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Innovacion tecnoldgica y comercio internacional: un analisis para los paises de la

Comunidad Andina de Naciones: Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru

Victor Alexander Diaz Espafia’
Estudiante de Maestria en Economia Aplicada

Resumen: El presente articulo estudia la importancia del progreso tecnolégico en el
comercio exterior de los paises de la CAN: Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru. Se emplea
un modelo gravitacional con estructura de panel para estimar el impacto de la innovacion
tecnologica sobre los flujos comerciales con datos anuales para el periodo 1980-2013. En
general, los resultados indican que la capacidad de innovacion no ejerce un efecto positivo
y significativo sobre los flujos bilaterales, y en contraste, se observa la existencia de
complementariedad en el comercio entre los paises andinos y sus socios comerciales a

pesar de las diferencias tecnolégicas entre ellos.

Palabras Clave: comercio internacional, capacidad de innovacion, modelo gravitacional,

investigacion y desarrollo.
Clasificacion JEL: F10, F12, 032, O33.

Abstract: this paper studies the relevance of technological progress in the external trade
of the Andean countries: Bolivia, Colombia, Ecuador and Peru. With that purpose, | use
a gravity model with panel structure to estimate the impact of technological innovation
on trade flows with annual data for the period 1980-2013. The results indicate that
innovativeness does not exert a significant positive effect on trade flows. In contrast, the
results suggest that there are complementarities in trade between the Andean countries

and their trading partners despite technological differences between them.
Keywords: international trade, capability_innovation, gravity model.

JEL Classification: F10, F12, 032, O33.

1 Este articulo se presenta como trabajo de grado para obtener el titulo de Magister en Economia Aplicada
de la Universidad del Valle. El autor agradece la asesoria y recomendaciones del profesor Leonardo Raffo
Lépez.



1. Introduccion

La innovacion tecnolégica se define como la capacidad de los paises para poner en
practica nuevas ideas mediante el desarrollo de nuevos productos y procesos que
desempefian un papel clave en el comercio internacional y en el desarrollo econémico
(Mérquez y Martinez, 2010). Dicha capacidad se mide, de acuerdo con Castellaci y Natera
(2013), a través de tres componentes: insumos de innovacion (ej. Inversion en 1+D),
productos cientificos (ej. Articulos cientificos publicados) y productos tecnoldgicos (ej.

Solicitudes de patentes).

El avance tecnoldgico ha ocasionado cambios significativos en el nivel de renta de los
paises y en el comercio mundial. La tecnologia influye en el comercio a través de muchos
factores destacandose dos vias: en primer lugar, el conocimiento tecnolégico determina
si una empresa exporta o abastece el mercado interno, y en segundo lugar, la innovacién
afecta los costos comerciales a través de los avances en logistica, canales de informaciéon

y telecomunicaciones.

La teoria econdmica considera el nivel de tecnologia como un factor importante en los
flujos comerciales de los paises. En la obra de Ricardo (1821) se establece que dos
regiones comercian entre si gracias a las diferencias tecnolégicas entre ellos, mientras que
en el trabajo de Harrigan (2001) se encuentra evidencia a favor de que las diferencias
tecnoldgicas han demostrado ser una influencia importante en la especializacién de los
paises. Por su parte, en el Informe Mundial de Comercio (2013) se concluye que el
progreso tecnoldgico es el principal factor que explica el crecimiento de los ingresos en
los siglos X1X y XX. Sin embargo, la relacion entre tecnologia y comercio no es clara
para los paises en desarrollo, lo cual motiva la presente investigacidn, pues varios estudios
indican que algunos paises emergentes han logrado un crecimiento exponencial en sus

exportaciones sin cambiar la estructura tecnolégica del comercio (Roca, 2000).

Cimoli, et al (2005) encuentran que gracias al proceso de apertura y a la poca capacidad
de absorcion tecnoldgica, América Latina ha llevado a cabo una serie de politicas
industriales y comerciales llegando a especializarse en productos primarios y de baja
tecnologia. Este resultado se debe principalmente a que los paises latinos no
implementaron politicas que les permitieran desarrollar industrias con alto contenido
tecnologico impulsando la transferencia de conocimiento a través de politicas de

sustitucion de importaciones. En este contexto, se hace necesaria la formulacion de las
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siguientes preguntas: ¢es el progreso tecnoldgico un factor determinante de los flujos
comerciales de los paises en desarrollo?, ¢constituye la innovacion tecnoldgica un
incentivo para que los paises emergentes se especialicen en cierto tipo de exportaciones?
A pesar de los procesos de especializacion en los paises subdesarrollados, la mayor parte
de la literatura econémica argumenta, tanto tedrica como empiricamente, que la
capacidad de innovacién impacta de manera positiva los flujos comerciales entre paises
pues las diferencias tecnologicas determinan las ventajas comparativas, y éstas a su vez
delimitan las estructuras de produccién y por ende del comercio (Krugman, 1991;
Krugman, 1998; Head y Mayer, 2004; Raffo, 2012).

La mayoria de las investigaciones economicas referentes al progreso tecnolédgico se
centran en los efectos sobre el crecimiento econémico. Sin embargo, debe considerarse
que la capacidad de innovacion puede afectar los flujos de comercio bilateral de los
paises. Por consiguiente, si se piensa que las medidas tecnoldgicas pueden tener
consecuencias para el comercio, esta relacion merece estudiarse desde el ambito teorico

y empirico de manera directa en los paises emergentes.

En este articulo se estudian las relaciones comerciales de los paises miembros de la
Comunidad Andina de Naciones (CAN) con sus respectivos socios. El objetivo general
de la investigacion es estudiar el impacto de los procesos de innovacion tecnologica en
los flujos bilaterales de comercio de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd. Los objetivos
especificos son: determinar cémo han incidido las inversiones en investigacion y
desarrollo de los paises de la CAN en sus flujos comerciales; identificar otros factores
que expliquen las relaciones comerciales de estos paises; y avanzar en la discusion sobre
el impacto de las variables tecnolégicas en los paises emergentes. La hip6tesis de partida
es que la capacidad de innovacion tiene un efecto positivo sobre los flujos comerciales de
los paises de la CAN.

En este orden de ideas, el presente articulo se divide en 6 secciones de las cuales la
primera es la presente introduccion. En la segunda, se estudian las estructuras comerciales
de Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru. En la tercera seccién, se analiza la relacion entre
la capacidad de innovacion y el comercio internacional. En la cuarta seccién, se debaten
los trabajos empiricos previos donde se analizan las investigaciones que estudian la

capacidad de innovacion en los paises del sur y del norte. En la quinta seccion, se



especifica el modelo empleado, se describen los datos y se presentan los principales
resultados de las estimaciones para los paises de la CAN. Por ultimo, el articulo termina

con una seccién de conclusiones.

2. Estructura del comercio exterior de los paises de la CAN
2.1. Producto Interno Bruto (PIB) per capita

En el grafico 1 se observa la produccion per capita en miles de dolares a precios constantes
(afio base 2000) de los paises de la Comunidad Andina de Naciones. Se muestra que
Colombia en los ultimos afios ha estado por encima de los niveles de ingreso de los demas
paises representando el 54% de la economia de la CAN alcanzando la cifra de $5.854
dolares por persona en el afio 2013. Iniciando la década de los 80, la economia ecuatoriana
present6 un producto per capita de $4.724 ddlares (afio base 2000) por persona superando
los niveles de sus socios de la CAN. En el caso de Bolivia, su nivel de ingreso per capita
disminuyd hasta el afio 2003, cuando presentd su nivel mas bajo, $839 délares por

persona, para luego aumentar sostenidamente hasta el afio 2013.

Grafico 1: PIB per capita paises de la CAN periodo 1980-2013.
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En el grafico 2 se observa el PIB per capita en délares constantes afio base 2000 de las
regiones continentales conformadas por los socios? de los paises de la CAN. Se muestra
que la regidn con mas ingresos per capita durante el afio 2013 es la de America del Norte
con $41.270 dolares (afio base 2000). En este grupo, se destacan las economias de Canada
($52.270) y Estados Unidos ($51.778). Por su parte, Europa presenta un producto por
persona de $30.111 ddlares (afio base 2000) destacandose, para el afio 2013, Noruega
($103.586), Suiza ($84.404) y Suecia ($60.468). América latina alcanzé un PIB per capita
de $10.279 dolares (afio base 2000) en el afio 2013 siendo Uruguay ($16.884), Chile
($15.703), Argentina ($14.824) y Brasil ($12.307) los mas representativos. Por Gltimo,
las regiones de Asia y Oceania, Centro América Yy el Caribe y Africa mostraron un ingreso
por persona de $5.953, $4.920 y $4.489 ddlares constantes (afio base 2000)
respectivamente. En estos grupos se destacan las economias de Australia ($67.000),
Singapur ($55.850), Nueva Zelanda ($41.710) y Japon ($38.693) por el lado de Asia y
Oceania, Bahamas (22.343) y Trinidad y Tobago (20.324) en Centro América Yy el Caribe
y Emiratos Arabes Unidos ($41.428) y Libia ($10.563) por el lado de Africa.

Gréfico 2: PIB per cépita de las regiones socios de la CAN afio 2013.
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Fuente: célculos propios con base en datos del Banco Mundial.

En este analisis se observa que Estados Unidos, la Unién Europea, Japén y China son
socios importantes en la estructura comercial de la CAN, dado su nivel de ingresos que
representa el 79% del PIB total de los socios de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd. Como

se verd mas adelante, estos paises son intensivos en tecnologia, lo que podria dar indicios

2 En este trabajo se estudian las relaciones de los socios mas representativos durante el periodo 1980-
2013, ver anexo 2.



de constituir un incentivo importante para que las economias de la CAN se relacionen y
complementen comercialmente con estas potencias, especializandose en productos de

bajo contenido tecnologico.

2.2 Exportaciones

En el grafico 3 se observa las exportaciones de los paises de la CAN en miles de délares
constantes afio base 2000 para el periodo 1980-2013. La economia colombiana presenta
un volumen exportador mayor que el de sus pares en los afios estudiados situdndose en
$43.480 millones de délares (afio base 2000) en el dltimo afio. En el afio 2006, Colombia
y Peru alcanzaron la cifra de $20.000 millones de ddlares (afio base 2000) en su flujo
exportador representando el 74% de lo exportado por la CAN. Por su parte, Ecuador y
Bolivia representaron, para el afio 2013, el 18% y 9% de las exportaciones totales de la
Comunidad Andina.

Grafico 3: exportaciones totales paises de la CAN periodo 1980-2013.
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Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.

De acuerdo con la clasificacion tecnoldgica de Lall (2000)3, SITC, revision 2, a 3 digitos,
en promedio, el 59% de las exportaciones de Bolivia son bienes primarios, el 32.5% son
manufacturas basadas en recursos naturales, el 5% bienes de baja tecnologia, el 1.5%

mercancias de mediana tecnologia y el 2% manufacturas de alta tecnologia. Durante los

3 Ver anexo 1.



afos 1980 y 2013 se puede inferir que el 91% de las exportaciones de Bolivia ha sido
bienes primarios tales como gas natural, animales vivos, estafio y petroleo, y
manufacturas basadas en recursos naturales como carnes y despojos comestibles, peces,

crustaceos, moluscos y queso.

En la década de los 80 el 70.3% de las exportaciones de Colombia fueron productos
primarios, el 14.5% manufacturas basadas en recursos naturales, el 9.5% mercancias de
baja tecnologia, el 5% bienes de mediana tecnologia y el 0.7% productos de alto
contenido tecnoldgico. Para los afios noventa, los productos primarios tales como: el
petréleo crudo (29.5%) el café (12.8%), el carbdn (7.5%), los frutos frescos y secos
(5.1%) vy las materias primas de origen animal (4.9%) representaron el 59.7% del flujo
exportador. Por su parte, para los bienes basados en recursos naturales los productos
derivados del petréleo representaron el 3.7% del total de las exportaciones y la fabricacion
de azlcar y miel el 1.7%. Finalmente, para las manufacturas de baja, mediana y alta
tecnologia los productos con mas participacion en el total de las exportaciones
colombianas fueron prendas de vestir (1.4%), fabricacion de pinturas (2.8%) y productos

médicos y farmacéuticos (2.5%) respectivamente.

Entre los periodos 2000-2009 y 2010-2013 Colombia aumento su participacion de bienes
primarios pasando del 52.6% al 70.2%. En contraste, las manufacturas basadas en
recursos naturales, las de baja, media y alta tecnologia disminuyeron su aporte ubicandose
en los dltimos afos con el 13.4%, 5.4%, 9.2% y 1.7% respectivamente, en el total de las
exportaciones colombianas. En el periodo analizado se puede concluir que, en promedio,
el 78.2% de lo exportado por Colombia son bienes primarios y manufacturas basadas en
recursos naturales, mientras que los productos de mediana y alta tecnologia representaron

el 10% y el 1% respectivamente del flujo exportador.

Durante el periodo 1980-2013, la economia ecuatoriana exportd en promedio $5.734
millones de dolares en productos primarios representando el 82% del total de las
exportaciones. En la década de los 80, estos bienes representaban el 87% del total
exportado para luego disminuir su participacion en 3 puntos porcentuales entre los afios
1990 y 1999. Para los primeros 10 afios del siglo XXI, las exportaciones primarias
alcanzaron el 77% siendo el petroleo crudo y los frutos frescos y secos el 46% y 15%

respectivamente, del total exportado. En los Gltimos 4 afios del periodo analizado, las
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exportaciones primarias alcanzaron el 80% ratificando al petroleo crudo (55%) como el

principal producto de exportacion.

