienestar de la poblacion. Aunque en

ese sentido entra fuertemente el papel del Estado y las politicas sociales.

Las Naciones Unidas usan un factor, el Indice de Desarrollo Humano, IDH, como
indicador de desarrollo econdmico de una nacion (PNUD, 2016). El IDH se construye en

base al PIB/habitante, el acceso a la educacion y la esperanza de vida.

Respecto de los aspectos de desarrollo, de crecimiento econémico y de desigualdades de la

renta, Kuznets realiz6 un aporte importante haciendo la diferencia entre crecimiento
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econdmico y desigualdad en la reparticion de la renta, asociando el nivel de desarrollo con

el nivel de desigualdad en la renta, ilustrandolo con la Curva de Kuznets (Kuznets, 1955).

L Sector servicics
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50,0
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£ 400 g
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Ilustracion 1: Curva de Kuznets y nuevas tendencias
Fuente: Sanchez, 2005

Sin embargo, lo planteado por Kuznets fue cuestionado por otros autores y no se puede
considerar como una Ley como tal ya que no aplica para todos los casos (Sanchez, 2006); y

no se demuestra por datos empiricos (Pedraza y Benavides, 2011).

En todo caso, al momento de plantear politicas publicas, es preferible la busqueda del
mayor desarrollo economico de manera simultanea al crecimiento econdmico, ya que

beneficia a una cantidad mas importante de individuos.

También, y a su vez, es importante comparar el crecimiento econémico con el crecimiento
de la poblacion, es decir seguir la variable asociada al PIB/habitante. Si la tasa de poblacion
es superior a al crecimiento econdmico, es posible concluir que esta sociedad, globalmente,

se va empobreciendo.

18



Teorias sobre los factores que motivan el crecimiento econémico

Desde un enfoque clasico, se identifican el trabajo (o la fuerza laboral) y el capital como
factores necesarios para la generacion de riqueza, y se ha buscado explicar los procesos
asociados que permiten maximizar las ganancias que pueden generar. A estos factores, hay
que anadir la accion del emprendedor que organiza los tres primeros factores, organizan la

forma de producir y asumen el riesgo relacionados (Parkin y Blade, 2010).

La incorporacion de la importancia de la inversion en [+D como motor del desarrollo no es
nueva en si, Schumpeter identifica desde el inicio del siglo XX una relacion entre

desarrollo e innovacion (Schumpeter, 1934).

Para Schumpeter, el capitalismo consiste en un ambiente dindmico. Considera que el
sistema nunca puede quedarse estacionario, sino que esta constituido de ciclos generados
por la aparicion de bienes o servicios innovadores, que permiten generar un crecimiento
de la riqueza. En resumen, afirma que “el crecimiento econdémico estd movido por la
innovacion” (OCDE, 2005). Schumpeter diferencia varios tipos de fendémenos: por una
parte las “innovaciones radicales” que ocasionan grandes cambios tecnoldgicos, las
“innovaciones progresivas” que alimentan de manera continua el cambio tecnoldgico y
la “destruccion creativa” que produce la destruccion de riqueza mediante la substitucion
de bienes y tecnologia obsoleta por una mas moderna (OCDE, 2005). Al mediano y
largo plazo, las innovaciones terminan generando mas riqueza de la que la se ha
destruido y el balance termina siendo positivo, dando lugar finalmente a la generacion

de crecimiento econdémico (Schumpeter, 1934).
Para explicar el fendmeno de “destruccion creativa”, un ejemplo actual seria la aparicion

del disco compacto, el cual ha contribuido a generar la desaparicion de unas

innovaciones anteriores, el casete y los discos de vinilo; pero que a su vez, termind
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desapareciendo al aparecer métodos de almacenamiento numéricos, como los

dispositivos asociados al formato MP3.

Claramente, el progreso tecnoldgico genera riqueza para algunos, quienes gravitan
alrededor de la innovacién, pero también destruye riqueza de quienes producen y
comercializan los bienes que poco a poco pasan a ser obsoletos. El aporte de Schumpeter
es interesante porque no considera la innovacion como un proceso continuo, sino mas
bien como irregular y repentino, lo cual, finalmente termina generando un crecimiento

econdémico discontinuado y ciclico.

La innovacion, a su vez, esta estimulada por los mecanismos de derechos de proteccion
industriales, que empezaron a aparecer al final del siglo XIX. Al nivel internacional,
existe un mecanismo de proteccion (Convencion de Paris para la propiedad industrial de
1883), como son las patentes, las marcas de productos y de servicios, dibujos
industriales, los modelos de utilidades, nombres comerciales e indicaciones geograficas,
que confieren un monopolio al investigador sobre los beneficios generados, limita la

competencia desleal y genera un incentivo a la creacion (OMPI, 2016).

De igual modo, la funcion de produccion de Cobb-Douglas permite asociar, desde 1928,
una relacion entre la funcion de produccion de un pais, por una parte, y la funcién de
variacion tecnoldgica, su capital y su trabajo por otra parte, los cuales deberian permitir
prever su futuro crecimiento economico (Sala-i-Martin, 2000). Considera que el
rendimiento de produccion depende de trabajo (L) y capital (K). Si L y K estan fijos, la
innovacion permite a una persona o una unidad de capital producir una mayor cantidad de
bienes, por lo tanto el proceso tecnologico permite aumentar la productividad. Un alza de
productividad conlleva aumentar la funcion de produccion (es decir producir mas bienes
con los mismos recursos de trabajo). Asi, si el trabajo se hace mas productivo, su demanda

va a ir aumentando, lo cual llevara al alza del salario real.
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La funcién de produccién de Cobb Douglas presenta la siguiente forma: Y = AL* KP,
Donde:
Y = produccion total (valor monetario de todos los bienes producidos durante un
afo)
L = trabajo
K = capital
A = factor total de productividad (dependiente del grado de innovacion
tecnoldgico)
a y B son las elasticidades producto del trabajo y el capital, respectivamente,

(estos valores son constantes determinados por la tecnologia disponible).

Es importante sefialar que el capital del conocimiento escapa a la ley de los rendimientos
decrecientes que afectan a los demas factores (Sala-i-Marti, 2000), es decir que la misma

tecnologia puede ser utilizada por una gran cantidad de persona sin consecuencia.

La teoria neoclasica del crecimiento econémico
En los afios 1950, Robert Solow establece un modelo que utiliza la funcion de produccion
de Cobb-Douglas, considerando que el progreso técnico permite el crecimiento econdomico,

contrarrestando la depreciacion de los bienes de capital.

Considera que el aumento de la produccion total -el crecimiento econdémico- que se logra
mediante el aumento del capital total (sin modificar la mano de obra o la capacidad de
ahorro), llega finalmente a ser estacionario: en efecto, las inversiones acaban compensando
la depreciacion de los activos (capital fijo). Por ende, en una economia cerrada, y
basandose sobre los rendimientos decrecientes de los factores, la Uinica variable que

permitird aumentar el capital serd el aumento de la tasa de tecnologia (Solow, 1956).

Definiendo las variables, tenemos que: Y = K* (A*L)'™
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Donde:

Y = Produccion total (valor monetario de todos los bienes producidos durante un
afno)

K = Capital total

L = fuerza laboral o trabajo total usado en la produccion.

A = es una constante matematica que representa la tecnologia asociada al factor
trabajo.

a = Fraccion del producto derivado del capital, o coeficiente de los rendimientos

marginales decrecientes.
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K: inversion en capital

Ilustracion 2: Diagrama de Solow
Fuente: elaboracion propia a partir de Solow, 1956

En resumen, Solow plantea que el crecimiento econdmico se basa en el crecimiento del

capital K, del trabajo L y del progreso técnico (A) el cual es exdgeno: el progreso
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tecnologico estd financiado por una fraccion del incremento del capital. Sin embargo,
como existen rendimientos decrecientes en los factores (en particular respecto del capital),
al largo plazo, el capital tiende a estabilizarse y dejar de crecer. No hay mas incentivos en
invertir y el capital, junto con el crecimiento econdomico se detienen, generando un estado
de equilibro estacionario que no llegard a cero (Solow, 1956). Es interesante notar que

Solow es poco claro respecto del origen de A (Sala-i-Marti, 2000)

Las teorias de Solow se encuentran sujetas a discusion. Anteriormente, segiin el modelo
Harrod-Domar, el progreso técnico permite el crecimiento econdmico, gracias al aumento
de la eficacia del trabajo (Harrod, 1939). Este modelo parte de la premisa que el
crecimiento econdomico se basa sobre el crecimiento de la fuerza laboral (es decir el
aumento de la cantidad de trabajadores y de su productividad). Particularmente, contempla

que la disposicion de capital se genera mediante el ahorro.

Este modelo plantea que el crecimiento econdémico sera equilibrado (es decir con pleno
empleo), el producto del trabajo y el capital empleado deben crecer a la misma velocidad.
Si el crecimiento del capital es menor del crecimiento del trabajo, habra desempleo. Si
el crecimiento es superior se produciran distorsiones en la tasa de ahorro e inversion que

desequilibraran el crecimiento.”

Si existen discrepancias, el crecimiento econdmico tiende a ser muy inestable, lo cual
conlleva a la aparicion de ciclos en las tasas de crecimiento, de ahorro, de inversion y en

materia de empleo.

En resumen, el modelo Harrod-Domar plantea que el crecimiento econdémico se basa en la
tasa de ahorro, la cual es exogena al proceso productivo (es decir que proviene del exterior
del proceso). Sin progreso técnico, no hay crecimiento y la produccion llega a un estado
estacionario; sin ahorro, no hay progreso y por ende no habrd crecimiento econémico

(Harrod, 1939).
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La nueva teoria del crecimiento econémico

En los afios 1980, Romer (1987) se basa en los entornos de competencia imperfecta para
construir modelos en los cuales se explica que la inversion en [+D de las empresas genera
progreso tecnologico de forma endogena y no por medio de aportes externos. Es decir que
el crecimiento genera progreso tecnoldgico y que el progreso tecnologico genera a su vez

crecimiento econdmico.

Crecimiento Progreso técnico

Ilustracion 3: Ilustracion del crecimiento endégeno
Fuente: elaboracion propia

Plantea un modelo de “crecimiento endégeno”, que se opone a los modelos exdgenos de
Solow y de Harrod-Domar, que se basa en la inversion en el capital humano, que
permite oponerse a los rendimientos decrecientes de la acumulacion de capital. En
concreto, este modelo se basa en tres premisas:
- El cambio tecnolodgico es central para el crecimiento econdémico
- El cambio tecnoldgico ocurre por las acciones voluntarias de personas que
responden a incentivos del mercado, por lo tanto es endogeno al sistema
econdomico.
- Latecnologia tiene un costo fijo, sin embargo, una vez creada, su empleo no

significa un costo adicional.

Este modelo parece demostrar un mejor funcionamiento bajo condiciones de

competencia imperfectas, en las cuales existen barreras como pueden ser la existencia de
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patentes o mecanismos de propiedades intelectuales, que generan situaciones de

monopolio.

El modelo se plantea como sigue: Y = AK
Donde:
Y: crecimiento del PIB
A: constante que refleja el nivel de tecnologia

K: capital, incluye al capital humano

El modelo se basa por tanto en la importancia de los aspectos enddgenos del crecimiento
economico, el cual se basa a su vez en el aprendizaje en el trabajo, es decir la
experiencia ganada al realizar las mismas tareas. Kenneth Arrow (1962) describe estos
mecanismos como “learning by doing™*, es decir, la relevancia de la inversion en I+D y

la importancia de la acumulacidon de conocimientos.

Estos modelos fueron complementados por los desarrollados por Grossman y Helpman
(1991) y Aghion y Howitt (1992). Aghion y Howitt presentan un modelo endégeno pero
que se basa en la mejora de la calidad de los productos generados, la cual se logra por la
mejora de los procesos industriales. Considera preceptos mencionados por Schumpeter
acerca de la “destruccion creadora”, ya que la nueva innovacion provoca la destruccion del
fruto de la innovacion anterior, pero conlleva finalmente generar mayor valor visto que el

balance es positivo.

Adicionalmente, Grossman y Helpman (1991) demostraron el efecto del fortalecimiento
del sistema de patentes en el hemisferio sur. En efecto, tradicionalmente, los nuevos
productos y servicios son inventados en el hemisferio norte y luego copiados en el sur.

Posteriormente, se crea una nueva generacion de productos en el norte y el ciclo se replica.

* Aprender haciendo o aprender por la experiencia.
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Al ponerse mas estricto el sistema de proteccion de las ideas y de patentes en el sur, la
consecuencia es que se reduce la cantidad de imitaciones, pero también el flujo de
innovaciones. La reduccion de la innovacion esta causada por el hecho que visto que no se
pueden copiar mas los nuevos productos en el sur, éstos se siguen produciendo en el norte;
por lo tanto la demanda por trabajo en la industria se trasladaré al sector manufacturero en

el lugar del sector de I+D (Howitt, 2004).

