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Resumen

Este trabajo analiza la relacion entre comercio internacional y nivel de
ingreso per cdpita, en veintiun paises de América Latina y el Caribe, en
1977-2011. Se desarrolla un modelo de crecimiento endogeno neoclasico,
incorporando capital humano y comercio internacional que incluye el capital
tecnologico extranjero. La estimaciéon econométrica es mediante
cointegracion de panel. Se observa que la tecnologia extranjera exclusiva de
las empresas extranjeras en los paises latinoamericanos impulsa
limitadamente el ingreso per cdpita. Mientras que las importaciones de
bienes de capital y la tasa de alfabetizacion lo contraen. Se estima una
relacion positiva entre sfock de capital fisico y el ingreso.

Clasificacion JEL: F11, F43, 033.
Palabras Clave: Ingreso per capita, comercio internacional, stock
tecnologico extranjero “disponible”, capital fisico y capital humano.

Abstract

This paper discusses the relationship between international trade and per
capita income in 21 countries of Latin American and the Caribbean in the
period 1977-2011. A model of neoclassical endogenous growth is developed
to incorporate factors such as human capital and foreign trade which
includes foreign technological capital stock. Econometric estimation
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employs a panel cointegration methodology. It is observed that foreign
technology of exclusive use of foreign firms in Latin American countries
narrowly drives per capita income. While imports of capital goods and the
literacy rate contract it. It is estimated a positive relation between physical
capital and income.

JEL Classification: F11, F43, O33.
Keywords: Per capita income, international trade, “available” foreign
technological stock, physical capital and human capital.

Introduccion

El comercio internacional y la inversion extranjera directa (IED) han crecido
notablemente a nivel mundial, en los tltimos 35 afios, pasando de 5,260
miles de millones de ddlares (mmd) en 1977 a 27,140 mmd en 2011, el
comercio internacional; y de 25.3 mmd a 2,046 mmd, la IED. Las economias
mas favorecidas tienden a ser las de mayor ingreso per cdpita. Por ejemplo,
en la Unién Europea, Estados Unidos y Japon (UEEUJ), con un PIB per
capita promedio de 21,350 dolares, se concentra el 64% del comercio
mundial, mas del 80% de los flujos de entrada de IED. Asimismo, este grupo
de paises son los que mas invierten en capital humano. El gasto publico en
educacion como porcentaje del PIB en todo el periodo fue de 5.3%.

No obstante, las economias de América Latina y el Caribe (ALyC) se han
convertido en una zona con relativa participacion en el comercio
internacional. Esta region, con un PIB per cdpita promedio de 2,558 dolares,
participa con el 4.1% del intercambio mundial. Mientras que, la misma
region, se ha convertido en la tercera zona con respecto a los flujos de
entrada de IED con cerca del 9% del total. Respecto a la formacion de
capital humano, los datos no son tan alentadores al invertir apenas 3.3% del
PIB en el 2010.

A pesar de ello, ALyC no parece beneficiarse en forma considerable de los
intercambios comerciales, de los flujos comerciales ni de la inversion en
educacion; en contraste con lo que sefiala la teoria econdémica, respecto de la
relacion entre el crecimiento del PIB por persona y estas variables. Asi, no
hay un claro efecto de tales variables en el nivel de vida en la region.
Actualmente, El PIB per cdpita de ALyC es apenas 2.5 veces mayor al
ingreso registrado en el periodo de la posguerra (tasa de crecimiento
promedio anual de 1.6%). En contraste, para UEEUJ la tasa de crecimiento
promedio fue de 2.6%, siendo el PIB per capita 4.5 veces mayor que en
1950.
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No obstante, para ALyC, todas las variables consideradas muestran una
tendencia creciente. El comercio total de la zona crecié 340% en el periodo
1977-2011; la IED de entrada crecidé en 11.4% de su promedio anual y, los
gastos en educacion, en 135%. Asi, este documento busca determinar el
efecto de estas tres variables en el ingreso per cdpita de la region.

Al respecto existen investigaciones que evidencian la relacion positiva entre
estas variables y el ingreso per cdpita. Para el caso de ALyC, Lane (2001),
en un estudio para 71 paises de ingreso bajo y medio, entre ellos algunas
economias de ALyC, encuentra, mediante estimaciones de corte transversal,
que el comercio internacional tiene efectos positivos y directos en el
crecimiento econdmico, incluso promueve la convergencia.

Asimismo, Felbermayr (2005), halla evidencia, para 108 paises incluidos los
de ALyC, del fuerte efecto positivo en el ingreso tanto del comercio como de
la educacion, inversion y poblacion. Empleando datos de panel y un
estimador de GMM, el mismo autor determina que las elasticidades fluctiian
entre 0.01 y 0.11. Bengoa y Sanchez (2003), por su parte, afirman que la
IED y la educacion (capital humano) impactan favorablemente en 18 paises
de ALyC. Siguiendo una metodologia de datos de panel, ellos encuentran un
coeficiente para la IED de 0.51, mientras que los coeficientes del numero de
inscritos en educacion primaria y en secundaria son de 2.1 y 2.2,
respectivamente.