Por su parte, los productos basados en recursos naturales alcanzaron el 13.6%
destacandose los peces, crustaceos y moluscos preparados con el 6% Yy productos
derivados del petroleo con el 2% del total de las exportaciones ecuatorianas. Las
manufacturas de baja y mediana tecnologia alcanzaron el 2.3% y el 3.3% respectivamente
de las exportaciones en los Gltimos afios del periodo, siendo los equipos domésticos de
metales comunes (0.5%) y los productos de polimerizacién (0.4%) los méas destacados.
Por dltimo, los bienes de alto contenido tecnoldgico representaron el 0.3%, siendo la
produccion de las aeronaves y sus partes (0.2%) la de mas participacion en el total
exportado.

En promedio, durante el periodo 1980-2013 el 45.4% de las exportaciones de Peru son
bienes primarios, el 40.1% son productos basados en recursos naturales, el 11.2% son
manufacturas de baja tecnologia, el 2.9% son de mediana tecnologia y el 0.4% son
mercancias con alto contenido tecnoldgico. Cabe resaltar, que Per( ha aumentado las
exportaciones de productos basados en recursos naturales, pues durante la década de los
80 estos representaban el 37%, aumentando en 4.5 puntos porcentuales en los primeros

10 afios del siglo XXI1, y en los ultimos afos su participacion ha aumentado hasta el 53%.

Grafico 4: % de exportaciones totales por clasificacion tecnoldgica.
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Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.
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En el grafico 4 se observa la participacion promedio anual por clasificacién tecnoldgica
de las exportaciones de los paises de la CAN para el periodo 1980-2013. Se muestra que
el pais mas especializado en bienes primarios es Ecuador con el 82%, seguido de
Colombia (64%), Bolivia (59%) y Peru (45%). Las economias de Per( y Bolivia son las
de mayor participacion en mercancias basadas en recursos naturales, mientras que el pais
de mayor proporcién en manufacturas de mediana tecnologia es Colombia. Para concluir,
el analisis de las exportaciones de la Comunidad Andina de Naciones provee evidencia a
favor de la especializacion productiva en aquellos productos intensivos en recursos
naturales ya que el progreso tecnoldgico de sus principales socios comerciales (Estados

Unidos, China 'y Unidn Europea) constituye un incentivo para exportar este tipo de bienes.

2.3 Importaciones

En el grafico 5 se observa las importaciones de los paises de la CAN en miles de dolares
constantes afio base 2000 para el periodo 1980-2013. La economia colombiana presenta
el mayor volumen de importacion situdndose en $43.894 millones de dolares (afio base
2000) en el ultimo afio teniendo una participacion del 43% del total importado. En el afio
1986, Pert y Ecuador alcanzaron la cifra de $2.000 millones dolares (afio base 2000) en
su flujo importador representando el 48% de lo importado por la CAN. Por su parte,
Bolivia representa, para el afio 2013, el 7% de las importaciones totales de la Comunidad

Andina importando $8.473 millones de dolares (afio base 2000).

Grafico 5: importaciones totales paises de la CAN periodo 1980-2013.
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De acuerdo a la clasificaciéon tecnoldgica de Lall (2000), Bolivia ha disminuido su
proporcion de importaciones de bienes primarios pasando del 12.5% en la década de los
80 a 3.8% entre los afios 2010 y 2013. Las mercancias basadas en recursos naturales y de
baja tecnologia aumentaron en 9.9 y 2.6 puntos porcentuales respectivamente entre los
periodos 1980-1989 y 2010-2013. Las manufacturas de mediana tecnologia son las de
mayor participacion en las importaciones bolivianas con un promedio anual del 46%.
Entre los productos mas representativos se encuentran: vehiculos de pasajeros
(excluyendo autobuses) con el 5.4% del flujo importador, ingenieria civil y equipos con
el 4.7%, equipos de calefaccion y refrigeracion y sus partes 4.5% y camiones de carga
con el 4%. Por otro lado, en las importaciones con alto contenido tecnolégico, que en
promedio representan el 10% del total, se destacan: productos médicos y farmacéuticos,
instrumentos de medida, control y analisis y maquinaria y aparatos eléctricos. Por ultimo,
el andlisis para Bolivia permite inferir que el 79% de las importaciones son bienes

intensivos en tecnologia, y que un 21% son mercancias intensivas en recursos naturales.

Entre el periodo 1980-1989 y los ultimos 4 afios de estudio, la economia colombiana
disminuyd la importacion de bienes primarios en 4.7 puntos porcentuales (pp), las
manufacturas basadas en recursos naturales se redujeron en 0.7 pp y los productos de
mediana tecnologia lo hicieron en 7.2 pp. Por el contrario, las mercancias de baja
tecnologia representaron el 13.8% en los ultimos afios siendo las placas de hierro y acero
con el 1.3% y las barras de hierro y acero con el 1.2% los productos de importacion mas
destacados. Los bienes con alto contenido tecnoldgico aumentaron su participacion en 8
pp resaltandose los productos médicos y farmacéuticos (5%), las aeronaves y sus partes

(4%) y las maquinas de procesamiento de datos automaticos (3%).

A lo largo del periodo 1980-2013, Ecuador mantiene su proporcion de importacion en los
productos primarios en un 10%, mientras que la participacion de las manufacturas basadas
en recursos naturales aumento un 70%, situandose durante los ultimos afios en un 30.5%
del total de las importaciones. Por su parte, las mercancias de baja tecnologia oscilaron
alrededor del 12% vy, entre los productos importados mas representativos se encuentran:
placas de hierro y acero con el 2% y los articulos de materiales plasticos con el 1% del
flujo importador. Los bienes de mediana tecnologia representaron el 48.2% de las
importaciones en la década de los 80, para los 10 primeros afios del nuevo milenio la
participacion cayo al 40.9% y para los Gltimos afios de analisis la proporcion se redujo al

35%. Entre los afios 1980 y 2013 las importaciones con alto contenido tecnoldgico
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pasaron de $293 a $3.370 millones de dodlares (afio base 2000) representando el 13.5%

del total importado en el Gltimo afo.

La economia peruana pasé de importar, en productos de baja tecnologia, $216 millones
de dolares (afio base 2000) en 1980 a $5.915 en el afio 2013, representando el 15% en el
Gltimo afio. Los productos de mayor volumen son: las placas de hierro y acero (1.4%),
barras de hierro y acero (1.3%) y juguetes y aparatos deportivos para nifios (1%). Las
manufacturas de mediana tecnologia han representado el 38.1% del total de las
importaciones para el periodo 1980-2013, llegando a comprar $15.017 millones de
dolares (afio base 2000) durante el dltimo afio, donde los productos con mayor
participacion son: vehiculos de pasajeros (excluyendo autobuses) con el 4.5%, camiones
de carga con el 4.3%, productos de polimerizacion con el 3.5% e ingenieria civil y equipos
con el 3%. Por Gltimo, los bienes con alto contenido tecnoldgico pasaron de $209 millones
en el afio 1980 a $4.131 millones de délares (afio base 2000) en el afio 2013 representando

el 10.5% de las importaciones.

Para concluir, el grafico 6 muestra la participacion de las importaciones discriminadas
por tipo de intensidad tecnoldgica. Se observa que la mayor proporcién del flujo
importador se encuentra en las manufacturas de mediana tecnologia y en los productos
basados en recursos naturales. Por otro lado, los bienes con contenido tecnoldgico
representan el 71% para Bolivia, el 66% para Colombia, el 69% para Ecuador y el 61%
para Per, proporcidn bastante superior a las exportaciones en donde alcanzaban un

promedio del 20%.

Graéfico 6: % de importaciones totales por clasificacion tecnoldgica.
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Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.
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El anélisis del PIB, las exportaciones e importaciones de los paises que conforman la
Comunidad Andina de Naciones deja dos conclusiones importantes: en primer lugar los
principales socios comerciales, Estados Unidos, Union Europea y China, pertenecen a las
regiones con mayor nivel ingresos, lo que implica un aumento en la demanda de bienes
primarios y productos basados en recursos naturales que termina siendo un incentivo para
que Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru se especialicen en ese tipo de bienes. En segundo
lugar, Las importaciones con contenido tecnologico representan mas del 50% del flujo
importador de la CAN por lo que hay evidencia a favor del complemento comercial que

tienen los paises en desarrollo con los paises con mayor contenido tecnolégico.

3. El nexo entre la capacidad de innovacién y el comercio internacional en

América Latina

Después de la segunda guerra mundial se cre6 la necesidad de emprender politicas que
incentivaran la produccion de bienes con mayor contenido tecnolégico, ya que las
economias del norte no podian abastecer la demanda de los paises del sur®. Por
consiguiente, la industrializacion por sustitucion de importaciones (ISI) tuvo lugar en
Ameérica Latina hasta finales de la década de los 70, en donde el estado intervenia en el
sistema econdmico como proveedor del conocimiento. Durante la fase de ISI predominé
un modelo de politicas tecnoldgicas basado en abastecer los mercados locales con

productos de contenido tecnologico (Alcorta y Peres, 1997).

Posteriormente, el proceso de liberalizacion comercial en América Latina influyé en las
politicas de innovacion tecnoldgica. Los cambios estructurales tuvieron lugar en un
contexto en donde el sector industrial actuaba como el principal demandante en la esfera
de la ciencia y la tecnologia (Cimoli y Primi, 2004). La apertura econémica incentivé a
la especializacion en productos primarios y en bienes basados en recursos naturales
creando una dependencia en la estructura exterior de los paises que los dejo vulnerables
a los ciclos economicos, debido a la concentracion de las exportaciones, en una limitada

cantidad de productos.

4 A los paises desarrollados se les suele denominar con el nombre de Norte y a las economias emergentes
con el nombre de Sur (Informe Mundial de Comercio, 2013).
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En el gréafico 7 se observa las exportaciones de bienes primarios de los paises de la
Comunidad Andina de Naciones. Se muestra como la liberalizacion econémica de los
afios 90 aumentd levemente las exportaciones primarias, sin embargo es en el siglo XXI
en donde el flujo exportador de los productos primarios aumenta considerablemente
debido a la concentracion de la produccién en este tipo de bienes, en donde Colombia
participa con el 50% del flujo exportador de la CAN, Ecuador representa el 25%, Peru el
15% y Bolivia el 10%.

Graéfico 7: exportaciones de bienes primarios paises de la CAN periodo 1980-2013.
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Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.

Dada la complementariedad entre ventajas comparativas y tecnologias que se reflejan en
un modelo de globalizacion tecnoldgico, las reformas comerciales por si solas no son
suficientes. Lederman y Maloney (2003) concluyen que la apertura comercial se queda
corta a la hora de ayudar a América Latina a alcanzar los niveles de desarrollo exterior de
los paises del norte. Por el contrario, los paises en desarrollo deberan realizar esfuerzos
adicionales en investigacién y desarrollo, incentivar el conocimiento cientifico a través
de las publicaciones académicas, e impulsar la ciencia y la tecnologia por medio de las
solicitudes de patentes, los cuales son fundamentales para impulsar el progreso

tecnoldgico (Castellaci y Natera, 2013).

En el grafico 8 se muestra la inversién en investigacion y desarrollo en miles de ddlares
constantes afio base 2000 de los paises de la CAN. Se observa que la mayor inversion en

el periodo 1980-2013 la realiz6 Colombia alcanzando la cifra de $636 millones de délares
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(afio base 2000) en el dltimo afio. Por su parte, la economia boliviana inici6 la década de
los 80 con una inversion en investigacion y desarrollo de $62 millones de délares y
finalizé en el afio 2013 con un gasto en I+D de $36 millones de ddlares (afio base 2000)
disminuyendo un 72% en el periodo estudiado. Ecuador realizé una inversion de $115
millones de dolares representando el 11% de la inversion total en 1+D de la Comunidad
Andina de Naciones para el afio 2013. Por ultimo, la economia peruana empezo
invirtiendo $76 millones de dolares en el afio 1980, luego disminuyd un 80% su gasto en
I+D situandose en $15 millones de ddlares (afio base 2000) en el afio 1992 y, finalmente
alcanzo la cifra en el afio 2013 de $265 millones de ddlares representando el 25% del

gasto total en investigacion y desarrollo de la CAN.

Gréfico 8: Inversion en investigacion y desarrollo paises de la CAN periodo 1980-
2013.
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Fuente: calculos propios con base en datos del Banco Mundial y de la OCDE.

Por su parte, en el gréfico 9 se observa la inversion en investigacion y desarrollo (1+D)
para los paises de la CAN, sus principales socios comerciales y algunas economias de
Suramérica. Se evidencia un rezago en la inversion de 1+D para la Comunidad Andina
encontrandose muy por debajo de paises como Brasil, Corea del Sur y China. La inversion
de Colombia para el afio 2013 fue de $636 millones de dolares (afio base 2000), mientras

que su principal socio comercial, Estados Unidos, presentd un gasto de $361.379 millones
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de ddlares. Por su parte, Bolivia muestra una inversion en 1+D de $36 millones de dolares

(afio base 2000) superando solo a su par de Paraguay.

Grafico 9: Inversidn en investigacion y desarrollo afio 2013.
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Fuente: calculos propios con base en datos del Banco Mundial y de la OCDE.

Por otro lado, en el grafico 10 se muestra la relacién entre PIB per cépita y solicitudes de
patentes por persona para los paises Latinoamericanos. En general, se observa una
relacion directamente proporcional entre las dos variables, dando evidencia a favor de la
hipdtesis de que el progreso tecnoldgico se relaciona positivamente con el nivel de
desarrollo. Los paises de la CAN se encuentran en el cuadrante 111, en donde se tiene un
producto per cépita por debajo del promedio de la muestra de paises y un nimero de
solicitudes de patentes inferior a la media latinoamericana. La relacién para Bolivia,
Colombia, Ecuador y Per( no es clara, por ejemplo Ecuador y Bolivia presentan igual
cantidad de solicitudes de patentes durante el periodo estudiado, sin embargo la diferencia

en los niveles de renta es mas del triple entre los dos paises.