También insisten sobre el hecho de que la calidad de los insumos afecta positivamente la
eficiencia en la produccion. Por lo tanto, una mayor apertura econdmica a nivel mundial, la
cual facilita el intercambio de bienes y hace mas facil conseguir el bien buscado, el de
mejor calidad en el mercado, permite mejorar la competitividad, y por rebote la apertura

econdémica contribuye al crecimiento economico (Grossman y Helpman, 1991).

Estos modelos aportan conocimientos adicionales acerca de la relacion entre desarrollo
tecnologico y crecimiento econdmico. En efecto, se logra determinar que la inversion en
investigacion y desarrollo (I+D) de las empresas generan progreso tecnologico de forma

endogena y no por medio de aportes externos (Sala-i-Martin, 2000).

También mencionan que, al exigir expectativas de [+D cada vez més crecientes, se requiere
de un personal mas formado, lo cual implica salarios mas elevados y por lo tanto, los
beneficios asociados a la I+D se van reduciendo (los costos de la mano de obra compensan

las ganancias).

Lo anterior, se complementa — e incluso parcialmente se contradice - con las teorias
institucionales, las cuales sostienen que la importancia del “entorno” (OCDE, 2016a), y
particularmente de los factores provenientes de los cambios institucionales por medio de
los aspectos politicos, sociales y econdmicos, esta por sobre los factores tecnoldgicos

para explicar el desarrollo economico. (North, 1981).
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En resumen, el crecimiento econdmico proviene por una parte del crecimiento de los
factores productivos (K y L), mediante el progreso tecnologico, pero también gracias a
la acumulacion de capital humano cualificado, de un entorno y de una infraestructura

(capitales fisicos y publicos) adecuados.

Conceptos actuales de innovacion e I+D

El Manual de Oslo define la innovacién como:

“[...] la introduccion de un nuevo o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de
un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.”

(OCDE, 2005, p.56)

Asi, segin esta definicion, la innovacion se puede relacionar tanto con productos,
procesos, aspectos de mercadotecnia, como con la organizacién en las practicas al

desarrollar el trabajo.

El Manual de Frascati (OCDE, 2016b) plantea que el concepto de I+D se relaciona con
investigacion y desarrollo. Abarca tres actividades: la investigacion fundamental, la
investigacion aplicada y el desarrollo experimental. Asi mismo, plantea homogeneizar
métodos que permitan la estandarizacion al nivel internacional, da lineamientos a seguir,
y plantea la existencia de cinco pasos para que una actividad sea considerada como de
I+D. Asi, la actividad debe contener un elemento de “novedad, de creatividad y de
incertidumbre con respecto a su resultado, y debe ser sistemadtica, transferible y/o
reproducible”.

En los ultimos afios, la OCDE ha trabajado mucho sobre el desarrollo de métodos que
permitan estandarizar metodologias de medicion y contabilizacion de la I+D, en particular

los gastos asociados a la [+D. Estos trabajos se encuentran documentados en el ya
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mencionado Manual de Frascati (OCDE, 2016b). A la vez, ha trabajado en elaborar guias
para la realizacion de mediciones y estudios de actividades cientificas y tecnoldgicas. Se
ha buscado estandarizar la definicién de conceptos asociados a las actividades innovadoras,
los cuales constan en El Manual de Oslo (OCDE, 2005). Por fin, los aspectos relacionados
con los recursos humanos asignados a tareas de ciencias y tecnologias se encuentran
descritas en el Manual de Camberra. Tanto el Manual de Oslo y el Manual de Canberra

han sido elaborados en conjunto entre la OCDE y Eurostat (Eurostat, 2016).

Con respecto a la nocion de desarrollo, la ONUDI (el organismo de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial) considera que un desarrollo industrial apropiado debe ser
inclusivo y sostenible. Este enfoque se relaciona con la incorporacion de los aspectos
que se consideran en el desarrollo sostenible (aspecto de desarrollo economico, social y
ambiental). Asocia directamente el desarrollo tecnoldgico y la innovacion con el
concepto de “desarrollo industrial inclusivo y sostenible” (DIIS), el cual “es parte del
nuevo objetivo 9 de Desarrollo Sostenible para crear una infraestructura resiliente,

promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacion” (ONUDI, 2016).

El DIIS contempla tres elementos claves. “El primero es la industrializacion sostenida a
largo plazo como motor del desarrollo econémico. El segundo es el desarrollo industrial
socialmente inclusivo, que ofrece igualdad de oportunidades y una distribucion
equitativa de los beneficios. Y el tercero es la sostenibilidad ambiental, que escinde la
prosperidad generada por las actividades industriales del uso excesivo de recursos
naturales y el impacto negativo sobre el ambiente” (ONUDI, 2016, p. 2). De hecho, en
su informe del afio 2015, las Naciones Unidas mencionan a la necesidad de un mayor
financiamiento a la innovacidon como aspecto “crucial” para la “implementacion de la
agenda de desarrollo después de 2015 (ONU, 2015)

Ademas, ONUDI llama la atencidén sobre la importancia de la “agrupaciéon industrial
para lograr economias de escala y alcance para la produccion nacional y la exportacion”

(ONUDI, 2016, p 20). La division del trabajo y la especializacion, que Adam Smith
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menciona desde el siglo XVIII, siguen siendo conceptos plenamente vigentes en
nuestros tiempos (Smith, 1774). La agrupacion y formacién de clusteres industriales, asi
como el desarrollo de cadenas contribuyen al fomento de la innovacion y del progreso
tecnolodgico, gracias a la concentracion de infraestructura de punta y de capital humano
muy especializado. Acercan proveedores y consumidores de bienes intermedios y crean
cadenas productivas interdependientes, que amplian la disponibilidad de bienes y
servicios. Para su correcto desempeno, el rol del Estado y la existencia de un entorno
propicio son indispensables. Mencionamos a titulo de ejemplo Silicon Valley en los
Estados Unidos de América, Hollywood o agrupaciones industriales en Alemania

(Baden-Wiittenberg), entre otras (ONUDI, 2016).

Los insumos de la innovacion

Para que se pueda producir, la innovacion requiere del cumplimiento de varios factores,
en particular y como para cualquier proceso productivo, se requiere de trabajo y de la
acumulacion de capital (ahorro). Ha de ser recordado que el ahorro permite la inversion

y, por ende, el aumento del capital fisico.

Dicho capital puede ser la maquinaria, los computadores u otra infraestructura necesaria,
pero también al dinero invertido y al capital humano (Parkin y Blade, 2010), es decir el
grado de preparacion, de conocimientos adquiridos y de habilidades de las personas

(Dessler, 2015)

El capital humano depende del nivel de educacion de las personas. Dicha “educacion”
debe ser entendida en el sentido amplio, vale decir que no solo importa la educacion
formal y académica sino también la experiencia en los oficios y tareas a realizarse (la
experiencia adquirida por la experiencia, descrita por Arrow), asi también como su
calidad. Depende también de la fuerza laboral, para la cual los aspectos demograficos y

sociales tienen mucha importancia: en efecto, una mayor cantidad de poblacion
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produciendo llevaria siempre a una mayor produccidon (eso pese a la existencia de
rendimientos decrecientes). El acceso al mercado laboral de las mujeres aumenta el
capital humano. Al contrario, la cesantia tenderd a destruir capital humano disponible

(Dessler, 2015).

También, es importante considerar que la educacion no se mide solo en cantidad de afios
de estudios: la educacion esta transformandose también en un nuevo bien de consumo y
existe una “inflacién académica” que no necesariamente garantiza al diplomado un
trabajo (Robinson, 1999); dicho de otra manera, el sistema educativo puede “producir”
personas que no estén adaptadas al mercado laboral; o sea, este capital humano no esta
adaptado a la produccion de bienes y servicios que demanda el mercado. Enfocandose
al contexto britanico (el cual puede ser extrapolado), Robinson (1999) cuestiona también
la capacidad actual del sistema de educacion estandarizado de fomentar la creatividad y
los cambios en la forma como el mercado aborda la necesidad de personal capacitado,
basandose particularmente en las nuevas herramientas que brinda la sociedad digital

interconectada. En particular, hace énfasis sobre el rol del estado en materia educativa.

Por otra parte, el trabajo esta asociado al tiempo y esfuerzo dedicado por las personas a

la investigacion. Estd asociado al capital invertido (el gasto en [+D).

El entorno tiene mucha relevancia para que se genere la innovacion. Hace referencia al
grado de institucionalidad existente, asi como a la seguridad para poder emprender y
producir pero no solamente. Hace referencia también al dinamismo del mercado: mayor
sea la oferta de bienes y servicios para facilitar la produccion ésta tendrd a ser mayor
también; el factor clave aca es la variedad. El mercado también brinda (o no) la demanda
para la necesidad asociada al bien o servicio innovador (Sala-i-Marti, 2009). Por fin,

permite generar efectos de “spillovers™ hacia otros sectores; es decir que una

® desbordamiento
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innovacion en un sector de actividad puede provocar y conllevar a otras innovaciones en

otros sectores (OCDE, 2005). Respecto de otros aspectos asociados al entorno, la

competencia internacional asociada a la desregulacion y la desaparicion de los

obstaculos arancelarios obligan a las empresas a generar innovacion si quieren mantener

su competitividad (Dessler, 2015). Por fin, el Estado o actores privados pueden

contribuir a fomentar actividades de I+D financiandola.

En resumen, segun el Manual de Oslo, el entorno considerara los siguientes elementos:

“El sistema educativo basico

El sistema universitario

El sistema de formacion técnica especializada

La base cientifica de investigacion

Los elementos comunes del conocimiento catalogado (publicaciones, normas técnicas...

Las politicas de innovacion y otras politicas que influyen en la [+D

El marco legislativo y macroeconémico tal como la legislacion sobre patentes, impuestos,
normativa sobre la gestion de empresas y las politicas referentes a tipos de interés y tasas de
cambio, tarifas, y competencia.

La infraestructura de comunicaciones, incluyendo la red vial, y las telecomunicaciones.

Las instituciones financieras que determinan, por ejemplo, la facilidad de acceso al capital riesgo.
La accesibilidad al mercado, incluyendo las posibilidades de establecer relaciones estrechas con
los clientes asi como aspectos tales como la dimensioén del mercado y la facilidad de acceso.

La estructura industrial y el entorno competitivo incluyendo la existencia de empresas

suministradoras en sectores complementarios.” (OCDE, 2005, p.46)

Como lo acabamos de ver, los principales insumos de la innovacion son los siguientes:

Capital fisico, el cual depende del Ahorro e Inversion
Capital humano, el cual depende de la educacion, la demografia, las migraciones
y el acceso al mercado laboral de las personas (que se asocia al trabajo)

Entorno, que permite generar una nueva demanda, ofrecer facilidades y sinergias.
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- La voluntad para generar innovacion, la cual puede ser expresada por la

inversion (o gasto) en +D*

Resultados de la innovacion

Schumpeter (1934) identifica cinco resultados al proceso de innovacion:
- Introduccién de nuevos productos.
- Introduccién de nuevos métodos de produccion.
- Apertura de nuevos mercados.
- Desarrollo de nuevas fuentes de suministro de materias primas u otros insumos.

- Creacion de nuevas estructuras de mercado en un sector de actividad.

El resultado de la innovacion consiste, para quien la ha llevado a cabo, en la obtencion
de un monopolio (barrera legal o secreto de fabricacion) sobre los productos de dicha
innovacion, asi como sobre las ganancias relacionadas. Dicho monopolio se puede
manifestar bajo la forma de una patente, la cual concede el beneficio exclusivo y
temporario de los usufructos de la innovacidon al inventor, a condicion de que la
innovacion esté¢ divulgada al publico. La busqueda de la situacion de monopolio, sea
gracias a una patente o manteniendo la innovacién secreta (es decir que el beneficiario
se abstiene de divulgar su invencion, la cual en este caso podria llegar a ser copiada ya
que legalmente no existe impedimento...) permite maximizar la ganancia. Estos
mecanismos son incentivos potentes para que los individuos o las empresas generen
nuevo conocimiento e innovan, mediante la expectativa y la apuesta de futuras

ganancias, sirviéndose asi su interés particular (Parkin y Blade, 2010).

Al momento de invertir en I+D, una organizaciéon o una sociedad sacrifica un capital disponible
inmediatamente, apostando a que su inversion generara mayores ganancias en el futuro (o por lo menos
mantendra las ganancias actuales y la competitividad del sector estudiado).
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Ademas del beneficio potencial directo para el generador de la innovacion, ésta permite
contribuir al progreso social. En efecto, las elecciones tomadas por un agente generan un
impacto positivo para la colectividad, ya que contribuyen a aumentar la productividad u
ofrecer nuevos bienes y servicios en el mercado o resolviendo problemas comunes a la
humanidad (mitigacion de un impacto ambiental, o descubrimiento de una cura a una

enfermedad, por ejemplo): por ende sirven al interés social (Parkin, 2010).

La innovacion tecnolodgica, asi como la investigacion y desarrollo provocan también
revoluciones respecto de la forma cémo lo agentes economicos producen. En las ultimas
décadas, la incorporacion de las tecnologias informaticas y de las comunicaciones han
generado una verdadera revolucion con respecto de las formas de producir. Sus impactos
se pueden evaluar con respecto a la reasignacion del capital humano dentro de las
organizaciones y unas exigencias cada vez mayores con respecto a sus atributos. Asi,
proporcionalmente, la cantidad de personas que se dedican a la produccion primaria
(agricultura, minas) y secundaria (industria) decrece a favor del sector terciario
(servicio), el cual genera un alto valor agregado, globalmente mayor a los dos primeros

sectores.

En resumen, los resultados de la inversion en I+D son dificiles de evaluar. Sin embargo,
es posible encontrar datos objetivos que nos permitan medir los resultados en la materia.
Asi, podremos poner un énfasis especial por ejemplo en la cantidad de patentes

generadas, en la cantidad de publicaciones cientificas y el desarrollo industrial logrado.

Ademas, es posible evaluar la eficiencia del proceso de innovacion, buscando
indicadores combinados, como la cantidad de publicaciones en funcion del gasto en I+D
realizado, la cantidad de patentes por investigador y por afio o la cantidad de patentes en
funcion del gasto en [+D... Este tipo de indicadores nos dan indicios sobre la eficiencia

del proceso de innovacion (es decir, sobre su optimizacion para lograr un resultado):
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dicho de otra manera, nos indican que no importa so6lo cudnto se gasta sino como se

gasta y qué se logra.

Por ultimo, insistir que con respecto del “entorno”, el Estado y particularmente las
politicas publicas tienen la posibilidad de influir de forma profunda para favorecer la
emergencia de condiciones adecuadas para que los procesos de innovacién puedan

darse.

Taxonomia de politicas relacionadas con la
Innovacién y el camblo estructural

fuavie: Elaborado por GRNUDL

Iustracion 4: Rol del Estado en las politicas de incentivo a la innovacion
Fuente: ONUDI, 2015

La ONUDI describe una serie de politicas a este respecto: las politicas tecnologicas, que
hacen referencia a la creacion de agencias capaces de crear conocimiento y llevar a cabo
procesos de investigacion y desarrollo. Las politicas industriales que fomentan la

diversificacion industrial, estas politicas tienen que ver con aspectos vinculados a la
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normalizacion en sectores particulares, en la creacion de incentivos directos o indirectos
al desarrollo industrial de esta rama (mediante politicas industriales sectorizadas, acceso
a capital...). Las politicas de competitividad, que apoyan al tejido industrial para ser
competitivo en un ambito de competencia internacional, esto apoyando a la formacion
de trabajadores, al cambio de la herramienta productiva, a facilidades y apoyo a la
exportacion. Las politicas complementarias hacen referencia a politicas que pueden ser
muy variadas, incentivos tributarios para dirigir la produccion hacia estos nuevos
sectores, politicas de proteccionismo (con el fin de proteger industrias nacientes, no aun
competitivas), facilidad para cumplir con la legislacion ambiental y disminucion de los

impactos sociales para la comunidad (transferencias tecnoldgicas, acceso al crédito...).

Con el fin de sintetizar el marco conceptual presentado hasta ahora, se utiliza el
siguiente esquema, el cual ademas ilustra los contenidos que se analizardn a
continuacion para el caso de la OCDE y las variables que seran consideradas en los

modelos en la parte final de la Tesis.
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Ilustracion 5: Crecimiento econémico a partir del modelo de crecimiento endégeno
de Romer y Sala-i-Marti
(Elaboracion propia)
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CAPITULO II - ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LA INNOVACION EN LOS PAISES DE
LA OCDE

En este punto, el tipo de estudio es de naturaleza descriptiva, basandose y abarcando los 35
paises de la OCDE y cubriendo el periodo de 1967 a la fecha (ver listado en anexo A). Se
describird lo que es la OCDE, la evoluciéon del gasto en I+D y otros indicadores
relacionados (datos macroecondmicos, cantidad de patentes generadas, nivel del capital

humano...), asi como el nivel de institucionalidad respectiva.

La OCDE, antecedentes

La OCDE, Organizacion para el Desarrollo y la Cooperacién Econémica, nace en el afio
1960, a la firma de la “Convencion de la OCDE”. Sucede a la OECE (Organizacion
Europea para la Cooperacion Economica), fundada en 1948, y cuyo objetivo era la
facilitacion del comercio y la liberalizacion del capital y que coordinaba el Plan

Marshall en Europa. Es un organismo internacional de colaboracion.

Sus objetivos estan relacionados con la colecta y analisis de informaciones, con la idea
de ayudar a los paises a tomar mejores decisiones, en particular acerca de la lucha contra
la pobreza, la busqueda de estabilidad econdomica y el favorecer el crecimiento
economico. Busca también que el medio ambiente sea tomado en cuenta en politicas
economicas y sociales. La OCDE publica materiales y estadisticas para sus miembros.

Su presupuesto era del orden de 400 MM USD en 2016 (OCDE, 2016)

La OCDE esta constituida por economias muy diversas, situadas en su mayoria en
Europa; Asia, Oceania y América también estan representados. Ningun pais de Africa

pertenece a la organizacion.
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Respecto de Europa, es importante sefialar que varios paises nacieron en las ultimas
décadas, después del derrumbamiento de la cortina de hierro y del colapso de la Union
Soviética. Es el caso de Estonia, Lituania, Republica Checa y Eslovaquia nacieron de la
escision pacifica de Checoslovaquia, en el afio 1993. Eslovenia aparecio en 1991, luego
de independizarse de Yugoslavia. Los paises de Europa del Este integraron la OCDE a
partir de la década de los afios 1990, la Republica Democratica Alemana se fusion6 a la
Alemania Federal en 1990. Por estas razones, algunos datos que maneja la OCDE no
estan completos al ir hacia el pasado, o se debe tener un especial cuidado al momento de

analizar los casos de estos paises por distorsiones que podrian aparecer.

Antecedentes econdmicos

A continuaciéon, examinamos una tabla que presentan una imagen de la situacion
macroeconémica de cada pais de la OCDE (tabla 1).

La tabla presenta un panorama de la evolucion de la poblacion, del PIB y del PIB por
habitante. Nos permite constatar lo distinto que son cada una de las economia que
componen la OCDE, con paises que de menos de un milléon de habitantes (Islandia) y
varios con cerca o mas de cien millones de habitantes (Turquia, Alemania, Japon,
México o los Estados Unidos). En total, la OCDE agrupa a cerca de un sexto de la
poblacién mundial. Respecto de las economias, son también muy heterogéneas tanto en
su tamafio, como en su peso relativo (es decir cuando se relaciona el PIB con la
poblacion). Asi, algunos paises pequefios logran demostrar una alta eficiencia en la
generacion de riqueza (es el caso de Noruega, Irlanda, Suiza, Luxemburgo, Dinamarca),

pero también es el caso de paises grandes (Alemania, Estados Unidos o Japon).

La ilustraciéon 6 compara la evolucioén de la poblacion y del PIB por pais, entre 1980 y

2015.

Por lo tanto, estos documentos son muy interesantes para comprobar lo diverso que es.
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Poblacién

PIB (USD constant 2010)

PIB/hab (USD constant 2010)

1990 2007 2015 1990 2007 2015 1990 2010 2015
hab MM USD USD/hab

Australia 17,065,100 19,153,000 23,781,169 611,151 846,109 1,301,025 35,813 50,910 54,708
Austria 7,677,850 8,011,566 8,611,088 259,426 336,043 411,219 33,789 47,243 47,755
Bélgica 9,967,379 10,251,250 11,285,721 330,562 412,533 508,265 33,164 45,016 45,036
Canada 27,791,000 30,769,700 35,851,774 1,014,037 1,342,688 1,792,609 36,488 48,551 50,001
Suiza 6,715,519 7,184,250 8,286,976 428,999 483,400 625,927 63,882 74,688 75,531
Chile 13,141,202 15,170,387 17,948,141 80,234 149,171 263,129 6,106 12,223 14,661
Rep. Checa 10,333,355 10,255,063 10,551,219 144,131 151,436 223,836 13,948 20,105 21,214
Alemania 79,433,029 82,211,508 81,413,145 2,568,787 3,124,094 3,696,833 32,339 41,834 45,408
Dinamarca 5,140,939 5,339,616 5,676,002 229,219 298,476 329,766 44,587 61,150 58,098
Espafa 38,850,435 40,263,216 46,418,269 873,197 1,149,560 1,419,821 22,476 32,462 30,588
Estonia 1,569,174 1,396,985 1,311,998 10,508 14,122 23,142 7,314 17,628 17,638
Finlandia 4,986,431 5,176,209 5,482,013 167,130 209,392 247,419 33,517 49,242 45,133
Francia 58,512,808 60,912,498 66,808,385 1,907,397 2,346,624 2,774,811 32,598 41,699 41,534
Reino Unido 57,247,586 58,892,514 65,138,232 1,638,870 2,075,949 2,682,893 28,628 40,891 41,188
Grecia 10,196,792 10,805,808 10,823,732 197,666 251,525 244,329 19,385 30,057 22,573
Hungria 10,373,988 10,210,971 9,844,686 91,429 106,603 142,912 8,814 13,649 14,517
Irlanda 3,513,974 3,805,174 4,640,703 82,620 165,104 303,003 23,512 54,040 65,292
Islandia 254,826 281,205 330,823 7,827 10,130 15,023 30,716 45,557 45,411
Israel 4,660,000 6,289,000 8,380,400 95,387 169,969 277,532 20,469 29,563 33,117
Italia 56,719,240 56,942,108 60,802,085 1,749,285 2,060,332 2,058,114 30,841 38,239 33,849
Japon 123,537,000 126,843,000 126,958,472 4,682,812 5,348,929 5,986,138 37,906 45,687 47,150
Corea 42,869,283 47,008,111 50,617,045 377,054 710,035 1,266,580 8,795 20,421 25,023
Luxemburgo 381,850 436,300 569,676 23,847 39,512 60,618 62,452 110,001 106,409
Letonia 2,663,151 2,367,550 1,978,440 12,760 16,399 28,334 5,135 13,595 14,321
México 85,609,404 102,808,590 127,017,224 619,522 880,872 1,208,010 7,237 9,147 9,511
Paises Bajos 14,951,510 15,925,513 16,936,520 530,560 734,738 868,309 35,485 51,450 51,268
Noruega 4,241,473 4,490,967 5,195,921 255,699 367,058 464,998 60,285 91,594 89,493
Nueva Zelanda 3,329,800 3,857,700 4,595,700 84,655 114,201 169,128 25,424 34,877 36,801
Polonia 38,110,782 38,258,629 37,999,494 226,662 326,203 556,697 5,947 11,322 14,650
Portugal 9,983,218 10,289,898 10,348,648 166,603 221,384 227,261 16,688 22,819 21,960
Eslovaquia 5,299,187 5,388,720 5,424,050 40,722 55,489 101,121 7,676 15,870 18,643
Eslovenia 1,998,161 1,988,925 2,063,768 29,975 36,938 49,073 15,064 24,675 23,779
Suecia 8,558,835 8,872,109 9,798,871 321,069 396,529 540,761 37,513 53,421 55,186
Turquia 53,994,605 63,240,157 78,665,830 350,206 500,176 906,443 6,486 10,058 11,523
Estados Unidos 249,623,000 282,162,411 321,418,820 9,064,414 12,713,058 | 16,597,446 36,312 49,980 51,638
OCDE 1,069,301,886 1,157,260,608 1,282,975,040 | 29,274,421 38,164,785 48,372,524 27,377 32,979 37,703

Datos: Banco Mundial
(*) Estonia, Lettonia y Eslovenia datos PIBy PIB/hab de 1995 en el lugarde 1990
(**)Hungria datos PIBy PIB/hab de 1991 en el lugar de 1990

Tabla 6: Presentacion de datos macroeconomicos en la OCDE
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Elaboracion propia a partir de datos del Banco Mundial
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OCDE

Estados Unidos
Turquia
Suecia
Eslovenia
Eslovaquia
Portugal
Polonia

Nueva Zelanda
Noruega
Paises Bajos
Meéxico
Letonia (*)

Luxemburgo
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Japdn
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Irhanda
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Ilustracion 7: Evolucion de la poblacion, PIB y PIB per capita en los paises de la
OCDE entre 1980 y 2015
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Mundial
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En la tabla 1 y la ilustraciones 6, se puede apreciar que el PIB ha ido creciendo en todos
los paises de forma muy importante: entre 1980 y 2015, se ha multiplicado. Siempre ha
ido creciendo mas rapidamente que la tasa de crecimiento de la poblacion, lo cual esta
reflejado por el aumento consistente del PIB/habitante. Podemos suponer que ha habido
incrementos de productividad en todos los paises en este periodo, los cuales, lo

examinaremos, se podrian explicar gracias al progreso tecnologico.