El analisis de los articulos publicados por trabajador se muestra en el grafico 11. Se
observa que los paises de la CAN se encuentran entre las Gltimas barras en donde Estados
Unidos, el principal socio de Bolivia, Colombia, Ecuador y Per( tiene un promedio anual
de 141 articulos publicados, seguido de China con 20, Brasil con 12, Francia con 8,
Alemania con 3.6, Corea del Sur con 2.8, Reino Unido 2.5 y Japdn con 1. Por su parte,
Colombia presenta un promedio de 0.12 publicaciones por trabajador, Pert de 0.01,

Ecuador de 0.007 y Bolivia de 0.004. Se muestra que las investigaciones en fisica,

18



biologia, quimica, matematica, medicina clinica, investigacion biomédica, ingenieria y

tecnologia, y ciencias de la tierra y el espacio (que son las lineas que mide el grafico 11

con base a los datos del Banco Mundial) no son significativas para la Comunidad Andina,

y por el contrario para sus principales socios comerciales juegan un papel importante en

su sistema econémico.

Grafico 10: solicitudes de patentes Vs PIB per capita Latinoamérica afo 2013.
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Fuente: calculos propios con base en datos del Banco Mundial.

Grafico 11: articulos cientificos publicados por trabajador promedio 1980-2013.

160

140 -

120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

0_ I_I_I_I T T T T T T T T 1
3 © = © © = (=} c © © @ > 2 s © >
€825 22 85 2 E 58 8 2 3
S O m 8 £ 33 5 S & & © % S ° &
> L @ T 4 ® 3 35 g 908
8 < § £ < O a
B s &
= S)

L
Fuente: calculos propios con base en datos del Banco Mundial.
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Por Gltimo, en el grafico 12 se muestra el nimero de articulos publicados de los paises de
la CAN para el periodo 2000-2013. Se observa que el numero de articulos publicados en
Colombia aumenté durante el periodo estudiado pasando de 510 publicaciones para el
afio 2000 a 4.455 estudios en revistas indexadas de caracter cientifico en el afio 2013. Por
su parte, Pert public6 338 articulos en promedio anual representando, en el Gltimo afio el
12% del total de los paises de la Comunidad Andina de Naciones. Ecuador y Bolivia se
encuentran muy por debajo de sus socios de la CAN, la economia ecuatoriana publico en
promedio 142 articulos, mientras que su par boliviano presentd 67 investigaciones,
representando en el afio 2013 el 5% y 2% del total de la Comunidad Andina

respectivamente.

Grafico 12: articulos cientificos publicados paises de la CAN periodo 2000-2013.
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Fuente: calculos propios con base en datos del Banco Mundial.

El nexo entre la capacidad de innovacion (medida por la inversion en 1+D, el nimero de
solicitudes de patentes y la cantidad de articulos cientificos publicados) y el comercio
internacional en América Latina muestra una débil relacién para los paises de la CAN, ya
que sus procesos de innovacidn no son significativos en términos relativos con algunos
paises con niveles de renta altos como es el caso de Estados Unidos, China, Alemania y
Japon. Por tanto, la Comunidad Andina de Naciones se concentrd en producir bienes
primarios, mientras que sus principales socios comerciales exportan manufacturas con

alto contenido tecnoldgico con base en sus sistemas de innovacion tecnologica.
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4. Revision de la literatura

Se pueden distinguir 2 conjuntos de trabajos diferentes en la materia. En primer lugar,
aquellos que analizan la innovacidn tecnoldgica de los paises del sur y, en segundo lugar,
los que estudian el progreso tecnologico de los paises del norte. A partir de los anteriores
enfoques, se han planteado las preguntas centrales en la investigacion: ¢es el progreso
tecnoldgico un factor determinante en los flujos comerciales de los paises en desarrollo?,
¢genera la innovacion tecnoldgica incentivos para que los paises emergentes se

especialicen en ciertos tipos de exportaciones?

4.1. La innovacion tecnologica en los paises del sur

Los trabajos que se discuten a continuacion son algunos de los estudios que avanzan
sustancialmente en analizar los impactos del progreso tecnoldgico en los paises en
desarrollo. En particular, las investigaciones de Roca (2000), Ortiz (2009), Oura, Silver
y Lopes (2016) y Castellaci y Natera (2016) evidencian que los procesos de innovacion
tecnologica, en los paises del sur, se deben potencializar para obtener resultados

significativos sobre el crecimiento econémico.

Roca (2000) analiza las caracteristicas tecnoldgicas de los bienes que compra y vende la
economia peruana. Con datos sobre exportaciones e importaciones de UNCOMTRADE
entre los afios 1978 y 2008, el autor demuestra que cerca del 80% de las mercancias
exportadas son productos primarios o manufacturas basadas en recursos naturales. Por el
contrario, el 60% de sus importaciones son de baja, mediana y alta tecnologia. Para
aumentar las ventas de contenido tecnoldgico, Peru debe lograr que su sistema econémico
priorice la creacién de valor, expanda el conocimiento y aumente la productividad

industrial.

Afios mas tarde, Ortiz (2009) concluye que el cambio de tendencia del crecimiento
econémico colombiano se debe al cambio estructural que experimento el pais en los 80
debido a varios factores entre ellos la desindustrializacién y la pérdida de autonomia
tecnologica. Con regresiones de crecimiento para el periodo 1925-2005 se concluye que
el estancamiento en la diversificacion economica, el desarrollo infraestructural, la perdida
de externalidades tecnologicas y la tasa de secuestros explican la disminucion del

crecimiento de largo plazo. Este trabajo demuestra que la estructura productiva de la
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economia colombiana no se encuentra diversificada y, por tanto, la pérdida sostenida de
autonomia tecnoldgica ligada al poco aprovechamiento de las externalidades del progreso

tecnologico contribuye a la desaceleracion econdémica.

Por su parte, Oura, et al (2016) encuentran que la capacidad de innovacion tecnoldgica
no impacta de manera significativa el desempefio exportador de las empresas brasilefias.
Para una muestra de 112 pequefias y medianas empresas (PYME) exportadoras, mediante
ecuaciones estructurales, se concluye que son las experiencias internacionales de las
industrias, medidas por la experiencia del personal, los afios que lleva la empresa
exportando y la destreza de la PYME en negociaciones internacionales, lo que aumenta

las exportaciones.

Castellaci y Natera (2016) estudian el desarrollo econdmico de largo plazo para 18 paises
de América Latina durante el periodo 1970-2010. Con modelos de correccion de error
(VEC) se analiza la relacion entre la apertura comercial, la estructura productiva y la
capacidad de innovacion con el nivel de renta de las economias latinoamericanas. Para
los paises de la CAN, los resultados indican que la liberalizacion del comercio tiene un
impacto positivo sobre los ingresos en las economias de Per( y Ecuador, dada la
concentracion en la produccion de manufacturas basadas en recursos naturales y de bienes
primarios respectivamente. EI impacto de la estructura productiva sobre el PIB per capita
es positivo y significativo para Colombia, siendo su economia especializada en
manufacturas basadas en recursos naturales. Por ultimo, la innovacion tecnoldgica no
incrementa significativamente el nivel de renta de los paises de la CAN ya que su

especializacién productiva no lo permite.

En sintesis, estos trabajos permiten avanzar en varias cuestiones fundamentales: 1) Los
procesos de innovacion tecnoldgica se deben fortalecer en los paises latinoamericanos y
asi lograr diversificar su estructura productiva y 2) la perdida de externalidades
tecnoldgicas ha conllevado a las economias de América Latina a direccionar su

produccion hacia bienes primarios y manufacturas basadas en recursos naturales.

4.2. La innovacion tecnoldgica en los paises del norte

Se han desarrollado una serie de trabajos interesantes que estudian la innovacién

tecnologica en los paises desarrollados pero, al igual que en la seccion anterior, se
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expondran algunos de ellos. En particular, los trabajos de Coe y Helpman (1993), Coe,
Helpman and Hoffmaister (1995), Picci (2010) y Montobbio y Sterzi, (2011) encuentran
que los procesos de innovacion tecnoldgica de los paises industrializados inciden en la

innovacion tecnoldgica de sus socios comerciales como una externalidad positiva.

Coe y Helpman (1993) evaluan la relacion entre la productividad total de los factores
(trabajo y capital) y la I+D doméstica y extranjera en una muestra de 22 paises
comprendida entre 1979 y 1990. Los autores encuentran, con técnicas de cointegracion
para una muestra de 440 observaciones, que la inversion en I+D en los paises
industrializados tiene un efecto positivo en los procesos de investigacion y desarrollo y

en la productividad de los factores de sus socios comerciales.

Por su parte, Coe, et al (1995) estudian las externalidades de la I+D de las economias
desarrolladas en sus socios comerciales para el periodo 1971-1990 en una muestra de 77
paises. Usando minimos cuadrados ponderados, los autores encuentran que las
inversiones de 1+D de un pais del norte pueden aumentar la productividad de los paises
del sur mediante la importacion de bienes de capital que incluyan conocimiento, el cual
incentivard a la produccién de manufacturas de contenido tecnoldgico. Afios mas tarde,
Picci (2010) analiza la globalizacion de las actividades inventivas para la Union europea
entre los afios 1990 y 2004. Usando un modelo gravitacional, el autor encuentra que entre
mas similitudes compartan los socios comerciales, mayor transferencia de conocimiento
habra para ambos paises. Por tanto, las estimaciones sugieren que la frontera y el lenguaje
comdun tienen un impacto positivo en la internacionalizacion de las actividades inventivas
y, por el contrario, la distancia geografica constituira un obsticulo al intercambio

tecnoldgico.

Los efectos de las actividades de I+D de los paises industrializados en la capacidad de
innovacion de las economias latinoamericanas es estudiada por Montobbio y Sterzi,
(2011). Mediante técnicas de panel, estaticas y dinamicas, los autores encuentran que la
difusion internacional de conocimientos de los paises del G-5 (Alemania, Estados Unidos,
Francia, Japon y Reino Unido) es un determinante importante de la actividad inventiva

en Argentina, Brasil, Chile Colombia y México durante el periodo 1988-2003.

No son pocos los estudios que desde la economia se han hecho sobre la relacion entre la
capacidad de innovacién y el comercio internacional. En esta seccion se ha hecho una

breve resefia de algunos de los trabajos que estudian la capacidad de innovacién en los
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paises emergentes e industrializados. El aporte que la presente investigacion hace a la
literatura sobre innovacion y comercio es un analisis empirico que evalua la influencia y
la importancia del progreso tecnolégico sobre el comercio internacional. A pesar de que
los sistemas de innovacién tecnolégica de los principales socios de la CAN (Estados
Unidos, China, Uni6n Europea) son muy opuestos a las estructuras de la Comunidad
Andina, en las relaciones de comercio exterior de estos paises se complementan bien con

sus socios comerciales.

5. Innovacién tecnoldgica y comercio internacional: andlisis de la evidencia

empirica

En esta seccion se examina el impacto de la innovacion tecnolégicay los flujos bilaterales
de comercio de Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru utilizando el modelo gravitacional de
comercio propuesto por Tinbergen (1962) y Poyhonen (1963). Se comienza con el
analisis de los flujos bilaterales de comercio para saber la importancia de la capacidad de
innovacion sobre el comercio internacional. Posteriormente, se analiza el impacto del
progreso tecnoldgico sobre las exportaciones e importaciones mediante la ecuacion de

gravedad.

5.1. Modelo gravitacional de comercio

El modelo gravitacional es la herramienta empirica mas exitosa a la hora de explicar los
flujos de comercio bilateral. La idea central se inspira en la Ley Universal de la Gravedad
de Newton propuesta en el afio 1687 que relaciona la atraccion o gravedad entre dos
objetos proporcionalmente al tamafio de sus masas e inversamente a la distancia entre
ellos. En concreto, esta ecuacién fue planteada originariamente por Tinbergen (1962) y
Poyhdnen (1963), quienes independientemente sugirieron que el flujo de comercio
bilateral entre dos paises se asocia positivamente con el PIB, y negativamente con la

distancia como lo muestra la siguiente ecuacion:

1)

yoyh
Fj = C |
1) D(iaj
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Donde Fj; es el flujo comercial entre el pais i y el pais j, Yiy Yj captan el tamafio de las
economias iy j medidas por el PIB real, Dj; es la distancia geodésica entre el pais iy el

pais j, C es una constante gravitacional, o capta el efecto que tiene el PIB del pais i en el
flujo bilateral, B capta el impacto que presenta el PIB del pais j en las exportaciones e

importaciones y 0 capta la influencia de la distancia geografica entre paises.

5.2. EI modelo gravitacional y la innovacién tecnolégica

Uno de los atractivos de estudiar los determinantes de los flujos comerciales son los
numerosos trabajos que utilizan el modelo gravitacional para predecir el comportamiento
de las exportaciones e importaciones de los paises desarrollados y subdesarrollados. Se
pueden distinguir investigaciones enfocadas en analizar los factores gravitacionales que
las diferentes teorias predicen (Perroux, 1971; Trefler, 1993; Diaz, 2014), estudios
empiricos que cuantifican el impacto de los costos de transporte (Cardenas y Garcia,
2004; Nowak-Lehmann et al, 2007; Lépez y Mufioz, 2008; Sierra y Martinez, 2009) y
escritos que analizan el lenguaje comun, los puertos maritimos y los limites fronterizos
como variables que influyen de manera significativa en el comercio, Nitsch (2000) con
un modelo de efectos fijos, Rose (2000) con un modelo de minimos cuadrados ordinarios,
Carrére (2006) con un modelo de efectos aleatorios y Baier and Bergstrad (2006) con
modelos de efectos fijos y aleatorios.

El modelo gravitacional es utilizado para analizar la relacion entre innovacion y comercio
internacional. Por ejemplo, Marquez y Martinez (2010) estudian el efecto de la
innovacion tecnoldgica sobre los flujos comerciales para una muestra de 13 paises
exportadores y 77 importadores para el afio 2000 desagregados en 4 digitos de la
Clasificacion Uniforme del Comercio Internacional (CUCI), encontrando un impacto
positivo y no lineal sobre las exportaciones. Por su parte, Castellani et al (2011) analizan
los proyectos de inversion en 1+D en 58 paises durante el periodo 2003-2008. Estos
autores encuentran, mediante una ecuacion de gravedad, que la distancia geografica no
es un obstaculo a los procesos de investigacion y desarrollo, y que el efecto negativo de

la misma disminuye con las variables religiosas y culturales introducidas en el modelo.
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Posteriormente, Leitner, et al (2012) usaron el modelo gravitacional para estudiar la
relacion entre el tamafio del mercado, las variables culturales y los gastos en I+D
extranjeros. Estudiando las inversiones en investigacion y desarrollo de las empresas
extranjeras en los paises de la OCDE, para los afios 2001-2007, se demostro que la
capacidad tecnoldgica de los paises es un determinante para los procesos de 1+D de las
industrias foraneas. Josheski y Fotov (2013) muestran que el comercio depende altamente
de los niveles de tecnologia de los importadores y exportadores en las relaciones
bilaterales. Analizando, mediante el modelo gravitacional, los flujos comerciales de 13
paises exportadores y 77 importadores se concluye que para aumentar la magnitud de

comercio se deben realizar inversiones en investigacion y desarrollo.

En sintesis, estos trabajos demuestran el buen ajuste y el éxito empirico que tiene el
modelo gravitacional a la hora de evaluar los impactos de la innovacion tecnoldgica sobre
los flujos bilaterales de comercio, mostrando lo importante que se torna estudiar los
efectos del progreso tecnoldgico en la politica comercial latinoamericana. Por tanto, se
hace necesario estimar la magnitud de los incentivos que tienen los paises a la hora de
invertir en procesos de innovacion tecnoldgica. El aporte que la presente investigacion
hace a la literatura sobre el impacto que tiene la capacidad de innovacién en las
exportaciones y las importaciones, se basa en un analisis empirico que permite estimar la
magnitud de los incentivos que tienen las economias de la CAN en desarrollar
manufacturas de mediana y alta tecnologia. De esta manera, se identificaran los efectos
predominantes de las medidas de la capacidad de innovacion para Bolivia, Colombia,

Ecuador y Per(, con el fin de direccionar las decisiones de politica comercial.

5.3. Medidas de las variables

5.3.1. Flujos bilaterales de comercio

Con base en el trabajo de Rose (2000) la variable dependiente es el flujo bilateral de

comercio. Esta se construye de las cifras de exportaciones e importaciones en miles de
dolares de la fuente de datos UNCOMTRADE. La serie se deflactdo con el IPC
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estadounidense afio base 2000° de la Conferencia de Comercio y Desarrollo de las
Naciones Unidas-UNCTADSTAT (por sus siglas en ingles).

5.3.2. Tamario de las economias

El tamafio de las economias se mide por el producto interno bruto de cada pais de la
Comunidad Andina y de sus socios comerciales. Esta variable es tomada de los datos
estadisticos del Banco Mundial, en miles de dolares, y es deflactada a precios constantes
afio 2000 con el IPC estadounidense de UNCTADSTAT. En los analisis de los flujos

bilaterales, se espera que el PIB de los paises tenga un efecto positivo y significativo.
5.3.3. Definiendo los costos de transporte

En la especificacion del modelo gravitacional la regresora que mide la distancia
geogréfica entre paises ha sido objeto de diversas discusiones. Uno de los trabajos mas
interesantes es el realizado por Hong (1999) en donde se plantea que la importancia de la
distancia se debe a la correlacion que muestra con algunas barreras comerciales, tales
como los costos de transporte y las expresiones culturales. El autor advierte sobre la no
homogeneidad de la distancia y recomienda revisar los centros economicos de partida de
medicion de esta variable. Por su parte, Brun, et al (2005) estudian la relacion no lineal
entre la distancia y los flujos bilaterales de comercio en el modelo gravitacional, tomando
como medida de los costos de transporte la distancia geodésica, el indice de precios del

petréleo y el indice de infraestructura.

Afios mas tarde, Marimoutou, et al (2010) estudian el impacto de la distancia sobre los
flujos comerciales de los Estados Unidos en el periodo 1994-1996. En este trabajo se
define la distancia geografica como el costo de entrada al mercado con dos componentes
fundamentales: uno fijo (distancia geodésica entre dos paises) y uno variable (indice de
proteccion de las importaciones). Utilizando la ecuacion gravitacional, se estima un
modelo mediante el método de minimos cuadrados flexibles en donde encuentran que

cuanto mas grande sea el PIB del socio comercial, la distancia influird en menor medida

> No se opta por un indice PPA por tres razones: la primera porque esta metodologia no se aplica para los
bienes transables que por sus altos costos de transporte impiden el arbitraje, la segunda se debe a que la
razén de los precios de los bienes no transables y los bienes objeto de comercio no es la misma en todos
los paises y por tanto, no puede haber paridad de compra (Resumenes, 1976) y la tercera porque existe una
amplia literatura en comercio internacional que analizan las variables deflactandolas con un afio base (para
un andlisis mas profundo consultar los trabajos de Rose (2000), Nitsch (2000), Carrére (2006), Baier and
Bergstrand (2006), Diaz (2014) y Raffo, Diaz y Casas (2016).
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en el comercio, y por tanto la distancia no sera un obstaculo en el comercio bilateral entre

dos paises.

En la presente investigacion se utiliza, como proxy de los costos de transporte, un
componente fijo y otro variable medidos de la siguiente manera: como componente fijo,
se toma la distancia entre la capital del pais i y el pais j calculada en kilémetros, a partir
de los valores de latitud y longitud de los respectivos centros geograficos. Los datos
fueron obtenidos del Centro de Estudio e Investigacion en Economia Internacional de
Francia —CEPII (por sus siglas en ingles). En el componente variable, se toma el indice
de precios del petroleo afio base 2000 de UNCTADSTAT. Por ultimo, se espera que el
impacto de las medidas de costos de transporte sobre los flujos bilaterales de comercio
sea negativo Yy significativo para todos los paises de la CAN.

5.3.4. Capacidad de innovacion

Sanchez y Vicens (1994) miden la capacidad de innovacion como la inversion en 1+D de
la economia espariola sobre la inversion total de 1+D de los paises de la OCDE. Furman,
et al (2000) realizan un andlisis empirico de los determinantes de la produccién de
patentes dadas las diferencias en la productividad de los procesos de investigacion y
desarrollo. Como medida de capacidad de innovacion, estos autores utilizan las patentes
concedidas por la United States Patent and Trademark Office (USPTO). Afios mas tarde,
Varsakelis (2006) estudia los factores que afectan a la capacidad de innovacién utilizando
como proxy el nimero de patentes solicitadas: entre las variables independientes, se

encuentran la calidad de la educacién y de las instituciones gubernamentales.

El presente estudio utiliza las medidas de capacidad de innovacion, tomadas del trabajo
de Castellaci y Natera (2013), quienes mejoran las variables utilizadas en otras
investigaciones, ya que distinguen entre los insumos de la capacidad de innovacion de un
pais y los productos obtenidos de ella. Por su parte, de acuerdo con Sanchez y Vicens
(1994), los indicadores tecnoldgicos en términos relativos explican mejor los flujos
bilaterales de comercio. Por tanto, se analizara la capacidad de innovacion en términos
relativos para los paises de la CAN y como input se tomard la inversion en 1+D de la base
de datos sobre el Anélisis de los Sistemas Nacionales de Desarrollo y Crecimiento-CANA
(Por sus siglas en ingles) y del Banco Mundial deflactada a precios del afio 2000 con el

IPC estadounidense de UNCTADSTAT. Como outputs, se estudiaran dos variables: el
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numero de solicitudes de patentes y el nimero de articulos publicados de la base de datos
CANA y Banco Mundial.

En la seccidn 2 del presente trabajo, se muestra, en términos generales que la estructura
productiva de los paises de la CAN se basa en productos primarios y en manufacturas
basadas en recursos naturales, demandando bienes con alto contenido tecnoldgico.
Ademas, en la seccion 3 se observa un rezago en las variables de innovacién tecnologica
para los paises de la CAN frente a sus principales socios comerciales. Por lo anterior, se
espera que estas variables muestren una influencia estadistica no significativa sobre los
flujos bilaterales. En cuanto a las exportaciones, dado el sesgo productivo en productos
de baja tecnologia, se espera que el gasto en I+D de la Comunidad Andina de Naciones
influya de manera negativa, y en las importaciones, dado el gran nimero de compras en
bienes tecnoldgicos, se espera un impacto positivo y significativo de la capacidad de

innovacion de los socios comerciales.
5.3.5. Tierra por trabajador

Siguiendo a Diaz (2014) se utilizara la variable tierra por trabajador la cual se mide como
el area de tierras con cultivos permanentes en kilémetros cuadrados. Los datos se
obtuvieron, para todos los paises de la muestra, de la base de indicadores del Banco
Mundial. Por su parte, el trabajo se mide con el nUmero de personas econémicamente
activas y la fuente de datos es del Banco Mundial. Se espera un impacto significativo y
positivo en las exportaciones y no significativo las importaciones de la CAN.

5.3.6. Variables dicotdmicas

Se estudiaré la influencia de aspectos culturales y geograficos en el comercio de la CAN
mediante la construccion de dos variables: frontera, que sera una variable dicotdmica que
toma el valor de 1 si el pais i comparte frontera con el pais j, y lenguaje comun, que
tomaré el valor de 1 si el pais i comparte el mismo idioma con el pais j. Se espera que

estas variables sean positivas y significativas.
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5.4. Modelo gravitacional de innovacidn tecnoldgica

Para analizar si el progreso tecnolégico medido por la capacidad de innovacion es un

factor determinante en los flujos comerciales de los paises en desarrollo se especifica un

modelo gravitacional de innovacion tecnoldgica para Bolivia, Colombia, Ecuador y Per(

como se observa en la ecuacion (2). Los procesos de investigacion y desarrollo conllevan

a la obtencion de algunos productos, como lo son las solicitudes de patentes y los articulos

publicados en ingenieria y ciencias naturales. La ecuacion (3) muestra la especificacion

propuesta para analizar los outputs de la innovacion tecnoldgica sobre los flujos

bilaterales de comercio.

Posteriormente, para estudiar si los procesos tecnolégicos son un incentivo para la

especializacién de las exportaciones de los paises del sur, se especifican las ecuaciones

(4)y (5):
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Donde, i son los paises miembros de la CAN (Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert); j

denota los paises socios de los miembros de la CAN; t = 1980, 1981,..., 2013; B;; es el
promedio de exportaciones e importaciones entre pais i y el pais j en el afio t; Xj;; son las
exportaciones del pais i al pais j; M;;; son las importaciones del pais i al pais j; Yj es el
producto interno bruto del pais i en el afio t; Y;; denota el producto interno bruto del pais
j en el afio t; Dy; es la distancia entre la capital del pais i y la capital del pais j; PP, es el

precio del petréleo en el afio t; (I + D);; es el gasto en investigacion y desarrollo del pais

i en el afio t; (I + D). es el gasto en investigacion y desarrollo del pais j en el afio t;

patentes, es el numero de solicitud de patentes del pais i en el afio t; patentes;, €s el

numero de solicitud de patentes del pais j en el afio t; articulos;; es el niUmero de articulos
publicados en fisica, biologia, quimica, matematica, medicina clinica, investigacion
biomédica, ingenieria y tecnologia y ciencias de la tierra y el espacio del pais i en el afio
t; articulos;, es el nimero de articulos publicados en fisica, biologia, quimica, matematica,

medicina clinica, investigacion biomédica, ingenieria y tecnologia y ciencias de la tierra

y el espacio del pais j en el afio t; G) es la tierra por trabajador del pais i en el afio t;
it

T . . ;. ~ . . , .
(E) es la tierra por trabajador del pais j en el afio t; front;; es una variable dicotémica
jt

que denota si el pais i comparte frontera con el pais j; lengijt es una variable dicotomica

que denota si el pais i comparte el mismo idiomacon el paisjy &;;. es el término de error.

5.5. Resultados de las estimaciones

En esta seccion se analizan los resultados de las estimaciones de las ecuaciones
gravitacionales especificadas anteriormente. La muestra estudiada esta conformada por
los paises miembros de la Comunidad Andina de Naciones y sus socios comerciales. En
concreto, se estudia el comercio bilateral de Bolivia con 53 paises, el de Colombia con
84 paises, el de Ecuador con 68 paises y el de Pert con 84 socios comerciales. El periodo
investigado es el comprendido entre los afios 1980 y 2013. Por tanto, se tiene una muestra
para Bolivia, Colombia, Ecuador y Per( de 1.855, 2.772, 2.380 y 2.772 observaciones

respectivamente.

Las ecuaciones gravitacionales se pueden estimar mediante los métodos de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), Efectos Aleatorios (EA) y Efectos Fijos (EF). Sin
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embargo, siguiendo a Cafiero (2005), el procedimiento de MCO adolece de una falla
principal y es la falta de caracteristicas heterogéneas relacionadas con el ingreso per capita
por lo cual se prescinde de la estimacion minimo cuadratica. En la actualidad, las
estimaciones se hacen con una estructura de panel que utiliza, de forma conjunta, datos
de tipo transversal con series de tiempo. Los métodos econométricos que
tradicionalmente trabajan con estructuras tipo panel son los de EA y EF. Con el estimador
EF, los efectos son asumidos como parametros fijos al estar correlacionados con las
explicativas. Por el contrario, con el estimador de EA los efectos son asumidos
estocasticos y no correlacionados con las explicativas. El test de Hausman permite

determinar cual de los dos estimadores, EF o EA, resulta mas apropiado en cada caso.