Hay algo que nos llama la atencion, es que en el periodo de 1980 a 2015, ciertos paises
han visto su poblacion bajar o crecer muy lentamente. Entre otras cosas, esto se debe a
los fendmenos que ocurrieron después de la caida del Muro de Berlin y del colapso de la
Union Soviética, entre 1989 y 1993. Este periodo, y la década siguiente fue el teatro de
cambios de gran magnitud en Europa del Este, con una transicion de las economias
planificadas hacia economias de mercado y que se acompaind de un periodo de
migracion de una parte de la poblacion hacia los paises occidentales, buscando una
elevacion de su nivel de vida. Acompanando este fendmeno, el envejecimiento de la
poblacién es mas pronunciado en Europa del Este, visto que las tasas de fecundidad
empezaron a decrecer desde la década de los afos 1990. A la vez, este fenomeno se ha

observado también en muchos paises de Europa Occidental.

Antecedentes asociados a desarrollo humano e igualdad de la reparticion de la renta

A continuacién, examinamos una tabla que presenta una imagen de la situacion en
materia de desarrollo humano de cada pais de la OCDE, asi como unos indicadores de
reparticion de la renta (ilustrado por el coeficiente de GINI). Los paises estdn ordenados

en funcion del ranking del IDH de 2015, del mas alto al mas bajo.
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Pais
Noruega
Australia
Suiza
Alemania
Dinamarca
Paises Bajos
Irlanda
Islandia
Canada
Estados Unidos
Nueva Zelanda
Suecia
Reino Unido
Japon
Corea

Israel
Luxemburgo
Francia
Bélgica
Finlandia
Austria
Eslovenia
ltalia
Espafa
Rep. Checa
Grecia
Estonia
Polonia
Chile
Eslovaquia
Portugal
Hungria
Letonia
Turquia
México

Indice de Desarrollo Humano - IDH

Ranking
mundial 2015

77

1980
0.811

0.809

0.758
0.787
0.722
0.756

0.826
0.793
0.786
0.738
0.769
0.622

0.75
0.719
0.721
0.755
0.744
0.747

0.722
0.702

0.714

0.689
0.636

0.645
0.7

0.492
0.601

1990
0.849
0.865
0.831
0.801
0.799
0.829

0.77
0.802
0.849
0.859

0.82
0.815
0.773
0.814
0.731
0.785
0.779
0.779
0.806
0.783
0.794
0.766
0.766
0.756
0.761
0.759
0.726
0.713
0.699
0.738

0.71
0.703
0.692
0.576
0.648

Tabla 8: IDH y GINI en la OCDE

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PNUD

2000
0.917
0.898
0.888
0.855
0.862
0.877
0.861
0.859
0.867
0.883
0.874
0.897
0.865
0.857
0.821

0.85
0.851
0.848
0.874
0.857
0.836
0.824
0.829
0.827
0.821
0.799

0.78
0.786
0.752
0.763
0.782
0.769
0.727
0.653
0.699

2010
0.94
0.927
0.924
0.906
0.908
0.909
0.908
0.892
0.903
0.909
0.905
0.901
0.906
0.884
0.886
0.883
0.886
0.881
0.883
0.878
0.879
0.876
0.869
0.867
0.863
0.867
0.838
0.829
0.814
0.827
0.819
0.821
0.811
0.738
0.746

2015
0.949
0.939
0.939
0.926
0.925
0.924
0.923
0.921
0.920
0.920
0.915
0.913
0.909
0.903
0.901
0.899
0.898
0.897
0.896
0.895
0.893
0.890
0.887
0.884
0.878
0.866
0.865
0.855
0.847
0.845
0.843
0.836
0.830
0.767
0.762

Indice de GINI

2010-2015
25.90
34.94
31.64
30.13
29.08
27.99
32.52
26.94
33.68
41.06
34.20
27.32
32.57
32.11
31.10
42.78
34.79
33.10
27.59
27.12
30.48
25.59
35.16
35.89
26.13
36.68
33.15
32.08
50.45
26.12
36.04
30.55
35.48
40.18
48.21
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PIB/hahitante [L5D)

La ilustracion 7, que sigue, nos permite observar la dispersion entre los paises de la

OCDE entre el PIB por habitante respecto del coeficiente de GINI, el cual ilustra la

equidad en la reparticion de la renta (mas bajo es el coeficiente de GINI, mas igualitaria

es dicha economia).
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Ilustracion 9: PIB/habitante en funcion de GINI, datos de 2015
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Banco Mundial

La ilustracion 8 que sigue, nos permite observar la dispersion entre los paises de la

OCDE entre el IDH respecto del coeficiente de GINI.
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Ilustracion 10: IDH en funciéon de GINI, datos de 2015

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PNUD

Las dos ilustraciones anteriores nos muestran que los datos estdn bastante dispersos
entre los paises y que no pareciera haber una relacion entre si. No obstante, algunos
paises aparecen deficientemente ubicados en ambas dimensiones, como es el caso de
Chile, México y Turquia (abajo a la derecha en ambos casos) mientras que paises de
Europa del Norte aparecen bien posicionados (arriba a la derecha). Nos llama la atencion
también ver lo igualitario que se han mantenido los paises de la Europa del este, mas de
25 afios después de la caida de la cortina de hierro. Esto nos puede indicar que aspectos
relacionados con los conceptos de igualdad y desigualdad tienen una inercia muy

importante en la actualidad.

En término de ingreso per cépita, existe una gran diferencia entre Luxemburgo (pais
cuyos ingresos estan relacionados a los servicios financieros), Noruega (pais petrolero),
por una parte, y ocho economias cuyo ingreso per capita no supera los 20.000 USD por
habitante y por afio. Estos ultimos son en su mayoria paises de Europa del Este, que
estan terminando su transiciéon hacia una economia de mercado, Turquia, Chile y

Meéxico, que en algunas clasificaciones se consideran como en vias de desarrollo.
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Cabe destacar también que un coeficiente de GINI superior a 40 es un dato “alarmante”
en términos de paz social y la disminucion del indice (lo cual significa la disminucion de
las brechas en la reparticion de la renta) deberia ser una cuestion de urgencia (ONU-
HABITAT, 2008). Paises de la OCDE como Estados Unidos, Israel, Chile y Turquia

superan este valor.

En realidad, estos datos nos demuestran que pese a pertenecer a un grupo de paises
considerados como industrializados y tener que cumplir ciertas condiciones de ingreso,
cudn heterogéneas son las economias que constituyen la OCDE; por lo tanto, se hace
muy dificil poder proceder a generalidades a su respecto visto sus realidades tan

diversas.

Analisis de la evolucion de la innovacion en los paises OCDE

Los insumos de la innovacion

Evolucién del gasto de 1+D

El nivel de gasto en I+D en las economia que son partes de la OCDE esta documentado en
las bases de datos del Banco Mundial (Banco Mundial, 2017). A continuacion,
presentamos la evolucion del % del PIB invertido en materia de I+D en el total de la OCDE

entre 1980 y 2015.
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Gasto en 14D en % del PIB
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Iustracion 11: Evolucion del gasto en I+D en la OCDE

Fuente: Elaboracion propia a partir de Banco Mundial, 2017

Globalmente, el andlisis de la curva nos permite identificar que la fraccion del PIB
dedicada a la I+D va creciendo de forma sostenida en el tiempo, elevandose en medio
punto porcentual en unas tres décadas. La baja observada en los afos 1990 se relaciona
con la incorporacion de los paises de Europa del Este a la OCDE, cuyas economias se
encontraban en transicion desde una economia dirigida y socialista hacia una economia de
mercado. Es importante destacar que acontecimientos como las guerras en Medio Oriente,

o la crisis de 2008 (“subprimes’’) no han afectado significativamente la tendencia al alza.

Esto es relevante porque, recordémoslo, de un punto de vista econémico, los recursos
siempre son escasos. La eleccion de invertir para lograr un objetivo significa
necesariamente un costo de renuncia a la inversion hacia otros objetivos. Por lo tanto, la
motivacion y el incentivo a invertir mas en I+D debe significar una mayor ganancia. Si
examinamos los montos invertidos en [+D al nivel de la OCDE, visto que el PIB se ha

multiplicado por 4, se evidencia un esfuerzo muy claro.

De las tablas (ver anexo 2, ilustracion 27), podemos observar que todos los paises han

subido su inversion en I+D entre la década de los 80 - 90 y el afio 2015, sin excepcion.
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Sin embargo, nos llama la atencion la disparidad entre paises, ya que el pais que menos
invierte en 2015 es Chile, con 0,39 % de su PIB y el que mas invierte es Corea del Sur, con
un 4,29 %. De hecho, varios paises se encuentran por encima del umbral del 3% del PIB
(lo cual es el caso de Japon, Israel, Suecia, Austria) y varios se acercan a este valor. Al
respecto de los paises que menos invierten, existe un claro riesgo de que la inversion en
I+D no compense la depreciacion en capital, por lo que al largo plazo y si nada cambia, la
productividad de estos paises podria estancarse o declinar (con mayor razon si ademas
estan afectado por el envejecimiento de su poblacion...). El grafico que sigue (ilustracion

10) permite percibir estas variaciones respecto del gasto en [+D entre paises:
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Hustracion 12: Gasto en I+D para el afio 2015 comparado al promedio entre 1981 y

2015, en % del PIB
Fuente: elaboracion propia a partir de Banco Mundial, 2017
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Como lo hemos mencionado, tenemos economias muy diversas dentro de la OCDE,
algunas se basan en la explotacion de recursos naturales que les permite obtener una renta
con menor esfuerzo ya que se benefician de una ventaja comparativa clara (es el caso de
Chile con el cobre y los recursos forestales), mientras que otras sacan provecho de la
generacion de bienes y servicios basados en el conocimiento (farmacia, tecnologia de la

informacion, nanotecnologias, robotizacion...).

Otros, en cambio, disponen también de abundantes recursos naturales, como es el caso de
Suecia, Finlandia, Canadé o Australia, pero han optado por apostar también por I+D porque
la invenciones generadas y el conocimiento permite obtener los mayores rendimientos
sobre el capital invertido comercializandolas o gracias a la eficiencia ganada en los

procesos productivos (la cual aumenta la competitividad nacional).

Paises como Corea del Sur o Japdn, cuya densidad de poblacion es alta y que disponen de
escasos recursos naturales, optaron por invertir fuertes montos en I+D. Esto proviene de
una reindustrializacion luego de los afios 50 y 60 y de la busqueda de la optimizacion de los
factores e insumos. Estos casos, junto con Alemania, muestran que la destruccion del
capital fisico puede ser superada si existe una politica de Estado enfocada y la existencia de

un capital humano altamente eficiente y capacitado.

El caso de los paises de Europa del Este, que se encuentran muy por debajo del promedio
de la OCDE, se debe al hecho de que todavia no se encuentra totalmente terminada su
transicion a una economia de mercado. Su PIB por habitante es mucho mas bajo que lo
observado en Europa occidental y estdn orientados a la actualizaciéon de su aparato

productivo y de sus infraestructuras.