En las tablas 1, 2, 3 y 4 se encuentran las estimaciones corregidas de los modelos
gravitacionales de innovacion tecnoldgica para los paises de la CAN. Se realizaron los
test de Wooldridge de autocorrelacion serial, el test de Breusch-Pagan para efectos
aleatorios, el test de heterocedasticidad y el test de Hausman que compara las
estimaciones de efectos aleatorios y efectos fijos. Los resultados de las pruebas, que se
muestran en las tablas, dieron evidencia a favor del modelo de efectos fijos para todos los
paises andinos. Por ultimo, todas las especificaciones presentan problemas de
autocorrelacion y heterocedasticidad a un nivel de significancia del 5% que deben

corregirse.

De acuerdo con Beck (2001), para corregir los problemas de autocorrelacion vy
heteroscedasticidad, en el caso de los modelos de EF se utilizan estimadores de Panel
Corrected Standard Errors (PCSE), mientras que en el caso de los modelos de EA se
aplican estimadores de Feasible Generalized Least Squares (FGLS). Por tanto, este

trabajo realiza la correccién de los modelos mediante la estimacion de PCSE.

La tabla 1 muestra los resultados de la ecuacién (2) en donde, por medio del gasto en
investigacion y desarrollo en términos relativos se pretende estudiar el impacto de la
capacidad de innovacién sobre los flujos comerciales de los paises de la CAN. En

resumen se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Efectos de las variables gravitacionales. EI PIB de los paises de la CAN y sus socios

comerciales tienen un efecto positivo y significativo sobre los flujos bilaterales de
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comercio. Por su parte, la variable distancia geografica es significativa y presenta el signo
esperado. Interpretacion: el nivel de renta de los paises de la CAN capta la relevancia de
la capacidad productiva de esta region para fomentar sus exportaciones. Asi mismo, el
ingreso de los socios comerciales de la Comunidad Andina impacta las importaciones de
Colombia, Bolivia, Ecuador y Pertu demostrando su volumen de produccion. En
contraste, a medida que aumenta la distancia entre los paises de la CAN y sus socios
comerciales, los costos de transporte fijos aumentan representando una barrera para el

comercio.

2. Efecto del precio del petréleo. Es negativo y significativo para Bolivia y Colombia,
pero positivo para Perd y Ecuador siendo no significativo para esta Gltima economia.
Interpretacion: esta variable se estudia en este modelo como una proxy de los costos de
transporte variables y su impacto dependera de la estructura comercial de los paises. De
acuerdo con Mirza y Zitouna (2010) los precios del petroleo afectan en mayor medida al
comercio bilateral con los socios mas lejanos, pues un aumento de estos hara incrementar
los costos de envio de las mercancias transables a estos paises. En este sentido, los
resultados para Bolivia y Colombia muestran que el precio del petréleo si afecta
negativamente el comercio bilateral y demuestra ser una buena proxy de los costos de

transporte variables.

Por su parte, para Ecuador y Per( un incremento en el precio del petrdleo aumenta el flujo
de comercio bilateral. En este analisis, el precio del petréleo se estudia como una proxy
de los costos de transporte variables, por tanto la no significancia de la variable para
Ecuador evidencia que en la estructura de costos no es importante y que pueden existir
otros factores que influyen significativamente en el comercio exterior. Por altimo, el flujo
comercial de Per0 es inelastico frente al precio del petréleo y no tiene el signo esperado
lo que demuestra que el impacto del costo del hidrocarburo no afecta negativamente el

comercio bilateral de la economia peruana.

3. Efecto de la capacidad de innovacion. En términos relativos, el gasto en inversion y
desarrollo tiene un efecto negativo y significativo para los paises andinos, excepto para
Ecuador. Interpretacion: teniendo en cuenta el rezago en 1+D que tiene la Comunidad
Andina con sus socios comerciales (ver seccion 3) y conociendo que el 80% de la

estructura exportadora de los paises de la CAN son bienes primarios y manufacturas
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basadas en recursos naturales, un aumento en 1% de la relacion en 1+D en términos
relativos disminuye los flujos bilaterales de comercio en 0.10%, 0.17%, 0.04% y 0.12%
de Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru respectivamente. La I1+D relativa se asocia negativa
y significativamente con los flujos comerciales porque esta variable capta las la inversion
en los procesos de investigacion y desarrollo de estos paises. Adicionalmente, las
exportaciones de la CAN no son intensivas en tecnologia pues su estructura productiva
se basa en bienes intensivos en tierra y trabajo mostrando una ventaja comparativa en

productos primarios y manufacturas basadas en recursos naturales (ver anexo 1).

4. Efecto de la abundancia factorial. En términos relativos, la tierra por trabajador tiene
un efecto positivo y significativo para los paises de la CAN. Interpretacion: el resultado
es consistente con el teorema Heckscher-Ohlin-Samuelson y con la intuicién econémica
pues, segln su estructura, las economias de la CAN tienen abundancia relativa de tierra.
Por tal motivo, estos paises producen productos primarios y manufacturas basadas en
recursos naturales, los cuales son intensivos en tierra. Por lo anterior, el aumento de un
1% en la dotacion de tierra por trabajador para Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru lleva
a que sus flujos bilaterales se incrementen en 0.04%, el 0.08%, el 0.10% y 0.06%,

respectivamente.

4. Efectos culturales. EI comercio bilateral aumentara con aquellos paises que compartan
frontera con el pais andino o con las economias que tengan el mismo idioma oficial que
los paises de la CAN. Estos efectos resultaron ser positivos y significativos para la

Comunidad Andina de Naciones.

En la tabla 2 se muestran los resultados de las estimaciones de la ecuacion (3) para los
outputs derivados de los procesos de investigacion y desarrollo. Como ya se menciond
antes, el objetivo de la presente investigacion es determinar el impacto de las medidas
tecnologicas y, las patentes y los articulos publicados, los cuales son buenas proxies de la
capacidad de innovacidon (Castellaci y Natera, 2013). En general, los resultados de esta
regresion se mantienen con respecto a los analizados en la tabla anterior con algunas
pequefias diferencias en las elasticidades de las variables. Los efectos de las variables
gravitacionales se mantienen. Los niveles de ingreso son positivos y significativos,
mientras que la distancia geografica mantiene su impacto negativo sobre los flujos

comerciales
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Por su parte, los efectos del precio del petréleo y de las abundancias relativas de los
factores se mantienen, al igual que su importancia en los flujos de comercio bilateral. En
términos relativos, el efecto de las solicitudes de patentes es negativo y significativo para
todos los paises de la CAN, excepto para Pert en donde prevalece el signo pero no es
significativa la variable, ya que su proceso de innovacién tecnolégica se basa en mayor
medida en los articulos publicados. Por su parte, la variable de articulos publicados tiene
un impacto negativo y significativo para todos los paises excepto para la economia
boliviana evidenciando las deficiencias en los procesos de publicacion, pues Bolivia

presenta un rezago muy fuerte con respecto a sus socios comerciales.

Tabla 1: los flujos de comercio bilateral y capacidad de innovacién, ecuacion (2).

Variables Signo Bolivia Colombia Ecuador Peru
regresoras esperado
Iny. 1.35%** 0.856*** 0.683*** 0.576***
it Positivo (0.237) (0.114) (0.169) (0.108)
InY. 1.087*** | 0.907*** 1.106*** 0.995***
t Positivo (0.084) (0.059) (0.055) (0.059)
InD- -1.181%** | -1.369*** -1.325%** -0.515***
o Negativo (0.180) (0.139) (0.154) (0.177)
InPP -0.245** -0.155** 0.002 0.156**
t Negativo (0.104) (0.066) (0.088) (0.064)
1 I+ Dy . -0.106*** | -0.174*** -0.046 -0.122***
N D, Negativo (0.039) (0.030) (0.029) (0.030)
Ti¢ T]-t o 0.044* 0.085** 0.102** 0.062***
In L—_/ L. Positivo (0.031) (0.039) (0.045) (0.024)
it Lijt
front. Positivo 2.000*** | 0.521*** 0.520* 1.695***
ijt (0.259) (0.182) (0.280) (0.221)
leng. 1170%%* | 1.141%%* | 0.839%** | 1.460***
Eijt Positivo (0.243) (0.237) (0.240) (0.251)
Constante Negativo -23.43*** | -10.29*** -12.13*** -15.86***
(3.990) (2.242) (3.001) (2.291)
R-cuadrado 0.57 0.60 0.64 0.66
Efectos aleatorios Vs Pooled
Test de Breush-Pagan | 2896*** | 6699*** | 2626*** | 6285%**
Efectos aleatorios Vs Efectos Fijos
Test de Hausman | 38.83%** | 27.020%* | 1364** | 62.85%**
Testeando los supuestos del error
Test de autocorrelacion 10.52*** | 61.72*** 16.24*** 63.74***
Test de heteroscedasticidad 2970*** | 12310*** | bL5271*** 14385***
Tipo de correccion
Correccion para la estimacion ‘ PCSE ‘ PCSE PCSE PCSE

Los errores estandar se encuentran entre paréntesis.
P-valor: *<0.1;**<0.05;***<0.01
Fuente: Calculos propios.
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Tabla 2: los flujos de comercio bilateral y outputs de innovacion, ecuacion (3).

Variables regresoras

Signo

Bolivia Colombia Ecuador Peru
esperado
InY. 1.192*** | 1.356%*** 0.586*** 0.463***
It Positivo (0.229) (0.099) (0.189) (0.102)
Iny. 1.225%** | 0.840*** 1.020%*** 1.151%**
t Positivo (0.044) (0.028) (0.030) (0.034)
InD.. -1.195%** | -16563*** | -1.340*** | -0.903***
Y Negativo (0.098) (0.049) (0.064) (0.133)
InPP -0.297** | -0.403*** -0.083 0.210%***
t Negativo (0.118) (0.073) (0.106) (0.070)
patentes; ) -0.043** | -0.156*** | -0.093*** -0.012
n patentes, t Negativo (0.019) (0.012) (0.014) (0.007)
articulos; ) -0.008 -0.041** -0.045** -0.024***
n —articulos]- : Negativo (0.018) (0.016) (0.017) (0.007)
Tie , Tje . 0.063*** | 0.109*** 0.053*** 0.039**
In L—_/L—_ Positivo (0.016) (0.018) (0.018) (0.017)
it Lijt
front.: Positivo 1.871*** | 0.430%** 0.366*** 1.429%**
nt (0.144) (0.084) (0.138) (0.165)
leng.: 1.282*** | (0.764*** 1.190%*** 1.012%**
Bijt Positivo (0.107) (0.077) (0.100) (0.186)
Constante Negativo | -23.87*** | -1528*** | -8.482*** | -13.32%**
(3.327) (1.504) (2.928) (2.026)
ARCElET 0.69 0.72 0.65 0.60
Efectos aleatorios Vs Pooled
Test de Breush-Pagan | 3795*** | 7705*** | 3840*** | 8012***
Efectos aleatorios Vs Efectos Fijos
Test de Hausman | 41.79%* | 111.34** | 10.49** | 128.87***
Testeando los supuestos del error
Test de autocorrelacion 14.06*** | 37.24*** 10.00*** 58.53***
Test de heteroscedasticidad 4825%** | 14872*** | 46744*** 25653***
Tipo de correccion
Correccion para la estimacion ‘ PCSE ‘ PCSE PCSE PCSE

Los errores estandar se encuentran entre paréntesis.
P-valor: *<0.1;**<0.05;***<0.01

Fuente: Célculos propios.

El aporte que la presente investigacion realiza a los estudios empiricos sobre tecnologia

y comercio, es un analisis que pone a prueba los efectos de la capacidad tecnoldgica de

los paises de la CAN sobre sus flujos comerciales y los de sus socios. Para tal fin, se sigue

el enfoque de Unico pais de Sierra y Martinez (2009), que permite estudiar las

exportaciones e importaciones con modelos gravitacionales por separados. Las variables

tecnoldgicas en valores absolutos de los modelos se sustentan en la teoria de los Sistemas

Nacionales de Innovacién expuesta por Castellaci y Natera (2013), en donde las

exportaciones (importaciones) dependen de la inversion en investigacion y desarrollo y

36




de los factores de produccion del pais exportador (importador) los cuales inciden en la
estructura comercial y productiva de los paises. Se estimé un modelo gravitacional, para
las exportaciones e importaciones de las economias de la CAN, con estructura de panel
mediante el método de efectos fijos para el periodo 1980-2013. Los resultados de las

regresiones de las ecuaciones (4) y (5) se muestran en las tablas 3 y 4.

En la tabla 3 se observa los resultados de la estimacion de la ecuacion (4). Notese, que el
PIB de los paises de la CAN no es significativo para sus propias exportaciones, en
contraste el flujo exportador reacciona positivamente ante aumentos en los niveles de
renta de los socios comerciales. Por su parte, el efecto de los costos de transporte
(distancia y precios del petroleo) sobre las exportaciones mantiene la significancia y el

signo de las regresiones anteriores.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede inferir que los procesos de investigacion
y desarrollo de la Comunidad Andina no son determinantes para las exportaciones. Lo
anterior se debe a que la capacidad de innovacion tecnoldgica en Bolivia, Colombia,
Ecuador y Pert no les permite diversificar sus productos y alcanzar la autonomia
tecnoldgica y, en consecuencia jalonar las exportaciones de bienes intensivos en
tecnologia. En contraste, la relacion tierra por trabajador tiene un impacto positivo y
significativo en las exportaciones de la CAN, lo que se explica por el hecho de que méas
de la mitad de los bienes exportados por los paises andinos son productos primarios y

manufacturas basadas en recursos naturales.

Tabla 3: las exportaciones y la capacidad de innovacion, ecuacion (4).

Variables Signo Bolivia Colombia Ecuador Peru
regresoras esperado
Iny. 1.175 *** 0.117 0.237 0.042
it Positivo (0.457) (0.212) (0.286) (0.164)
InY. 1.266*** 1.116%** 1.152%** 1.086***
it Positivo (0.036) (0.017) (0.022) (0.016)
- -1.643%% | 2,027 | -1,506%* | -0.996%**
Y Negativo (0.145) (0.052) (0.076) (0.074)
InPP -0.388** -0.423*** 0.162 0.184*
t Negativo (0.181) (0.082) (0.156) (0.111)
. -0.024 0.421 0.389 0.018
In(l + D). Negativo | n110) | (0136) | (0.074) | (0.001)
In (I) Positivo 1.077* 0.715*** 1.664*** 0.440*
L/, (0.708) (0.202) (0.350) (0.279)
P Positivo | 1.003*** | 0.431%** 0.213 1,185
1 (0.200) (0.125) (0.197) (0.104)
leng, 0.938*** 0.065 0.935%%* | (.579%**
ijt Positivo (0.168) (0.083) (0.125) (0.102)
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Constante Negativo -18.41%** 1.798 0.108 -2.986
(6.032) (2.657) (4.011) (3.056)
R-cuadrado 0.58 0.64 0.57 0.66
Efectos aleatorios Vs Pooled
Test de Breush-Pagan | 1949*** | 7660%** | 3252*** | 7207***
Efectos aleatorios Vs Efectos Fijos
Test de Hausman | 1990 | 1005 | 795 |29.80%**
Testeando los supuestos del error
Test de autocorrelacion 30.57*** 66.88*** 14.35%** 53.46***
Test de heteroscedasticidad 14283*** | 41635*** | 34664*** 13172***
Tipo de correccion
Correccién para la estimacion ‘ PCSE ‘ PCSE PCSE PCSE
Los errores estandar se encuentran entre paréntesis.
P-valor: *<0.1;**<0.05;***<0.01
Fuente: Calculos propios.
Tabla 4: las importaciones y la capacidad de innovacion, ecuacion (5).
Variables Signo Bolivia Colombia Ecuador Peru
regresoras esperado
InY. 1.322%** 0.915*** 0.652*** 0.712%**
it Positivo (0.200) (0.121) (0.216) (0.110)
InY. 0.815*** 0.516*** 0.904*** 0.839***
It Positivo (0.111) (0.059) (0.068) (0.068)
InD- -0.975*** | -0.589*** | -0.974*** | -0.420***
ij Negativo (0.149) (0.084) (0.086) (0.104)
InPP -0.298*** | -0.429*** -0.097 0.168**
Y Negativo (0.100) (0.094) (0.122) (0.084)
. 0.290*** 0.469*** 0.224*** 0.235***
(i Dl FERING (0.067) (0.039) (0.046) (0.045)
1 T . -0.032 -0.046* -0.071*** | -0.101***
n (E)it Negativo (0.027) (0.023) (0.025) (0.014)
front. Positivo 2.373*** 1.778*** 0.813*** 2.124***
ijt (0.219) (0.114) (0.156) (0.141)
leng.: 1.358*** 1.955%** 1.629%*** 1.589***
Bijt Positivo (0.208) (0.144) (0.142) (0.149)
Constante Negativo -22.99*** | _16.11%** | -13.42%** | -17.82*%**
(3.469) (2.093) (3.362) (1.944)
R-cuadrado 0.64 0.64 0.61 0.64
Efectos aleatorios Vs Pooled
Test de Breush-Pagan | 2334*** | 6096*** | 2686*** | 5312***
Efectos aleatorios Vs Efectos Fijos
Test de Hausman | 36.89%** | B58L*** | 2551%k | 49.47%%*
Testeando los supuestos del error
Test de autocorrelacion 9.57*** 22 .48%** 3.69** 5.98**
Test de heteroscedasticidad 3108*** 20139*** 22462*** 15243***
Tipo de correcciéon
Correccion para la estimacion \ PCSE \ PCSE PCSE PCSE

Los errores estandar se encuentran entre paréntesis.
P-valor: *<0.1;**<0.05;***<0.01
Fuente: Célculos propios.
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En la tabla 4 se muestran los resultados de la estimacién de la ecuacion (5). Se observa
que el PIB de los paises de la CAN es positivo y significativo al igual que los niveles de
renta de sus socios comerciales. Lo anterior, se debe a que el tamafio de las economias de
Estados Unidos, China y la Union Europea expresa su enorme capacidad de produccion
y la demanda en bienes primarios y manufacturas basadas en recursos naturales que
generan los socios comerciales de los paises de la CAN. Por su parte, el efecto de los
costos de transporte (distancia y precios del petréleo) sobre las exportaciones mantiene la

significancia y el signo de las regresiones anteriores.

Los procesos de investigacion y desarrollo de los paises socios de la CAN son positivos
y significativos en el modelo de importaciones de la Comunidad Andina. Este resultado
se debe a que los paises andinos son importadores de manufacturas de baja, mediana y
alta tecnologia como se muestra en la seccidn 2. Por tanto, Bolivia, Colombia, Ecuador y
Per( tendran un incentivo para producir y exportar aquellos bienes que no requieran
ningun esfuerzo tecnoldgico en su produccion ya que su demanda interna es satisfecha
por sus socios comerciales. Ademas, la abundancia relativa de los socios de la CAN tiene
una influencia negativa y significativa sobre las importaciones, exceptuando a Bolivia, lo
que implica que los socios comerciales no exportan hacia la Comunidad Andina de

Naciones bienes intensivos en tierra y mano de obra.

Adicionalmente, y como aporte de la presente investigacion, se presentan algunos analisis
de causalidad temporal por clasificacion tecnolégica de bienes (Bienes Primarios,
Mercancias Basadas en Recursos Naturales y Manufacturas de Baja, Mediana y Alta
Tecnologia) para la CAN que también muestran el impacto de la capacidad de innovacion
tecnoldgica sobre los flujos comerciales. Aqui se usan modelos de vectores
autorregresivos (VAR) para estudiar los efectos temporales del nUmero de patentes y
articulos publicados sobre los flujos comerciales. Para ello, se especifica el siguiente

sistema VAR en niveles:

Co=ap+ XK1 a15Cey + X5y PrsPeoye + 2oy 815Ar—i + XK1 QusTrog + Ut

(6)
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P = Bo+ Xk apsCrop + XXy BosProy + XK1 825Ar—i + XKy QusTry + Uye

(7)

Ap =80+ XK assCog + XK1 BasProg + XK1 835Ap—y + XK1 QusTyy + Us,

(8)

T = Qo+ Xy assCoop + X5y BasPro + 2oy 835Ap—i + DKoy QusTroy + Uy

9)

Donde C es el flujo comercial (promedio entre las exportaciones e importaciones), P son
el nimero de patentes de la CAN, A es el nimero de articulos publicados, K es la longitud
Optima de rezago y t define la frecuencia anual del estudio 1980-2013. Para cada una de
las clasificaciones tecnoldgicas de Lall (2000) (Bienes Primarios, Mercancias Basadas en
Recursos Naturales y Manufacturas de Baja, Mediana y Alta Tecnologia) se analizaron
los intervalos de confianza de los efectos impulso-respuesta para cada uno de los bienes
de contenido tecnol6gico mediante la metodologia bootstraping, donde el proceso

iterativo se hizo 1000 veces a un nivel de significacion del 5%.

La prueba de raiz unitaria de Dickey-Fuller aumentada (ADF) para los modelos de
clasificacion tecnoldgica sugiere que el logaritmo natural del flujo comercial de los bienes
primarios, las mercancias de mediana tecnologia y los productos con alto contenido
tecnoldgico de la CAN se analicen en dos diferencias. Por su parte, el logaritmo natural
de los bienes basados en recursos naturales y los productos de baja tecnologia se

diferencian para satisfacer la condicion de estacionareidad (Ver tabla 5).
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Tabla 5: Prueba de raiz unitaria.

Clasificacién tecnoldgica Variables ‘ Diferencias ‘ Prueba ADF
Productos primarios Ln (flujo comercial) 2 -8.50***
Ln(articulos) ’ 1 ‘ -4.32%**
Ln(patentes) 0 -3.67**
Ln(tierra por trabajador) ’ 1 ‘ “4.26%*
Bienes basados en Recursos Ln(flujo comercial) 1 -5.56***
Naturales Ln(articulos) ‘ 1 ‘ -4.32%%*
Ln(patentes) 0 -3.67**
Ln(tierra por trabajador) ’ 1 ‘ -4.26%**
Productos de Baja tecnologia | Ln(flujo comercial) 1 -4.91***
Ln(articulos) ’ 1 ‘ -4,32%**
Ln(patentes) 0 -3.67**
Ln(tierra por trabajador) ‘ 1 ‘ -4.26%**
Mercancias de Mediana Ln(flujo comercial) 2 -7.00%**
tecnologia Ln(articulos) ’ 1 ‘ -4.32%%*
Ln(patentes) 0 -3.67**
Ln(tierra por trabajador) ’ 1 ‘ -4.26%**
Productos con Alta Ln(flujo comercial) 2 -1.46%**
tecnologia Ln(articulos) ‘ 1 ‘ -4.32%**
Ln(patentes) 0 -3.67**
Ln(tierra por trabajador) ‘ 1 ‘ -4.26%**

P-valor: *<0.1;**<0.05;***<0.01
Fuente: Calculos propios.

5.6. Analisis de los supuestos de los modelos VAR

En el anexo 3 se encuentran las pruebas de diagnéstico de los modelos VAR para los
modelos de clasificacion tecnoldgica de la muestra. En general, los criterios de
informacion de Schwarz, Akaike, Hannan-Quinn y el predictor de error determinaron,
para todos los modelos VAR, 5 rezagos 6ptimos para la estimacién del sistema. Por su
parte, la prueba de Pormanteau que detecta autocorrelacion de cualquier orden y que
permite determinar si existe correlacion en los residuos hasta un determinado orden h, no
rechaza la hipétesis nula de ausencia de autocorrelacion para todas las especificaciones.
La prueba de Heteroscedasticidad realizada indica que los residuos son homocedasticos
para las especificaciones de Bienes Primarios, Mercancias Basadas en Recursos Naturales

y Manufacturas de Baja, Mediana y Alta Tecnologia. Por ultimo, los valores propios
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(eigenvalues) de la prueba de estabilidad mostraron que las especificaciones de las

diferentes clasificaciones tecnologicas de bienes son estables.

El test de Jarque- Bera analiza la relacion entre el coeficiente de apuntamiento y la
curtosis de los residuos de la ecuacion estimada y los correspondientes de una distribucién
normal, de forma tal que si estas relaciones son suficientemente diferentes se rechazara
la hipdtesis nula de normalidad. La prueba conjunta permite inferir que los residuos de
los modelos VAR para los Bienes Primarios, Mercancias Basadas en Recursos Naturales
y Manufacturas de Baja, Mediana y Alta Tecnologia son normales. Por lo anterior, se
recomienda estimar los intervalos de confianza de los graficos impulso-respuesta por la
técnica de Bootstrapping. La idea de esta técnica es que en ausencia de cualquier
conocimiento sobre la distribucién de una poblacién, el comportamiento de los valores
encontrados en una muestra aleatoria de tamafio n de la poblacion es la mejor informacién
para aproximar su distribucion de probabilidades (Alvarez y Da silva, 2009). La técnica
bootstrap, para calcular intervalos de confianza, se basa en dos métodos: el estandar y el
de percentiles. El primero es el méas sencillo y supone que la muestra se distribuye normal.
Y en el segundo, el remuestreo es utilizado para estimar la distribucion muestral, (Davison
y Hinkley, 1997).

5.7. Anélisis impulso respuesta

Los célculos realizados para obtener los intervalos de confianza de la funcidn impulso
respuesta (IRF) fueron realizados con base en las técnicas Bootstrap, ver anexo 4. La idea
principal del uso de estas técnicas es obtener una estimacion de la distribucion de los
parametros involucrados en la funcién IRF. Esta técnica se lleva a cabo mediante dos
métodos: el estandar y el percentil. En este trabajo se utiliza el método de percentil de
Hall:

1. Se hace un re muestreo para obtener una estimacion de la distribucion T de los
residuales de los modelos (1), (2), (3) y (4).
2. Se obtienen R replicas bootstrap y en cada una se calcula t *.

3. Seestima la distribucion T = %2 I; paracada intervalo I;.

4. Se calculan los percentiles t *(Rzz_z) yt *(Rlz;a).
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En el anexo 4 se presentan las funciones de impulso respuesta del sistema VAR para los
cinco modelos de clasificacion tecnoldgica de bienes donde el proceso iterativo se hizo
1000 veces y el intervalo de confianza se obtuvo para 20 periodos. En este andlisis solo
se estudiaron los impactos del numero de articulos publicados, el nimero de solicitud de
patentes y la relacion tierra por trabajador sobre los flujos comerciales de cada
clasificacion tecnologica de bienes. Notese que para los modelos de bienes primarios y
manufacturas basadas en recursos naturales las variables que miden la capacidad de
innovacion (articulos publicados y solicitud de patentes) no tienen un impacto
significativo sobre el promedio de exportaciones e importaciones de estos productos a
excepcion de la solicitud de patentes para el flujo comercial de manufacturas basadas en
recursos naturales que tienen un impacto significativo y positivo en el corto plazo y en el
afio 16 del andlisis. Por su parte, la relacion tierra por trabajador tiene un efecto positivo
y significativo sobre el flujo comercial de bienes primarios en los ocho primeros periodos
y en manufacturas basadas en recursos naturales en los 4 primeros afios dando evidencia

a favor de la teoria neoclasica de las abundancias factoriales.

Los impulsos respuesta para los productos de baja, mediana y alta tecnologia indican que
las variables tecnoldgicas (articulos publicados y solicitud de patentes) tienen un efecto
significativo sobre los flujos comerciales tanto en el corto como en el largo plazo dando
evidencia a favor de la hipdtesis inicial de la presente investigacion. En tanto, la tierra por
trabajador no tiene un impacto significativo sobre los flujos comerciales de bienes con
contenido tecnoldgico de la CAN.