Por fin, cabe recordar que el gasto en [+D es un indicador, si el dinero no estd invertido
adecuadamente en actividades que realmente son de I+D y ademas eficaces y eficientes, los

resultados esperados no se lograran.
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Evolucién del nivel de capital humano

El capital humano es un activo que permite a las sociedades abordar problematicas cada
vez mas complejas. El capital humano se asocia a los niveles de educacion y de formacion
de la poblacion y particularmente de la poblacidn activa, es posible evaluar este capital y el
gasto publico en materia de educacion nos permite identificar de qué forma los estados
priorizan esta componente respecto de otras al momento de alocarse los recursos. La tabla
que presentamos a continuacion nos permite apreciar la evolucion del gasto en educacion

en el tiempo y pais por pais en la OCDE.
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Gasto publico en educacion, total (% del PIB)

1975 1980 1990 2007 2011
Australia 5.66 4.67 4.66 5.10
Austria 5.14 5.02 4.97 5.18 5.62
Bélgica 5.74 5.29 5.85 6.38
Canada 6.45 6.49 6.01 4.80 5.27
Suiza 4.37 4.53 4.71 4.99
Chile 3.79 4.44 2.36 3.22 4.07
Rep. Checa 3.88 4.28
Alemania 4.34 4.81
Dinamarca 6.75 5.93 7.61 8.55
Esparia 3.64 4.23 4.87
Estonia 4.66 5.02
Finlandia 5.03 4.82 5.34 5.69 6.48
Francia 4.41 4.29 4.49 5.45 5.52
Reino Unido 6.27 5.07 4.06 5.15 5.76
Grecia 1.46 2.04
Hungria 5.18 4.63
Irlanda 5.33 4.61 4.72 5.75
Islandia 4.21 7.06 7.05
Israel 7.05 8.64 6.10 5.48 5.56
ltalia 3.72 4.12 4.14
Japén 4.75 5.15 3.46 3.78
Corea 2.00 3.34 3.02 3.95
Luxemburgo 3.28 437
Letonia 4.66 4.95
Mexico 2.31 4.73 5.15
Paises Bajos 6.48 5.99 5.32 4.93 5.53
Noruega 5.55 5.78 6.31 6.54 6.46
Nueva Zelanda 517 4.23 5.93 7.00
Polonia 4.87 4.82
Portugal 3.06 3.07 3.57 4.92 5.12
Eslovaquia 3.54 3.97
Eslovenia 5.11 5.57
Suecia 6.63 5.29 6.22 6.49
Turquia
Estados Unidos 4.82 5.25 5.22

Tabla 13: Gasto publico en educacion, en % del PIB

Elaboracion propia a partir de Banco Mundial, 2017
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Se constata que en las ultimas décadas, la tasa de gasto publico en educacion ha

globalmente aumentada en todos los paises, ubicandose alrededor del 5% del PIB.

Nos llama la atencion el bajo nivel de Japdn respecto del PIB, sin embargo, hay que
recordar que el PIB de Japodn es el tercero al nivel mundial, por lo que en valor absoluto,
este gasto sigue siendo muy alto. Grecia, Corea del Sur, Chile y Republica Checa

también presentan cifras mas bajas y en estos casos, durante muchos afos.

Al contrario, paises como Nueva Zelanda, Suecia, Dinamarca, Paises Bajos presentan un

alto nivel de gasto publico en educacion.

La ausencia de datos para algunos afios (o en su totalidad, como es el caso de Turquia)

nos genera complicaciones para evaluar realmente qué pas6 en todos los casos.

Por fin, cabe recordar que este indicador no refleja la calidad de la educacion brindada.

Tampoco refleja el nivel de gasto privado en materia de educacion.

Evolucién del nivel de infraestructura y Tics

El nivel de infraestructura, sea publica o privada, tiene un impacto directo sobre las
capacidades productivas de un pais. El grado de tecnificacidon, automatizacion y
robotizacion, asociado a una infraestructura firme tanto en materia de comunicacion
como en materia de infraestructura de transporte, nos permite evaluar como se
encuentran preparados los distintos paises. El nivel de calidad portuaria es relevante ya
que las materias primas proveniente del comercio internacional llega en su mayoria por
esta via; también los puertos permiten el envio de una importante cantidad de las
exportaciones...

A continuacion, presentamos una tabla que nos muestra el estado de calidad de la
infraestructura portuaria y la evolucion de la cantidad de servidores de internet seguros

(asi como con su evolucion en los Gltimos afios).
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Calidad de infraestructura
portuaria, WEF (1=muy precariaa
7=buen desarrolloy eficiencia Servidores de Internet seguros (por cada millon de hab.)
conforme aestandares
internacionales)

2007 2015 2001 2007 2015 |Evolucién 2001-2015
Australia 5.05 4.99 176.3 814.8 1460.9 829%
Austria 4.97 4.02 83.2 400.3 1500.5 1804%
Belgium 6.38 6.31 33.2 192.1 976.9 2938%
Canada 5.71 5.46 162.6 814.6 1308.8 805%
Switzerland 5.53 4.62 149.2 812.7 3100.0 2077%
Chile 4.85 4.91 9.2 29.3 145.1 1581%
Czech Republic 4.28 3.60 26.7 105.0 866.8 3244%
Germany 6.53 5.61 62.6 459.5 1762.7 2815%
Denmark 6.41 5.76 73.9 805.1 1975.9 2674%
Spain 5.34 5.65 23.0 141.6 362.5 1575%
Estonia 5.34 5.55 57.6 214.8 1145.6 1988%
Finland 6.19 6.36 96.0 542.9 1781.6 1856%
France 5.87 5.28 26.7 135.5 809.3 3026%
United Kingdom 5.43 5.67 109.4 750.3 1382.6 1264%
Greece 4.39 4.59 10.7 53.3 192.0 1798%
Hungary 3.70 3.37 12.5 59.0 366.3 2938%
Ireland 4.02 5.33 90.5 547.4 850.7 940%
Iceland 5.74 5.98 301.8 1418.6 3406.7 1129%
Israel 4.82 4.01 46.7 228.0 288.8 618%
Italy 3.06 4.32 18.3 74.1 288.5 1579%
Japan 5.55 5.40 40.5 398.5 971.0 2396%
Korea, Rep. 5.51 5.23 7.3 497.5 2319.6 31840%
Luxembourg 5.41 4.68 120.0 737.5 2913.9 2428%
Latvia 4.46 5.18 18.4 69.1 456.4 2481%
Mexico 3.26 4.31 2.5 12.4 39.2 1576%
Netherlands 6.67 6.77 49.7 780.5 2828.1 5687%
Norway 5.56 5.53 81.8 622.0 2030.4 2484%
New Zealand 5.43 5.47 156.9 829.3 1298.6 827%
Poland 3.20 4.02 8.5 55.2 547.1 6419%
Portugal 4.78 5.30 13.3 87.1 315.9 2372%
Slovak Republic 4.48 3.16 14.7 42.4 392.5 2672%
Slovenia 4.45 4.97 51.2 139.2 806.8 1576%
Sweden 5.89 5.62 116.1 600.7 1755.4 1512%
Turkey 3.44 4.49 3.4 40.5 67.1 1966%
United States 5.81 5.73 274.2 1061.8 1649.9 602%

Tabla 14: Calidad de infraestructura y acceso a servidores en la OCDE, por pais
Elaboracion propia a partir de Banco Mundial, 2017
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Al nivel de infraestructura portuaria, algunos paises demuestran un excelente
desempefio, es el caso de los Paises Bajos, cuyo puerto de Rotterdam es una puerta
importante de acceso hacia la Europa continental. También es el caso de los paises
escandinavos. Al contrario, no sorprende el bajo desempefio de Australia que sin
embargo es pais insular. Por cierto y légicamente, los paises enclavados (como Suiza,
Republica Checa, Austria, Eslovaquia...) no presentan un desempefio muy elevado en
esta materia. Paises relativamente importantes como México, Polonia, Grecia y Turquia,
presentan un valor muy bajo también. Los casos de México y de Turquia son dificiles
de entender, ya que son paises con una importante cantidad de costas, enfocado al
comercio internacional. M¢éxico, sin embargo, tiene como primer socio a los Estados
Unidos, con quien comparte una frontera terrestre, lo cual podria explicar por qué no ha

priorizado su infraestructura portuaria.

La cantidad de servidores seguros nos da una indicacion sobre el estado de la
infraestructura en materia de tecnologias de las informaciones y comunicaciones (TICs),
las cuales son cada vez mas relevantes, particularmente desde la emergencia del internet
y de la revolucion en materia de comunicacion y de reduccion de distancia que significa.
El nivel y la calidad de esta infraestructura es clave en el desarrollo y la nueva forma de
unir proveedores y consumidores, asi como para difundir informaciones. Al respecto,
destacan paises como los Paises Bajos, Luxemburgo y Suiza (paises que estan muy
enfocado hacia los servicios, particularmente en materia financiera). Cabe destacar la
importante inversion realizada por Corea del Sur y que, entre 2001 y 2015, pasa de ser
unos de los paises menos dotados de la OCDE a uno de los mas dotados, ningin otro
pais ha tenido una evolucion tan importante, es importante recordar que la inversion en
I+D de Corea del Sur estd enfocada a las nuevas tecnologias, las TICs, la robdtica y la

telegestion.
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Evolucién del nivel de entorno y de calidad industrial

La tabla 5 ilustra los aspectos relevantes asociados a garantizar un entorno propicio a la
realizacion de actividades de I+D.

Los aspectos relacionados con el control de la corrupcion, la eficacia del estado, el nivel
de actividades relacionadas con el terrorismo, el nivel de la calidad del marco
regulatorio y por fin la fuerza de la aplicacion de la ley (lo cual considera los aspectos
asociados a su respeto y a la institucionalidad), nos permiten apreciar el nivel de entorno

para la realizacion de actividades de [+D.

Es importante tener presente que los datos presentados corresponden a indices de
percepcion y recorridos mediantes encuestas, por lo tanto, es probable que no reflejen
exactamente la realidad, si bien la metodologia de recoleccion de la informacion es la
misma para todos los paises, conviene ser prudente al momento de realizar comparaciones

ya que existe un elemento sugestivo que puede depender de otros factores.
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Control de la corrupcion (%)

Eficacia del estado (%)

Po

cal Stability and Absence
of Violence/Terrorism (%)

1996 2007 2014 1996 2007 2014 1996 2007 2014
Australia 93.7 95.6 95.2 90.7 91.8 79.2 85.2
Austria 94.1 90.4 94.6 2)il.3)
Belgium 86.3 93.2
Canada

Switzerland
Chile

Czech Republic
Germany
Denmark
Spain
Estonia
Finland
France
United Kingdom
Greece
Hungary
Ireland
Iceland
Israel

Italy

Japan

Korea, Rep.
Luxembourg
Latvia
Mexico
Netherlands
Norway

New Zealand
Poland
Portugal
Slovak Republic
Slovenia
Sweden
Turkey
United States

90.3 90.9

87.8

87.4

64.3

58.5

61.0

1996

84.2

Regulatory Quality: Percentile Rank

2007

87.6

88.0

Rule of Law: Percentile Rank

1996 2007 2014
92.3 94.2 93.6
93.8 95.2 @il

93.8 94.6

94.7

84.6 79.3

Tabla 15: Indicadores relacionados con el nivel de entorno en la OCDE, por pais
Elaboracion propia a partir de Banco Mundial, 2017



Algunos paises nos llaman la atencion, es el caso de Turquia, México, Letonia, cuyos
indicadores aparecen relativamente bajos en todos los pardmetros. El caso de Israel
(respecto de aspecto de terrorismo) se explica por la existencia de conflictos a sus
fronteras, en particular con el Libano y por el conflicto palestino.

En cambio, unos paises destacan en todos los parametros y son, de hecho, paises que
demuestran un alto desempefio en materia de I+D, un alto nivel de ingreso por habitante
y un alto IDH. Es el caso de Los Paises Bajos, Noruega, Nueva Zelanda, Suecia, Suiza,
Canada e Austria.

Los paises de Europa del Este asi como Europa del Sur no salen muy bien posicionado.
Esto se puede explicar visto que estas economias siguen en transicion para consolidarse
como paises totalmente desarrollados.

Las economias mas importantes, como es el caso de Francia, Reino Unido, Estados
Unidos y Japdén (a la excepcion particular de Alemania, probablemente por temas
culturales y ser una sociedad muy organizada y jerarquizada), salen mediamente
posicionados. El caso de Japon, que sale relativamente mal respecto de la percepcion de
la fuerza de la ley, hay que recordar que el pais esta estancado economicamente y que ha

sido golpeado por varios escandalos de corrupcion a un alto nivel.

Indicadores de resultados del gasto en I+D en la OCDE

Evolucién del nivel de patentes

Las patentes son derechos temporarios concedidos por los Estados y que permiten a
quienes haya logrado una invencién gozar de un monopolio sobre su explotacion comercial
durante un tiempo definido a cambio de la obligacion de divulgarlo. Una vez el plazo de
proteccion trascurrido, los detalles asociados a la invencidn caeran en el dominio ptblico y
cualquiera los puede aprovechar. Las patentes son derechos territoriales, por ende, solo
aplican para los paises en los cuales fueron solicitados y concedidas. De forma general, las

Leyes de la Naturaleza, los fendmenos naturales y las ideas abstractas no son patentables
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(OCDE, 2009). Asi, para ser patentada, una idea debe cumplir con cuatro criterios:
“objeto” de conocimientos tecnologicos identificado, “novedad” (una invencion no puede
ser patentada si algunos aspectos del invento han sido divulgados), “evidencia de actividad
inventiva” (es decir no ser evidente) y contar con una “aplicabilidad industrial” (OCDE,
2009). Adicionalmente, conviene hacer la diferencia entre la invencioén y la innovacion
como tal: “la innovacion es una decision econdmica que permite a una empresa aplicar una
invencidon” para un propoésito, y por ende, generar ganancia por medio de este proceso;
mientras que la invencidon por si sola es un “acto de creatividad intelectual” (Albornoz,

2009, p.13).