6. Conclusiones

En este trabajo se estudia la importancia del progreso tecnolégico en los flujos
comerciales de los paises de la CAN: Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd. En general,
cuando se analiza el comercio bilateral agregado las variables que captan el impulso
innovador no tienden a aumentar el flujo comercial de estos paises los cuales se han
especializado en exportar productos primarios. Sin embargo, cuando se estudia el
comercio por clasificacién tecnoldgica la capacidad de innovacién ejerce un efecto

positivo y significativo sobre los bienes con contenido tecnoldgico (bajo, mediano y alto),
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como era de esperarse, el progreso tecnolégico si influye en los flujos comerciales de
estas mercancias. Pero, para los productos primarios y las manufacturas intensivas en
recursos naturales las variables tecnologicas no tienden a influir en el comercio a
excepcion de las solicitudes de patentes que tienen un impacto significativo en el corto
plazo ya que se han solicitado patentar procesos en la fabricacion de bebidas alcohdlicas,
tabaco manufacturado, productos basados en pulpa de papel, fibras textiles, productos

quimicos y derivados del petroleo durante los ultimos afios.

El analisis histérico permite inferir que la relacion entre la capacidad de innovacion y el
comercio internacional en América Latina es muy débil, pues su estructura productiva se
concentra en bienes primarios y en manufacturas de baja tecnologia y sus procesos de
innovacion tecnolégica son incipientes comparados con los de potencias como Estados
Unidos, China, Alemania y Japén. La apertura comercial de los afios 90 permitié que los
paises de la Comunidad Andina de Naciones se concentraran en la produccién de bienes
primarios obligdndolos a importar mas del 50% productos de bajo, mediano y alto
contenido tecnoldgico. Por tanto, los paises de la CAN deberan realizar esfuerzos
adicionales en investigacion y desarrollo, incentivar el conocimiento cientifico a través
de las publicaciones académicas, e impulsar la ciencia y la tecnologia por medio de las
solicitudes de patentes, los cuales son fundamentales para impulsar el progreso

tecnologico (Castellaci y Natera, 2013).

Cuando se estudia la magnitud del impacto de los inputs y outputs de la capacidad de
innovacion, el analisis empirico evidencia que el progreso tecnoldgico no tiene un
impacto positivo y significativo en los flujos comerciales de los paises de la Comunidad
Andina. Por el contrario, las abundancias factoriales, como la tierra y el trabajo, son
importantes a la hora de explicar los flujos bilaterales del comercio. Lo anterior, es
consistente con lo hallado por Diaz (2014) y refuta la hipotesis inicial de la presente
investigacion, sin embargo la innovacion tecnologica de los socios comerciales de la
CAN influye positivamente en los flujos bilaterales poniendo en evidencia la necesidad

de llevar a cabo procesos de transferencia de tecnologia en los paises menos avanzados.

Por otra parte, este trabajo avanzé en proporcionar evidencia a favor del sesgo productivo
en bienes primarios y manufacturas en baja y mediana tecnologia, mostrando la manera
en que las economias de la CAN y sus socios comerciales se relacionan y articulan

comercialmente, en un mundo globalizado y con grandes diferencias en los sistemas de
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innovacion tecnoldgica entre los paises del sur y las economias del norte.
Tecnologicamente son diferentes, pero comercialmente se complementan. Sin embargo,
en el actual contexto, la integracion economicay la mayor apertura del comercio han dado
lugar a un mayor nivel de difusion de la tecnologia, asi como a un aumento de la
movilidad y de la acumulacion de los factores productivos a lo largo del tiempo. De
acuerdo con el Informe Mundial de Comercio (2013) el resultado de este contexto es que
los paises ya no estaran tan especializados en la exportacion de productos concretos, y la
composicion de sus exportaciones tendera a diversificarse paulatinamente. Por tanto, a
los paises de la CAN les conviene, en términos de politica, desarrollar su capacidad de
absorcidn tecnoldgica (inversion en 1+D, aumento de solicitud de patentes e incentivos
para la publicacion cientifica) que conlleve gradualmente a un cambio en la distribucion

productiva de sus ventajas comparativas.

Finalmente, es prudente advertir que las aportaciones empiricas sobre la relacion entre la
innovacion tecnoldgica y los flujos bilaterales de comercio son importantes, pero es
necesario plantearse las siguientes preguntas: ;Qué pasaria si Bolivia, Colombia, Ecuador
y Perl se enfocan fuertemente en los procesos de innovacion tecnoldgica? ¢Perderian o
ganarian importancia en el comercio actual? ;La CAN lograra cambiar su estructura
productiva hacia bienes con alto contenido tecnolégico teniendo en cuenta su articulacion
actual con el mundo globalizado? Por tanto, las futuras investigaciones deben enfocarse
en las diferentes reformas que cambiaron el sistema de industrializacidn en Latinoamérica
para determinar el aporte que ejercen a la relacion entre progreso tecnoldgico y comercio

internacional.
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Anexo 1: Clasificacion tecnoldgica de bienes (SITC, revision 2, 3 digitos)

Tabla 1.1: clasificacion Lall (2000) productos primarios.

Cédigo SITC Productos primarios
1 Animales vivos
11 Carne y menudencias comestibles, frescos, refrigerados o congelados
22 Leche y nata
25 Huevos, aves y yemas de huevo, frescos, secos y conservas
34 Pescado fresco, refrigerado o congelado
36 Crustaceos y moluscos, frescos, refrigerados, congelados, salados, etc.
41 Trigo y morcajo, sin moler
42 Arroz
43 Cebada, sin moler
44 Maiz, sin moler
45 Cereales, sin moler
54 Hortalizas, frescas o simplemente preservadas
57 Frutas u otros frutos, frescos, secos
71 Café y sustitutos del café
72 Cacao
74 Té y mate
75 Especias
81 Pienso para animales (excepto cereales sin moler)
91 Margarina y manteca
121 Tabaco sin elaborar
211 Cueros y pieles, con excepcion de las pieles en bruto
212 Peleteria, sin curtir
222 Semillas y frutos oleaginosos, entero o partido, para aceite fijo "suaves"
223 Semillas y frutos oleaginosos, entero o partido, para otros aceites fijos
232 Léatex de caucho natural
244 Corcho natural, crudo, desperdicios
245 Lefia y carbon vegetal
246 Pulpa de madera (incluyendo las virutas y residuos de madera)
261 Seda
263 Algodon
268 Lana y otros pelos de animales (con exclusion de las tapas)
271 Fertilizantes, crudo
273 Piedra, arena y grava
274 Azufre y pirita de hierro sin tostar
277 Abrasivos naturales
278 Otros minerales en bruto
291 materiales crudos de origen animal
292 materiales crudos de origen vegetal
322 Hulla, lignito y turba
333 El petroleo y de aceites crudos obtenidos de minerales bituminosos
341 Gas natural y manufacturado
681 Plata, platino y otros metales del grupo del platino
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682
683
684
685
686
687

Cobre
Niguel
Aluminio
Plomo
Zinc
Estafio

Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.

Tabla 1.2: clasificacién Lall (2000) manufacturas basadas en recursos naturales.

Cddigo SITC Manufacturas basadas en recursos naturales
12 Carne y menudencias comestibles en salmuera, secos, salados o ahumados
14 Carne y menudencias comestibles, preparados o en conservas
23 Mantequilla
24 Quesos y requeson
35 Pescado, secos, salados o en salmuera
37 Peces, crustaceos y moluscos, preparados o en conserva
46 Las harinas de trigo y harina de morcajo
47 Otras comidas de cereales y harinas
48 Cereales, harina o almiddn en preparaciones de frutas u hortalizas
56 Hortalizas, raices y tubérculos, preparados o en conserva
58 Frutas en conserva y preparados de frutas
61 Azucar y miel
62 Confiteria y preparados de azlcar, que no es chocolate
73 Chocolate y otras preparaciones que contengan cacao
98 Productos y preparados comestibles
111 Bebidas no alcoholicas
112 Bebidas alcohdlicas
122 Tabaco, manufacturado
233 Caucho, sintético, regenerado
247 Otros tipos de madera en bruto o simplemente escuadrada
248 Madera poco trabajada y traviesas de ferrocarril de madera
251 Pulpa y residuos de papel
264 Yute o demas fibras textiles de hilaza, en bruto pero sin hilar
265 Fibras textiles de origen vegetal, con exclusién de algodon
269 Residuos textiles
281 El mineral de hierro y sus concentrados
282 Hierro y chatarra de acero
286 Uranio, Torio
287 Minerales y concentrados de metales comunes
288 Residuos de metales comunes no ferrosos y desechos
289 Minerales y concentrados de metales preciosos, residuos, desechos
323 Briquetas
334 Productos derivados del petréleo, refinado
335 Productos residuales derivados del petrleo, materiales relacionados
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411
431
423
424
511
514
515
516
522
523
531
532
551
592
621
625
628
633
634
635
641
661
662
663
664
667
688
689

Aceites y grasas animales

Aceites animales, vegetales y grasas, ceras y procesados

Aceites vegetales fijos, suaves

Aceites vegetales fijos, no suaves

Hidrocarburos y derivados

Compuestos de funciones nitrogenadas

Compuestos heterociclicos y organicos e inorganicos

Otros productos quimicos organicos

Elementos quimicos inorgéanicos, 6xidos y halogenuros

Otros productos quimicos inorganicos

Tinte sintético, indigo natural

Extractos tintoreos y curtientes, y materiales curtientes sintéticos
Aceites esenciales, materiales para perfumes y sabores
Almidones, insulina y gluten de trigo

Materiales de caucho

Neumaticos de caucho, interior y solapas, para ruedas de cualquier clase
Articulos de caucho

Fabricantes de corcho

Chapas, madera terciada, madera y otras maderas "mejorada” , trabajadas
Manufacturas de madera

Papel y cartén

Cal, cemento y materiales de construccidon fabricados

Arcilla'y materiales refractarios de construccion

Manufacturas de minerales

Vidrio

Perla, piedras preciosas y semipreciosas, en bruto o trabajadas
Uranio, Torio y aleaciones

Metales comunes no ferrosos, empleados en la metalurgia

Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.

Tabla 1.3: clasificacion Lall (2000) manufacturas de baja tecnologia.

Cddigo SITC Manufacturas de baja tecnologia
611 Cuero
612 Manufacturas de cuero natural o regenerado
613 Pieles finas curtidas o adobadas
642 Papel y carton, recorte, y articulos de papel o carton
651 Hilados textiles
652 Tejidos de algodon (excepto tejidos estrechos o especiales)
654 tejidos de fibras textiles, excepto de algoddn o de fibras sintéticas
655 Tejidos de punto (incluyendo tubular, telas)
656 Tules, encajes, bordados, cintas, pasamaneria y otras mercancias pequefias
657 Telas especiales y productos relacionados
658 articulos confeccionados, total o parcialmente de materias textiles
659 revestimientos para el suelo, etc.
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665
666
673
674
675
676
677
679
691
692
693
694
695
696
697
699
821
831
842
843
844
845
846
847
848
851
893
894
895
897
898
899

Cristaleria

ceramica

Hierro y acero, barras, varillas, perfiles y secciones

Los universales, placas y hojas, de hierro o acero

Hierro, aros de acero

Carriles ferroviarios

Alambre de hierro o acero (excepto el alambrdn), sin aislar

Hierro, fundicion de acero, forja y estampacidn, en el estado bruto
Construcciones y sus partes, de hierro, acero o aluminio

Los recipientes metalicos para el almacenamiento y el transporte
Articulos de alambre (excepto los cables eléctricos con aislamiento)
Clavos, tornillos, tuercas, pernos, remaches, de hierro, acero o cobre
Herramientas para uso en la mano o en maquinas

Cuchilleria

equipos domeésticos de metales comunes

Manufacturas de metales comunes

Muebles y sus partes

articulos de viaje, bolsos de mano, etc., de cuero, plasticos, textiles, otros
prendas de vestir exteriores, impermeables, chaquetones, y tejidos textiles
Para mujer, las nifias, los nifios prendas de vestir exteriores, textil
Debajo de la ropa, de tejidos, excepto los de punto

La prendas de vestir excepto los de punto no elastico y sin cauchutar
Vestidos de punto

complementos de vestir, tejidos textiles

Prendas, accesorios de vestir, no textil, sombrereria

Calzado

Articulos de materiales plasticos

el transporte de nifios, juguetes, juegos y articulos de deporte

De oficina y papeleria

Oro, Articulos de joyeria, joyas y articulos de materiales preciosos
Instrumentos musicales, sus partes y accesorios

Otros articulos manufacturados diversos

Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.

Tabla 1.4: clasificacion Lall (2000) manufacturas de mediana tecnologia.