En materia de patente, es importante senalar la existencia de la Convencién de Paris que,
desde 1883, permite normalizar los procedimientos de concesion de patentes en el mundo.
Esta convencion agrupaba a 170 paises en 2006. También, en el marco de la OMC, las
patentes estan reguladas dentro del ADPIC® (Acuerdo de los Derechos de Propiedad
Intelectual relacionados con el Comercio), firmado en 1994. El ADPIC conlleva la
obligacion del respeto de dos aspectos clave en materia de comercio internacional: el “trato
nacional” (articulo 3) y el principio de ‘“Nacion més favorecida” (articulo 4), que son

propios de la OMC (TRIPS, 1994).

En el caso de la OCDE, el “Manuel de 'OCDE sur les statistiques des brevets™ (OCDE,
2009), es una publicacion relevante en la materia, visto que define qué puede ser patentado,

de qué forma, agrupa lo relacionado con lo que puede ser realizado (o no) con ellos.

Las estadisticas asociadas a las patentes nos confieren un indicador sobre el desempefio
tecnoldgico. En efecto, el Manual e apoya sobre tres estudios’ que reflejan la relacion entre
la cantidad de patentes tanto al nivel de una empresa como de un pais y el desempefio en

materia de [+D. Dicha informacion ademds es especialmente ilustrativa ya que existe

> TRIPS en inglés
% “Manual de la OCDE sobre las estadisticas de las patentes”
7 Keller y Holland (1982), Hagedoorn y Cloodt (2003), Rassenfosse et van Pottelsberghe (2008)
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desde el siglo XIX respecto de las patentes registradas en la mayoria de los paises de la

OCDE (OCDE, 2009).

Sin embargo, el Manual nos alerta también sobre dos aspectos: muchas patentes no son
explotadas (sea porque no es rentable hacerlo o porque una innovacion posterior ha vuelto
la innovacion patentada obsoleta); existe en algunos sectores econémicos una “inundacion
de patentes” sobre temas vinculados, cuyo objetivo es el de disuadir a los competidores de
ingresar en este campo del conocimiento. También, hay que estar consciente que algunas
patentes carecen de valor econdmico, otras tienen un valor muy bajo y las menos (de forma
limitada) un valor sumamente alto para la sociedad; esto también se puede aplicar a los

gastos en [+D (OCDE, 2009).

Por lo tanto, el estudiar de forma aislada la cantidad de patentes generadas puede llevar a

distorsiones en las conclusiones.

Las patentes demuestran una creciente mundializacion en su elaboracion, volviendo cada
vez mas dificil asignar a un pais el crédito de su obtencidn; en efecto, la colaboracion
internacional en actividades de I+D agrupan a investigadores y equipos de trabajadores
cada vez mads internacionales. Este es particularmente el caso de las empresas

multinacionales (OCDE, 2009).

En los siguientes graficos, se presenta la situacion de los distintos paises de la OCDE en

materia de patentes:
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Iustracion 16: Cantidad de solicitudes de patentes (residentes) por afo — Principales paises
Fuente: Elaboracion propia a partir de Banco Mundial, 2017
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Hustracion 17: Cantidad de solicitudes de patentes (residentes), por afo
Fuente: Elaboracion propia a partir de Banco Mundial, 2017
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Lo que podemos observar es que existen claramente cinco paises que producen una
cantidad de solicitudes de patentes muy por encima de las otras naciones, este es el caso de

los Estados Unidos, Japon, Corea del Sur, Alemania, Francia y Reino Unido.

Claramente el factor poblacional tiene su importancia, pero no es la principal explicacion
de este ranking: en efecto, no explica el bajo nivel de Turquia y de México respecto de

naciones mucho menos pobladas.

Otro aspecto relevante, es que las solicitudes de patentes se han mantenido estables en
algunos paises o peor, han ido bajando en el tiempo. Al avanzar en este trabajo, esperamos
obtener algunas pistas que nos expliquen los posibles motivos asociados y si se relacionan
—0 no- con la inversion en I+D. Desde ya podemos anticipar que ciertos aspectos
macroecondémicos (caso de Japon, Francia, Suiza, que conoce una estagnacion de su
economia y una deslocalizacion de sus actividades industriales) podria aportar un elemento
de respuesta, aunque el caso de Estados Unidos escapa a esta tendencia (este pais ha
deslocalizado masivamente su produccion industrial desde los afos 1980, pero parece
haber mantenido en su territorio actividades de I+D). También, en ¢l caso de economias
mas pequefias, las actividades de I+D dependen a veces de pocos actores (es el caso de
Finlandia, con el importante rol de Nokia; Suecia y el rol de Ericsson en los afios 1990 y
2000 e Irlanda, y la presencia de empresas de tecnologia de las comunicaciones como
Google, cuya actividad llegan a influir directamente sobre los indicadores nacionales en

materia de I+D).
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Numero de investigadores

La ilustracion 13, que sigue, nos presenta una ilustracion de la situacion, pais por pais,

respecto de la cantidad de investigadores por cada milléon de habitante. La cantidad de

investigadores es clave para la realizacion de actividades de I+D, ya que se trata de

profesionales de altisimo desempefio y nivel de formacion. Una sociedad con una

importante cantidad de investigadores demuestra un compromiso respecto de la generacion

de conocimiento nuevo, cual sea su area de desempeno. De hecho, sin investigadores, la

innovacion y la investigacion tienen poca probabilidad de traducirse en resultados

concretos y en impacto para un pais. La ilustracion pretende identificar cuéles son los

paises que mas investigadores tienen en proporcion y la evolucion observada en los ultimos

anos, desde 1996.
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Ilustracion 18: Cantidad de investigadores por 1.000.000 habitantes en la OCDE
Fuente: Elaboracién propia a partir de Banco Mundial, 2017
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Lo que podemos observar respecto de la cantidad de investigadores por habitante, es que es
creciente en casi todos los paises de la OCDE en el tiempo. Sin embargo, aparecen
disparidades muy importantes. Curiosamente, los paises que mas investigadores tienen por
habitante son relativamente pequeiios en términos de poblacion (a excepcion de Corea del
Sur y de Japén). Los paises de alto PIB en general estan en el promedio de la OCDE

(Estados Unidos, Reino Unido, Francia y Alemania).

Por otro lado, algunos paises destacan por la velocidad con la cual se han ido incorporando
investigadores a lo largo del tiempo, por ejemplo es el caso de Portugal, Corea del Sur y

Republica Checa.

En el extremo de la derecha, aparecen los paises que menos investigadores tienen en
proporcion, estan la mayoria de paises de Europa del Este, que se encuentran terminando su
transicion hacia una economia de mercado, paises emergentes como es el caso de Turquia,
Meéxico y Chile y nos llama la atencion la posiciones tanto de Italia como de Espana, que
son economias de tamafo relativamente importante, insertas en la Union Europea desde
varias décadas y que son abiertas hacia el mundo. Es probable que aspectos culturales o

bien la debilidad del mercado laboral sea responsable de la debilidad de estos indicadores.

Evolucién del nivel de publicaciones cientificas y técnicas

Las publicaciones cientificas y técnicas corresponden a los productos generados por los
centros de investigadores (sean privados o publicos) y investigadores. Se pueden, pero
no siempre, traducir en innovacion, en productos y servicios nuevos, en procesos mas
eficientes o bien en un desempefio mas seguro en la operacion. Las dos ilustraciones
que siguen presentan por una parte la cantidad de publicaciones cientificas y técnicas por
pais y por mil habitantes y, por otra parte, la cantidad de publicaciones cientificas y

técnicas en numero absoluto.
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Iustracion 19: Cantidad de publicaciones cientificas y técnicas por 1000 habitantes

en la OCDE

Fuente: Elaboracién propia a partir de Banco Mundial, 2017
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Cantidad de publicaciones cientificas y técnicas por pais en la

OCDE, aiio 2015.
Elaboracién propia a partir de Banco Mundial, 2017

La cantidad de publicaciones cientificas y técnicas de cada pais parece ir a la par con la

cantidad de solicitud de patentes. Los indicadores de desempefio nacionales estan muy

distintos de cuando se relacionan con la poblacion y naciones relativamente pequefias

(como los paises escandinavos por ejemplo), son mucho mas eficientes que naciones
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como los Estados Unidos, Francia, Alemania o Reino Unido. Como otros parametros
antes estudiados, constatamos que existen disparidades sumamente importantes entre los
paises que mas publican y los que menos lo hacen dentro de la OCDE. Esto tiene 16gica
y por lo tanto, la cantidad de personas que se dedican a la investigacion cientifica

también tiene relacidn con los resultados obtenidos.
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CAPITULO Il - IMPACTO DEL GASTO EN I+D SOBRE EL INGRESO, EL
DESARROLLO HUMANO Y LA DISTRIBUCION DE LA RENTA EN LOS
PAISES DE LA OCDE

En este capitulo, se describira de forma general la evolucion del crecimiento econdémico y
del gasto en [+D en la OCDE. Luego, se presentaran los resultados de las regresiones
lineales aplicadas a los datos de panel, identificando las variables que influyen sobre el
crecimiento econdmico y el nivel de desarrollo, y visualizando de manera especifica la

forma como el gasto en I+D lo hace.

Evolucién del crecimiento econémico en la OCDE
Como lo hemos mencionado, la mediciéon del crecimiento econdomico se basa en la
evolucion del PIB en el tiempo. Para que globalmente la poblacion se enriquezca, el

crecimiento econdmico debe ser mas alto que el crecimiento demografico.
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Iustracion 21: Evolucion del PIB y de la poblacion en la OCDE.
Elaboracion propia a partir de Banco Mundial, 2017
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El grafico presentado muestra que desde 1980, al nivel de la OCDE, la curva de la
poblacion crece mucho mas lentamente que la del PIB, lo cual significa que globalmente

las economias consideradas se estan enriqueciendo.

En el marco tedrico, descrito en el capitulo I, hemos visto que el crecimiento econémico
depende de la acumulacién de los factores trabajo y capital, los cuales asociados al
progreso tecnologico permiten lograr el crecimiento economico. Por lo tanto, es
bastante logico observar que la economia crece mas rapidamente que la poblaciéon y esto
se puede explicar por dos fendmenos: la explotacion de recursos naturales (que permiten
generar nueva riqueza) y el progreso tecnoldgico. A partir de los afios posteriores a la
Segunda Guerra Mundial, el mundo occidental ha tenido un alto crecimiento econdémico,
impulsado por las obras de reconstruccion en Europa, la automatizacion de fabricas y el
desarrollo de la informadtica, pero también un precio relativamente bajo de las materias
primas y un boom en las tasas de natalidad. En el ultimo cuarto del siglo XX, nuevas
economias han emergido, gracias a un crecimiento muy rapido, aprovechando un costo
de la mano de obra bajo, una produccion de bienes a gran escala y modos de produccion
innovadores, es el caso de Japon y de Corea del Sur, particularmente. Por fin, luego de
la caida de la cortina de hierro, los paises de Europa del Este han conocido un
crecimiento mas alto que Europa occidental, por el hecho de recuperar un cierto atraso y
modernizar su aparato productivo, al momento de entrar en la economia de mercado. A
esto, hay que afiadir que las personas con educaciodn superior y técnica es cada vez mas
importante. En la actualidad, gracias a las revoluciones debidas a las tecnologias de la
informacion, que permiten poner en contacto de forma inmediata a proveedores y
consumidores en cualquier parte del mundo (y como nunca habia ocurrido antes en la
historia de la humanidad) y compartir los conocimientos y avances técnicos, existe una

gran optimizacion tanto en los procesos productivos como comerciales.

Todos estos fendmenos explican porque el crecimiento econémico ha sido mas rapido

que el crecimiento de la poblacion.

68



Resultados de los modelos de regresion

Se procedid a realizar tres modelos de regresion lineal a partir de datos de panel de los
35 paises de la OCDE, entre 1980 y 2016. A partir de lo documentado en nuestro marco
tedrico, y particularmente de los elementos relacionados con el crecimiento enddogeno
que se desprenden de la descripcion de Romer (ver ilustracion 4), se plantearon tres
casos para ver si las variables independientes definidas influyen sobre el crecimiento
economico (PIB/habitante), el nivel de desarrollo humano (IDH) y el nivel de
desigualdad en los ingresos (coeficiente de GINI) y de qué forma el gasto en I+D lo

hace.

Presentacion de los datos

En primer lugar, en el cuadro a continuacidn se muestran las variables, tanto
dependientes como independientes consideradas en los modelos, asi como las fuentes

secundarias de las cuales se obtuvo la informacidn necesaria.