Cddigo SITC Manufacturas de Mediana tecnologia
266 Rollos de fibras sintéticas
267 Otras fibras sintéticas o artificiales
512 Alcoholes, fenoles, etc., y sus derivados
513 Los acidos carboxilicos, y sus derivados
533 Pigmentos, pinturas, barnices y materiales relacionados
553 Perfumeria, cosméticos, productos de tocador, etc.
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554
562
572
582
583
584
585
591
598
653
671
672
678
711
713
714
721
722
723
724
725
726
727
728
736
737
741
742
743
744
745
749
762
763
772
773
775

Jabon, limpieza y abrillantamiento

Fertilizantes, fabricados

Explosivos, productos para pirotecnia

Condensacion, poli condensacién y productos de poli adicion
Productos de polimerizacion y copolimerizacion

Derivativos de celulosa

Material de plastico

Pesticidas, desinfectantes

productos quimicos diversos

Telas, tejidas, de fibras sintéticas o artificiales (no tejidos especiales)
Arrabio

Lingotes y otras formas primarias de hierro o acero

Tubos, tuberias y accesorios, de hierro o acero

Calderas de vapor y aparatos auxiliares

Motores de combustion interna de émbolo, y sus partes

Méquinas y motores

Magquinaria agricola (excepto tractores) y sus partes

Los tractores no de carretera

La ingenieria civil, contratistas y equipos de la planta y sus partes,
Maquinaria textil y de cuero, y sus partes

Papel y maquinaria de fabricacion de papel, y sus partes

La impresidn, la encuadernacion, y sus partes,

Maquinas de procesamiento de alimentos (no domésticos) y sus partes
Otra maquinaria, equipos, para las industrias especializadas
Maquinaria, herramienta para trabajar los metales, piezas y accesorios,
Maquinaria para metalurgia

Calefaccion y refrigeracién de equipos y sus partes,

Bombas para liquidos

Bombas, compresores

El equipo mecéanico de manipulacion, y sus partes

Otra maquinaria no eléctrica, herramientas y aparatos mecanicos
Partes que no sean eléctricos y accesorios de maquinas

Aparatos receptores de radiodifusion

Gramadfonos, aparatos para dictar y otras grabadoras de sonido
Aparatos eléctricos para abrir y cerrar circuitos eléctricos

Equipo para la distribucién de energia eléctrica

Equipamiento doméstico
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781
782
783
784
785
786
791
793
812
872
873
882
884
885
951

Vehiculos de motor de pasajeros (con exclusion de los autobuses)
Camiones y vehiculos de motor con fines especiales

Vehiculos automotores con excepcion de buses

Piezas de vehiculos de motor y accesorios

Ciclos, scooter, motorizados o0 no

Remolques y otros vehiculos, sin motor

vehiculos ferroviarios

Los buques, embarcaciones y estructuras flotantes

Sanitarios, fontaneria, calefaccion, instalaciones de alumbrado
Instrumentos y aparatos médicos

Metros y contadores

Materiales fotograficos y cinematograficos

Articulos de dptica

Relojes

Vehiculos blindados de combate, armas de fuego, municiones de guerra

Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.

Tabla 1.5: clasificacion Lall (2000) manufacturas de alta tecnologia.

Cdbdigo SITC Manufacturas de Alta tecnologia
524 Aparatos eléctricos rotativos
541 Los productos medicinales y farmacéuticos
712 Los motores de vapor, turbinas
716 Aparatos eléctricos rotativos y sus partes
718 Otros equipos para generacion de energia y sus partes
751 Magquinas de oficina
752 Magquinas y sus unidades de procesamiento automaticos de datos
759 Piezas y accesorios de maquinas 751 o 752
761 Los receptores de television
764 Equipamiento de telecomunicaciones
771 Magquinaria eléctrica de potencia, y sus partes
774 Electromédicos y equipos radioldgicos
776 Lamparas, microcircuitos, transistores, valvulas, etc.
778 Magquinaria y aparatos eléctricos
792 Aeronaves y equipos asociados, y sus partes
871 Instrumentos y aparatos opticos
874 Instrumentos de medida, control, analisis
881 Aparatos fotograficos y equipo

Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.
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Tabla 1.6: participacion promedio por décadas del flujo comercial (%0).

Bolivia Exportaciones Importaciones
Clasificacion Lall (2000) | 1980-  1990- 2000- 2010- | 1980- 1990- 2000- 2010-
1989 1999 2009 2013 | 1989 1999 2009 2013
Productos primarios 66,4 429 580 68,7 | 125 6,6 7,2 3,8
Manufacturas basadas 31,6 40,3 30,1 280 | 164 171 235 26,3
€n recursos
Manufacturas de baja 1,6 10, 7,3 2,3 144 139 174 170
tecnologia
Manufacturas de 0,4 2,0 2,5 1,0 479 50,3 420 443
mediana tecnologia
Manufacturas de alta 0,0 4,8 2,1 0,1 8,8 12,2 9,9 8,6
tecnologia
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.
Tabla 1.7: participacion promedio por décadas del flujo comercial (%6).
Colombia Exportaciones Importaciones
e ., 1980- 1990- 2000- 2010- | 1980- 1990- 2000- 2010-
Clasificacion Lall (2000) | 959 ‘1999 2009 2013 | 1989 1999 2009 2013
Productosprimarios | 795 614 526 702 | 138 116 116 91
Manufacturas basadas | 1,5 138 167 134 | 234 215 186 227
en recursos
Manufacturasdebaja | o5 135 124 54 | 91 125 136 138
tecnologia
el el e 50 97 157 92 | 434 391 376 362
mediana tecnologia
Manufacturasdealta | o, ;4 55 17 | 103 153 185 183
tecnologia
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.
Tabla 1.8: participacion promedio por décadas del flujo comercial (%6).
Ecuador Exportaciones Importaciones
e 1980- 1990- 2000- 2010- | 1980- 1990- 2000- 2010-
Clasificacion Lall (2000) | “yga9 1999 2009 2013 | 1989 1999 2009 2013
Productosprimarios | o753 g3g 772 803 | 102 98 113 100
Manufacturas basadas 49, 495 156 136 | 179 169 205 305
en recursos
Manufacturasdebaja | 55 53 58 23 | 110 120 143 114
tecnologia
LGS el 05 21 36 33 | 482 488 409 350
mediana tecnologia
Manufacturasdealta | o, o5 o7 o5 | 127 124 130 131
tecnologia
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.
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Tabla 1.9: participacion promedio por décadas del flujo comercial (%6).

Peru Exportaciones Importaciones
Clasificacion Lall (2000) [ 1980- 1990- 2000- 2010- | 1980- 1990- 2000- 2010-
1989 1999 2009 2013 | 1989 1999 2009 2013
Productosprimarios | a5 547 429 354 | 203 200 229 181
Ma”“;ﬁcﬁggjfsgisadas 370 291 415 530 | 203 196 177 182
Manufacturasdebaja | 1;, 131 1205 80 | 87 113 138 151
tecnologia
MTEEITES 612 31 26 27 32 | 405 382 348 381
mediana tecnologia
Manufacturasdealta | o, g6 04 04 | 102 108 107 106
tecnologia
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Fuente: calculos propios con base en datos de UNCOMTRADE.
Anexo 2: Socios Comerciales de los Paises
Tabla 2.1: Socios comerciales de Bolivia.
Alemania Arabia Saudita | Argentina Australia Austria
Bélgica Brasil Bulgaria Canada Chile
China Colombia Corea del Sur | Costa Rica Dinamarca
Ecuador El Salvador Espafia Estados Unidos Filipinas
Finlandia Francia Grecia Guatemala Holanda
Hungria India Indonesia Irdn Irlanda
Israel Italia Japén Jordania Malasia
México Noruega Nueva Zelanda | Pakistan Panama
Paraguay Pert Polonia Portugal Reino Unido
Republica Checa | Rumania Singapur Suecia Suiza
Tailandia Uruguay Venezuela
Fuente: calculos propios.
Tabla 2.2: Socios comerciales de Colombia.

Alemania Arabia Saudita Argelia Argentina Australia
Austria Bahamas Barbados Bélgica Bermuda
Bolivia Brasil Bulgaria Camerdn Canada

Chile China Corea del Sur Costa de Marfil Costa Rica

Cuba Dinamarca Ecuador Egipto El Salvador

EAU Espafia Estados Unidos Filipinas Finlandia
Francia Grecia Guatemala Haiti Holanda

Honduras Hungria India Indonesia Irn
Irlanda Islandia Israel Italia Jamaica
Japén Kuwait Libano Liberia Libia

Madagascar Malasia Marruecos México Nicaragua
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Nigeria Noruega Nueva Zelanda Pakistan Panama
Paraguay Perd Polonia Portugal Reino Unido
R. Checa R. Dominicana Rumania Rusia Senegal
Singapur Sri Lanka Sudafrica Sudén Suecia
Suiza Suriname Tailandia Trinidad y Tobago Tunez
Turquia Uruguay Venezuela Vietham
Fuente: calculos propios.
Tabla 2.3: Socios comerciales de Ecuador.
Alemania Arabia Saudita | Argelia Argentina Australia
Austria Bélgica Bolivia Brasil Bulgaria
Canada Chile China Colombia Corea del Sur
Costa Rica Dinamarca Egipto El Salvador Espafia
Estados Unidos Filipinas Finlandia | Francia Grecia
Guatemala Haiti Holanda Honduras Hungria
India Indonesia Irén Irlanda Islandia
Israel Italia Jamaica Japon Jordania
Libia Malasia Marruecos | México Nicaragua
Noruega Nueva Zelanda | Pakistan Panama Paraguay
Pert Polonia Portugal Reino Unido R. Checa
R. Dominicana Rumania Rusia Singapur Sudéfrica
Suecia Suiza Tailandia | Trinidad y Tobago | Tunez
Turquia Uruguay Venezuela
Fuente: calculos propios.
Tabla 2.4: Socios comerciales de Perd.
Alemania Arabia Saudita | Argelia Argentina Australia
Austria Bahamas Bangladesh | Barbados Bélgica
Bolivia Brasil Bulgaria Camerun Canada
Chile China Chipre Colombia Congo
Corea del Sur Costa de Marfil | Costa Rica | Cuba Dinamarca
Ecuador Egipto El Salvador | EAU Espafia
Estados Unidos | Filipinas Finlandia Francia Ghana
Grecia Guatemala Haiti Holanda Honduras
Hungria India Indonesia Irdn Irlanda
Israel Italia Jamaica Japén Jordania
Libano Liberia Libia Madagascar Malasia
Marruecos México Nicaragua [ Nigeria Noruega
Nueva Zelanda | Pakistan Panama Paraguay Polonia
Portugal Reino Unido R. Checa R. D. del Congo R. Dominicana
Rumania Rusia Singapur Sri Lanka Sudéfrica
Suecia Suiza Tailandia Trinidad y Tobago | Tunez
Turquia Uruguay Venezuela | Vietnam

Fuente: calculos propios.
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Anexo 3: rezagos Optimos, pruebas de estabilidad, y pruebas de normalidad,

autocorrelacion y heteroscedasticidad de los residuos del sistema VAR

Tabla 3.1: Rezagos Optimos de los modelos VAR.

Criterio de rezagos Productos | RECUrsos Baja | \Mediana Alta
6ptimos primarios naturale | tecnologia tecnologia tecnologia
Akaike Info Criterion 5 g 5 5 5
Final Prediction Error 5 5 5 5 5
Hannan-Quinn 5 5 5 5 5
Schwarz Criterion 5 5 5 5 5
Fuente: Calculos propios.
Tabla 3.2: Prueba de autocorrelacion de Pormanteau.
rva | Pt TR ottt | (1ot | i
primarios gia | tecnologia | tecnologia
Pormanteu 238.6 26q4.5 262.6 323.9 250.6

Estadistico: Qj, = nXj—q R*k ~2*

Planteamiento de hipotesis:
Ho: no autocorrelacion
Ha: autocorrelacion

Regla de decision:
Rechace Ho si la probabilidad es menor o igual a 0.05
No rechace Ho si la probabilidad es mayor a 0.05

P-valor: *<0.1;**<0.05;***<0.01

Fuente: Calculos propios.

Tabla 3.3: Prueba de heteroscedasticidad sin término cruzado.

Productos | Recursos Baja Mediana Alta
Prueba primarios naturale | tecnologia tecnologia tecnologia
<
Joint 168.12 154.96 157.31 162.82 168.12

Estadistico: CHI =T * R*~y?

Planteamiento de hipotesis:
Ho: residuos homocedasticos
Ha: residuos heterocedasticos

Regla de decision:
Rechace Ho si la probabilidad es menor o igual a 0.05
No rechace Ho si la probabilidad es mayor a 0.05

P-valor: *<0.1;**<0.05;***<0.01

Fuente: Calculos propios.
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Graéfico 3.1: Pruebas de estabilidad
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Fuente: Calculos propios.
Tabla 3.4: Prueba de normalidad de Jarque-Bera.
Componente 0 Productos Recurslos Bafa | Mediana A'fa )
variable primarios | haturales | tecnologia | {ecnglogia | teCNOlOgia
u, 0.33 0.56 0.27 0.67 0.27
Uu, 0.70 1.28 2.68 1.56 0.26
us 1.99 0.39 2.59 3.60 1.40
Uy 0.29 1.83 4.42 2.55 3.03

Estadistico:/B = "(s? +; (k — 3)%)~?

Planteamiento de hipotesis:
Ho: JB=0 (residuos son normales)
Ha: JB#0 (residuos no son normales)

Regla de decisién:

Rechace Ho si la probabilidad es menor o igual a 0.05
No rechace Ho si la probabilidad es mayor a 0.05

P-valor: *<0.1;**<0.05;***<0.01
Fuente: Calculos propios.
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Anexo 4: Analisis de Impulsos-Respuesta

Grafica 4.1: Efectos de un impulso del nimero de articulos publicados, patentes y
capital por trabajador sobre el flujo comercial de bienes primarios
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Fuente: Calculos propios.

Grafica 4.2: Efectos de un impulso del nimero de articulos publicados, patentes y
capital por trabajador sobre el flujo comercial de mercancias basadas en recursos
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Fuente: Calculos propios.

Grafica 4.3: Efectos de un impulso del nimero de articulos publicados, patentes y
capital por trabajador sobre el flujo comercial de productos de baja tecnologia
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Fuente: Calculos propios.
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Grafica 4.4: Efectos de un impulso del nimero de articulos publicados, patentes y
capital por trabajador sobre el flujo comercial de bienes de mediana tecnologia
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Fuente: Calculos propios.

Grafica 4.5: Efectos de un impulso del nimero de articulos publicados, patentes y
capital por trabajador sobre el flujo comercial de bienes con alto contenido
tecnoldgico
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Fuente: Calculos propios.
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