Nombre de la Descripcion Fuente
variable
PIB PIB por habitante en USD, reportado por afio Banco Mundial
IDH Indice de Desarrollo Humano, reportado por afio PNUD
GINI Coeficiente de Gini, reportado por afio Banco Mundial
Gasto ID Gasto en [+D en USD, reportado por afio Banco Mundial
Ahorro Valor del ahorro bruto en USD, reportado por afio Banco Mundial
Infraestructura Indicador compuesto por la cantidad de servidores de Banco Mundial

internet seguros por cada 1.000.000 de habitantes
multiplicado por la cantidad de km de carreteras por
cada km’ de territorio, reportado por afio

Regulacion Calidad de la regulacion vigente estimada en %, Banco Mundial
reportada por afio

Ac_comerciales  Cantidad de acuerdos comerciales vigentes, reportado oMC
por afio
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Tabla 22: Definicion de las variables

Al trabajar con datos de panel, es necesario contar con todas las variables escogidas para
que sean tomadas en cuenta en el modelo. Dos opciones se ofrecian a nosotros: la primera
que era de extrapolar y completar algunos campos faltantes, para aumentar la cantidad de
datos consideradas, y la segunda de usar los datos tal cual como eran disponibles. Hemos
decidido optar por trabajar con los datos disponibles, sin realizar aproximaciones, ya que la
cantidad de datos ofrece un volumen suficientemente importante en cada caso y reducimos

la posibilidad de sesgos.

Otro punto relevante esta asociado al modelo de panel: éste tipo de modelo compara los
datos para cada pais y cada afio. Sin embargo, en el caso de invertir en I+D y en capital
humano, se puede suponer razonablemente que los retornos no se percibiran de forma
inmediata, sino con un desfase de varios afos. Sin embargo, al intentar trabajar con un
modelo dindmico con estas variables (con retardos), no logramos identificar que se diera

realmente esta situacion, ademas de perderse variables e informacion valiosa.

También, al considerar para el capital humano la cantidad de dinero invertida, pueden
existir diferencias segin los modelos de educacion de cada pais, los cuales no estan
contemplados en este estudio. Ademas, el gasto en capital humano no evalta la calidad de
la educacion brindada, lo cual segin Robinson (1999), deberia tener un impacto sobre el
crecimiento economico, pero también sobre la calidad de las investigaciones realizadas en
una nacion. Respecto de la apertura econémica, hemos optado por contabilizar la cantidad
de acuerdos comerciales vigentes para cada economia. Obviamente, si bien estd
informacion nos aporta datos sobre el grado de apertura econdomica, no nos dice mucho
sobre su magnitud real, pues es muy probable que todos los acuerdos no estén
aprovechados de la misma forma, esto seria probablemente el caso de las economias mas

pequeias o que cuentan con una matriz productiva reducida.
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Resultados de la regresion para crecimiento econémico

Variable dependiente: In PIB/hab

Variables Parametro Desviacion estandar
Constante 1,5912%*** 0,40820
Ln Gasto ID 0,2755*** 0,03082
Ln Ahorro 0,6545*** 0,03259
Ln K _humano -0,2230*** 0,06417
Infraestructura - 1,36E-07 1,9707E-07
Regulacion -0,0141%** 0,002128
Ac_comerciales 0,004660*** 0,001723
R’ 0,9683
F 1169
Observaciones 237

Nota: * significancia a 10%, ** significancia a 5%, *** significancia a 1%

Tabla 23: Resultado de la regresion lineal para el PIB/hab
Fuente: (elaboracion propia a partir de datos provenientes de Banco Mundial y OMC).

Este modelo no presenta problemas de co-linealidad (VIF < 10 para todos los datos y

VIF promedio: 4.05)

Todas las variables independientes son significativas al 1% excepto el indicador de

infraestructura que no se puede considerar significativa.

El coeficiente de determinacion (R?) explicado en la variacién del logaritmo del PIB por
la variabilidad de los datos de panel antes mencionadas fue de 0,9683, lo cual nos indica
la existencia de una asociacion lineal robusta entre los cambios producidos en las

variables independientes y In del PIB/habitante.
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Por lo tanto, en vista de los resultados presentados, se verifica una influencia positiva
tanto del gasto en I+D, del ahorro, de la cantidad de acuerdos comerciales suscritos y

vigentes sobre el PIB/habitante.

No obstante, si bien el capital humano (gasto en educacion) y el entorno (nivel de
regulacion) influyen sobre el crecimiento econdmico, estas dos variables lo hacen de
forma negativa. En el caso del capital humano, se podria explicar visto que existe un
desfase entre el momento que se realiza el gasto en educacion y el momento que éste
puede ser reflejado en crecimiento econdmico. También, es importante recordar que esta
variable no mide la calidad de la educacion, por lo que el gasto por si solo puede ser
insuficiente para apalancar el crecimiento economico, si no estd acompafiado de
procesos pedagogicos de calidad. La calidad de la educacion (junto con su inclusividad)
es un objetivo del desarrollo sostenible del PNUD (2017), ya que es relevante porque

tiene una funcion social y econoémica clave.
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Resultados de la regresién para el desarrollo humano

Variable dependiente: In IDH

Variables Parametro Desviacion estandar
Constante -0,5537*** 0,1093
Ln Gasto ID 0,02534*** 0,008857
Ln Ahorro -0,02527*** 0,008956
Ln K _humano 0,06493*** 0,01862
Infraestructura 2,62E-08 3,94E-08
Regulacion -0,02903*** 0,000555
Ac_comerciales -0,0000784 0,0004635
R’ 0,7383
F 21.16
Observaciones 52

Nota: * significancia a 10%, ** significancia a 5%, *** significancia a 1%

Tabla 24: Resultado de la regresion lineal para el IDH
Fuente: (elaboracion propia a partir de datos provenientes de Banco Mundial, PNUD y
OMCO).

Este modelo no presenta problemas de co-linealidad (VIF < 10 para todos los datos y

VIF promedio: 3.98)

Todas las variables independientes son significativas al 1% excepto el indicador de
infraestructura y de los acuerdos comerciales, que no se pueden considerar

significativas.

Por tanto, respecto del IDH, las variables que tienen influencia son, el nivel de gasto en

educacion (capital humano), el gasto en [+D, el ahorro y el nivel de regulacion existente.
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Resultados de |a regresién para la reparticién del ingreso

Variable dependiente: In GINI

Variables Parametro Desviacion estandar
Constante 3,289%** 0,0168
Ln Gasto ID -0,0289* 0,01603
Ln Ahorro 0,04762*** 0,01761
Ln K _humano 0,06431* 0,03121
Infraestructura 2,06E-08 9,86E-08
Regulacion -0,006923*** 0,001263
Ac_comerciales -0,003099*** 0,001000
R’ 0,3231
F 13.44
Observaciones 176

Nota: * significancia a 10%, ** significancia a 5%, *** significancia a 1%

Tabla 25: Resultado de la regresion lineal para el indice de GINI
Elaboracion propia a partir de datos provenientes de Banco Mundial y OMC

Este modelo no presenta problemas de co-linealidad (VIF < 10 para todos los datos y

VIF promedio: 3.76)

Todas las variables independientes son significativas a la excepcion del indicador sobre
infraestructura.

Cabe destacar que las variables que influyen de forma negativa sobre In GINI, son el
gasto en I+D, la regulacién y la cantidad de acuerdos comerciales vigentes. Estas

contribuyen a que el coeficiente de GINI baje, es decir a una mejor reparticion de la
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renta. Por su parte el ahorro, y de manera sorpresiva el gasto en educacion, contribuirian

a mayor desigualdad.

El coeficiente de determinacion (R?) explicado en la variacion del logaritmo del
coeficiente de GINI por la variabilidad de los datos de panel antes mencionadas fue de
0,3231, lo cual nos indica de forma relativamente més débil que en los casos anteriores
la existencia de una asociacion lineal entre los cambios producidos en las variables

independientes y In del coeficiente de GINI.

Esto significa que probablemente otros datos no considerados en este trabajo influyan de
manera mas significativa sobre el coeficiente de GINI y probablemente, no
necesariamente el gasto en [+D serd la variable que mas influye. Las politicas publicas
de redistribucion de la renta y el acceso a los recursos productivos son instrumentos
relevantes en la poblacion en este sentido; dichas politicas estan vinculadas a demandas
de la sociedad y terminan influyendo sobre el voto de sus representantes, en funcion de

los programas electorales planteados (Alesina, 1994).

Comentarios finales

Existen rendimientos decrecientes en el uso del capital (humano y financiero) y en el

trabajo, ademas, existe depreciacion del capital fisico y productivo.

La innovacion tecnoldgica puede ser usada por muchos agentes a la vez, sin embargo, los
mecanismos de proteccion generan un monopolio temporario los cuales, si bien premian al
inventor, impiden a la sociedad el uso del beneficio hasta su caducidad (salvo si se
adquieren los derechos mediante un pago...). Esto tiende a penalizar las economias en las
cuales el capital es mas escaso y limita los mecanismos de transferencias de tecnologia. En
forma general, aunque el confiere un monopolio y un premio al inventor, hacen mas fuertes
los mecanismos de proteccion intelectuales, mas se tiende a “disminuir la productividad del

sector final, la demanda asociada de innovacion y el crecimiento econémico” (Furukawa,
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2007). Si bien el tema del esfuerzo en materia de I+D tiene que ver con este trabajo, no
pretendimos evaluar los mecanismos de proteccion, sin embargo, visto su naturaleza, el
monopolio que plantean, influiria de alguna manera sobre el crecimiento econdémico. El
trabajo de Furukawa estudia los mecanismos asociados y evalua las dindmicas precisas
relacionadas entre proteccion intelectual y crecimiento econémico. Por otra parte, otros
autores validan el uso de las patentes como un mecanismo asociado al dinamismo del
desempefio economico (Keller, 1982; Hagedoorn, 2003; Rassenfosse, 2008). A su vez,
existen dificultades en la difusion de los resultados de la I+D en todas las industrias, a lo
cual politicas publicas especificas pueden responder, particularmente al momento de
fomentar la colaboracion entre universidades y empresas y generar incentivos fiscales a la

I+D (Andrews, 2015).

Si bien el remplazo del capital fisico pareceria mas facil que el del capital humano, o sea, la
pérdida del capital humano significa un impacto mayor en tiempo y recurso para restituir la
capacidad de progreso. El estudio de casos de Japon, Alemania y Corea del Sur
(completamente destruidos al finalizar la Segunda Guerra Mundial) nos muestra que dicha
destruccion no ha impedido su crecimiento econdmico en las décadas siguientes. Seria
interesante evaluar los factores que explican dichos resultados, en particular acerca de la

importancia de la tasa de inversion, del capital fisico y recursos humanos disponibles.

Por otro lado, los paises de la OCDE parecen ser polos de atraccion del capital humano mas
capacitado proveniente del sur, de hecho, paises como Canadd o Australia tienen una
politica de inmigracion claramente enfocada a traer las personas mas calificadas segun las

necesidades de sus economias.

Otros factores relevantes son los anticipados por Schumpeter: la innovacién tecnologia
compensa las pérdidas generadas por la obsolescencia del capital y la “destruccion
creativa” (Schumpeter, 1934). La innovacion tecnologica destruye empleos y crea nuevos
oficios, obliga a las personas a adaptarse, genera una necesidad para que las personas sean

cada vez mas calificadas, pero a la vez, puede ser un factor de exclusion para quién,
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justamente, no ha podido o ha sido capaz de actualizar y adaptar sus conocimientos al

nuevo entorno.

El hecho de que desarrollo econdmico e innovacion estén vinculados directamente, genera
la aparicion de circulos virtuosos que asocian desarrollo econémico e innovacion o, cuando
se traban, terminan penalizando a ambos aspectos. El entorno tiene una gran importancia
para que se genere una dindmica virtuosa. Hoy en dia, la innovacién tecnoldgica tiende
globalmente a destruir empleos, particularmente por la automatizacion de ciertas tareas y la
robotizacion, esto puede llevar a que una parte de la poblacion esté excluida del desarrollo
econdmico nacional y no tenga interés en que se produzca. Por otra parte, es mas facil y
barato invertir en el capital humano menos formado para obtener rapidamente resultados en
materia de crecimiento econdmico y de desarrollo (rendimiento decreciente del capital

humano) (Neuman, 1995).

Es importante notar que el gasto en [+D crece mas rapido que el PIB, sin embargo, dentro
de la OCDE, existen muchas diferencia entre paises respecto del gasto dedicado a la [+D (y
también en el tipo de [+D generada, la cual no fue parte del presente estudio). El gasto en
si, por si solo, puede esconder desperdicios de dinero o inversion en procesos que no son
I+D propiamente tales. Ademas, es dificil evaluar los retornos directos en materia de I+D,
particularmente en desarrollo industrial; lo que si esta claro es que el pais que deja de
invertir en [+D (o invierte menos) pasara a ser superado por los demas (Parkin y Blade,
2010; Cohen, 2010). También, otro elemento (que sali6 de este estudio) es el hecho de que
la proporcion de gasto en I+D entre sector publico y privado varia entre los paises de la
OCDE. Los que mas invierten en proporcion al PIB, como es el caso de Japon, por
ejemplo, cuentan con una mayor inversion privada también; si bien el sector ptblico tiene
un rol relevante al momento de fijar politicas que facilitan el desarrollo de actividades de
I+D, el rol del sector privado es fundamental, tanto en inversion de actividades, como en la
generacion de las condiciones mas favorables para atraer talentos (Anlld y Suarez, 2008).
Como fue sefialado, Canadd, Australia y los Estados Unidos han implementado politicas

especificas para facilitar la migracion hacia sus paises de las personas mas capacitadas.
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CONCLUSIONES

Nuestro objetivo general de investigacion era de determinar de qué manera el gasto en [+D
influye sobre el nivel de desarrollo de un pais en la OCDE. Adicionalmente, nos habiamos
planteado unos objetivos especificos que consistian en: 1- analizar la evolucion de la
innovacion en los paises de la OCDE, 2- determinar como el nivel de gastos en I+D de los
paises de la OCDE impacta en su crecimiento economico y 3- determinar como el nivel de

gastos [+D de los paises de la OCDE impacta en su desarrollo y distribucion del ingreso.

El primer objetivo especifico se tratd en el capitulo II. Por fin, en el capitulo III, los
modelos de regresion lineal que hemos plantear nos permitieron cumplir con el segundo y
tercer objetivo, identificando la dinédmica relacionada con el desarrollo econdomico (asi

como las variables significativas asociadas y su influencia, fuese positiva o negativa).

La hipotesis manejada fue que un mayor nivel de gastos en [+D permite lograr un mayor
nivel de crecimiento econdmico y que el impacto del gasto en [+D en el desarrollo y

distribucion del ingreso diverge de su impacto en el crecimiento econdmico.

La identificacion de la informacién de los paises de la OCDE, llevado a un panel de datos,
nos permitio realizar tres regresiones lineales, la cuales demostraron:

1.- Respecto del nivel de crecimiento econdmico, la existencia de una relacion directa y
positiva entre el gasto en [+D y el crecimiento del PIB/habitante (p < 0,01), por lo tanto, la
hipétesis se valida.

2.- Respecto del nivel de desarrollo humano, la existencia que existe una relacion directa y
positiva entre el gasto en [+D y el crecimiento del IDH (p < 0,01), por lo tanto, la hipotesis
se rechaza.

3.- Respecto del nivel de distribucion del ingreso, se ha demostrado que existe una relacion
directa y negativa entre el gasto en I+D y el coeficiente de GINI (p < 0,1), por lo tanto, la

hipotesis se valida.
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En conclusion, y a partir de los datos estudiados, un aumento del gasto en I+D conlleva a

un aumento del PIB/habitante, del IDH y una disminucion del coeficiente de GINI.

Es relevante manifestar que durante esta investigacion, tuvimos dificultades con conseguir
datos de todos los parametros estudiados para cada pais y cada afio. En particular, datos
asociados con el entorno (particularmente la infraestructura) no se encuentran informados
antes del afio 2000. También, los datos del IDH y del GINI no se encuentran informados
cada afio. En el caso del indice de GINI, cabe destacar que no se encuentran reportados
datos para Corea del Sur y que en el caso de Japon, solo se encuentra un solo dato. Al
optar por no extrapolar los datos faltantes, contamos con resultados mas exactos, pero hay
dados que no estuvieron tomados en cuenta ya que el panel requiere contar con todos los

datos completos por afio para considerar ese pais/afio.

Finalmente, en lo que tiene que ver con las implicaciones para las politicas publicas,
sefalar que el gasto en I+D es una variable muy interesante a considerar para aumentar el
nivel de crecimiento econémico y de desarrollo de una economia. Sin embargo, es muy
importante considerar que otros datos deben ser tomados en cuenta, en particular el nivel de
ahorro en el caso del crecimiento econdmico y el capital humano en el caso del desarrollo
humano. Las politicas publicas deben promover un aumento del gasto en [+D, tanto del
sector publico, pero también del privado, enfocarse a mejorar el acceso y la calidad de la
educacion, particularmente para el personal menos capacitado, fomentar el nivel de ahorro
e inversion de la sociedad en activos productivos, dotar al pais de infraestructuras solidas y
mejorar la insercidon internacional al nivel comercial. También, es importante que el
personal cientifico y técnico esté formado en los mecanismos de propiedad intelectual y
licenciamientos, para que la innovacion técnica y cientifica se haga dentro del marco de una
estrategia de proteccion, la cual debe enfocarse en retirar las mayores ganancias del

intangible que significa el capital basado sobre la innovacion.

La innovacion y el desarrollo tecnoldgico, mas ahora que nunca con la aparicion y la

masificacion de la robotizacion, si bien son fuente de creacion de empleos, también
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destruyen oficios. Es necesario la consideracion de politicas de acompafiamiento de las
personas que trabajan en sectores que quedan rezagados, para no acentuar fenomenos de
desigualdades; estas politicas se deben enfocar en la entrega de nuevos conocimientos o
habilidades a las personas. Este tipo de politica se inscribe en el marco de politicas de
redistribucion de la renta y se ha demostrado que donde se encuentran aplicadas,

contribuyen a reducir drasticamente las desigualdades.

El Estado y la empresa privada deberian esforzarse para complementar sus esfuerzos, para

maximizar el uso de recursos y no deberia aparecer competencia entre estas entidades.

Consideramos que estudios que podrian realizarse para ampliar los resultados del presente
seria tomando en cuenta un pais en particular y enfocandolo con mayor profundidad a su
realidad, considerando por ejemplo la composicion de su matriz productiva asi como sus
condiciones propias (entorno) para buscar soluciones adaptadas a cada caso, ya que el nivel
de desarrollo de cada pais de la OCDE es diferente, asi como su matriz productiva y su
situacion. También, se podria cambiar de tipo de modelo de regresion hacia modelos
dindmicos no lineales y mas adecuados al manejo de datos enddgenos, como un modelo

STR® (Kourtellos, 2011).

En materia de produccion, los mecanismos de cooperacion intrasectoriales permiten lograr
economias de escalas y maximizar las sinergias, la creacion de centros tecnologicos
sectoriales entre las empresas del mismo sector, deben ser favorecidas para permitir el

desarrollo de una investigacion colaborativa, ya que favorecen la relacion entre agentes.

Por fin, se sugiere que se estudie el impacto de politicas asociadas a la sostenibilidad sobre
el nivel de desarrollo; donde tales politicas empiezan a implementarse, en
complementacion de inversion en I+D y los impactos en materia de empleo, con el fin de

proponer politicas publicas adecuadas a las aspiracion de las sociedades.

¥ Structural Threshold Regression — Regresion estructural por umbrales
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ANEXO A - Listado de paises pertenecientes a la OCDE (2016)

Alemania
Australia
Austria
Bélgica
Canada

Chile

Corea del Sur
Dinamarca
Espana
Estados Unidos
Eslovenia

Eslovaquia

Estonia
Finlandia
Francia
Grecia
Hungria
Irlanda
Islandia
Israel
Italia
Japon
Letonia

Luxemburgo

México

Noruega

Nueva Zelanda
Paises Bajos
Polonia

Portugal

Reino Unido
Republica Checa
Suecia

Suiza

Turquia
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ANEXO B - Datos macroeconomicos de la OCDE

Pais
Australia
Austria
Bélgica
Canada
Suiza
Chile
Rep. Checa
Alemania
Dinamarca
Espaiia
Estonia
Finlandia
Francia
Reino Unido
Grecia
Hungria
Irlanda
Islandia
Israel
Italia
Japoén
Corea, Rep. de
Luxemburgo
Letonia
Meéxico
Paises Bajos
Noruega
Nueva Zelandia
Polonia
Portugal
Eslovaquia
Eslovenia
Suecia
Turquia
Estados Unidos

OCDE

Tabla 26: Evolucion del gasto en I+D

en la OCDE

Fuente: elaboracion propia a partir de

AUS
AUT
BEL
CAN
CHE
CHL
CZE
DEU
DNK
ESP
EST
FIN
FRA
GBR
GRC
HUN
IRL
ISL
ISR
ITA
JPN
KOR
LUX
LVA
MEX
NLD
NOR
NZL
POL
PRT
SVK
SVN

TUR
USA

Gastosen I+D en % del PIB
1990 2007

1981
0.90
1.09

1.20
1.98

2.35
1.01
0.39

1.15
1.86
2.24
0.15

0.65
0.63

0.83
2.08

1.64
1.15
0.96

2.06

2.27
1.84

Banco Mundial, 2017

1.26
1.35

1.48

2.61
1.52
0.78

1.82
2.26
1.95

0.79
0.95

1.21
2.73

1.94

0.95
0.86
0.46
1.61

0.24
2.55
2.16

Pais

Israel

Corea, Rep. de
Japodn

Suecia
Austria
Dinamarca
Finlandia
Alemania
Estados Unidos
Bélgica
OCDE

Francia
Eslovenia
Islandia
Australia (**)
Paises Bajos
Rep. Checa
Noruega
Reino Unido
Canada (***)
Suiza (*)
Irlanda (***)
Estonia
Hungria
Italia
Luxemburgo
Portugal
Espaiia
Eslovaquia
N. Zelandia (***)
Turquia (***)
Polonia
Grecia
Letonia
México

Chile

(*)-Datos 2012
(**)-Datos 2013
(***)-Datos 2014

ISR
KOR
JPN

AUT
DNK
FIN
DEU
USA
BEL

FRA
SVN
ISL
AUS
NLD
CZE
NOR
GBR
CAN
CHE
IRL
EST
HUN
ITA
LUX
PRT
ESP
SVK
NZL
TUR
POL
GRC
LVA
MEX
CHL

4.25
4.23
3.49
3.26
3.07
2.96
2.90
2.88
2.79
2.46
2.40
2.23
2.21
2.19
2.11
2.02
1.95
1.94
1.70
1.61
1.61
1.51
1.50
1.38
1.33
1.31
1.28
1.23
1.18
1.16
1.01
1.00
0.96
0.63
0.55
0.39

Promedio
2015 1981-2015

3.57
2.77
2.92
3.13
1.93
2.04
2.62
2.50
2.57
1.84
2.14
2.14
1.69
1.78
1.56
1.83
1.30
1.56
1.76
1.67
2.46
1.10
1.19
0.98
1.09
1.52
0.77
0.90
0.85
1.04
0.56
0.69
0.53
0.51
0.40
0.36
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Pais PIB (MMM Ranking
usD) mundial
Estados Unidos 18.569 1
Japon 4,939 3
Alemania 3.467 4
Reino Unido 2.619 5
Francia 2.264 6
Italia 1.85 8
Canada 1.53 10
Corea del Sur 1.411 11
Espafia 1.232 13
Australia 1.205 14
México 1.046 15
Turquia 858 17
Paises Bajos 771 18
Suiza 660 19
Suecia 511 22
Polonia 470 23
Bélgica 466 24
Austria 386 27
Noruega 371 28
Israel 319 32
Dinamarca 306 33
Irlanda 294 38
Chile 247 41
Finlandia 237 42
Portugal 205 44
Grecia 195 46
Rep. Checa 193 47
Nueva Zelandia 185 50
Hungria 124 55
Rep. Eslovaquia 90 61
Luxemburgo 60 70
Eslovenia 44 80
Letonia 28 92
Estonia 23 98
Islandia 20 102

Tabla 27: PIB afio 2016 por estado miembro de la OCDE
Fuente: elaboracion propia a partir de Banco Mundial, 2016




Pais

PIB/hab (USD)

Ranking

mundial
Luxemburgo 102.831 1
Suiza 78.812 2
Noruega 70.812 4
Irlanda 61.607 5
Islandia 59.977 6
Estados Unidos 57.467 8
Dinamarca 53.417 9
Suecia 51.600 11
Australia 49.927 12
Paises Bajos 45.295 13
Austria 44.176 14
Finlandia 43.090 16
Canada 42.158 17
Alemania 41.936 18
Bélgica 41.096 19
Reino Unido 39.899 20
Nueva Zelandia 39.426 21
Japén 38.894 22
Israel 37.293 24
Francia 36.855 25
Italia 30.527 26
Corea del Sur 27.539 27
Espafia 26.528 29
Eslovenia 21.305 34
Portugal 19.813 36
Rep. Checa 18.266 37
Grecia 18.104 38
Estonia 17.575 39
Eslovaquia 16.496 41
Letonia 14.118 49
Chile 13.793 50
Hungria 12.665 53
Polonia 12.372 55
Turquia 10.788 58
México 8.201 67

Tabla 28: PIB/hab afio 2016 por estado miembro de la OCDE
Fuente: elaboracion propia a partir de Banco Mundial, 2016
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