Hansen y Rand (2006) analizan el vinculo entre la IED y el crecimiento para
31 paises en desarrollo, durante 1970-2000. Concluyen, empleando un
modelo tedrico de corte neoclasico y una metodologia de cointegracion y de
datos de panel, que la IED al igual que la inversion doméstica, impulsan el
crecimiento en ALyC.

Por el contrario, Zhang (2001) estima que el efecto de la IED en el
crecimiento no es totalmente claro para un grupo de economias en desarrollo
(incluidas Argentina, Brasil, Colombia y México). Siguiendo una
metodologia de cointegracion, sefiala que solo existe una relacién que va de
la IED al PIB para el caso mexicano;, mientras que para el resto de las
economias latinoamericanas, no aplica esta causalidad. Agrega que el
impacto de esta inversidon depende de aspectos como capital humano,
estrategia comercial, propension exportadora de la IED. Asimismo, Yang
(2008) encuentra que la IED afecta positivamente el crecimiento en AL;
aunque el efecto paso6 de positivo en el periodo 1973-1987 a negativo, pero
no fue significativo en 1988-2002. La metodologia que sigue es de panel de
datos, lo cual permite determinar adicionalmente un efecto significativo del
crecimiento de la poblaciéon y del comercio internacional (los coeficientes
son -0.99 y 1.21, respectivamente). Finalmente, Yang (2008) encuentra un
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coeficiente con signo negativo para la escolaridad, aunque no significativo,
para toda la muestra de paises.

De igual manera, Carkovic y Levine (2005) realizan un estudio completo del
efecto de distintas variables sobre el ingreso per capita para un conjunto de
78 paises, tanto industrializados como en desarrollo, para una serie larga
(1960-1995). La metodologia que siguen es de datos agrupados y de panel.
El analisis se realiza para cada periodo de cinco afios. Los resultados no
encuentran evidencia contundente con respecto al signo del efecto. Por
ejemplo, los afios de escolaridad tiene signo positivo para todos los periodos,
excepto para 1985-1990. Lo mismo sucede con la inversion extranjera, que
para 1985-1995 impacta negativamente en el crecimiento del ingreso per
capita. Por el contrario, el comercio internacional mantiene el efecto positivo
para todo el periodo. No obstante, este efecto con un coeficiente promedio de
2.5 es reducido, en comparacion con el coeficiente de la IED de 22.2, en los
ultimos diez afios.

De este modo, en el nivel empirico, no existe consenso con respecto al
impacto favorable de dicha participacion y, en la mayoria de los casos, solo
se encuentran efectos estaticos de limitada significancia. En este sentido, este
documento contribuye al debate, en tanto que estudia esta relacion con datos
actuales para la region. Asimismo, en los estudios centrados en ALyC, las
proxies empleadas tanto para el crecimiento como para las variables de
control son limitadas o tienden a excluir aspectos importantes, para el
proceso de crecimiento, como el capital humano o la importacion de bienes
que amplian las capacidades de produccion. Este trabajo incorpora este tipo
de variables, por lo que amplia el limitado analisis de esta relacion en ALyC.

El objetivo de este documento es doble. Primero, derivar una ecuacion de
regresion directamente de un modelo de crecimiento neoclasico, que
incorpore elementos de capital humano y de comercio internacional.
Segundo, aplicar esta ecuacion al caso de ALyC en el periodo 1977-2011,
mediante un analisis de cointegracion de panel. Para ello, en la secciéon uno
se consideran aspectos de la teoria de crecimiento endogeno, relativos al
comercio internacional, enfocados en los paises en desarrollo. Estos
elementos se incorporan en un modelo de crecimiento neoclasico que se
presenta en el apartado dos. El modelo incluye indicadores de apertura,
diferentes a los cominmente empleados, lo que permite establecer si en
ALyC efectivamente existe vinculo entre variables relacionadas con el
comercio internacional, capital fisico y humano y tecnologia extranjera, por
un lado; y el nivel de ingreso per capita, por el otro. En la seccion tres, se
estima la ecuacion para comprobar la hipotesis que establece una relacion
positiva entre estas variables y el nivel de ingreso diferenciado entre los
paises latinoamericanos. En la seccién cuatro se discuten los resultados.
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Finalmente, se ofrecen algunas conclusiones con implicaciones para la
politica comercial.

1. Aspectos tedricos

La teoria tradicional del comercio internacional sefiala la posibilidad de
ganancias del intercambio de bienes entre paises, derivadas de la
especializacion en la produccion que fomenta la asignacion eficiente de
recursos; y, en consecuencia, el bienestar de los paises comerciantes. Sin
embargo, esto solo es un efecto de nivel en las posibilidades de consumo.
Una vez alcanzada la completa especializacion, la productividad no vuelve a
aumentar. Por ende, esta teoria esta limitada en las explicaciones de la tasa
de crecimiento del producto.

Las teorias mas recientes sugieren diferentes efectos del comercio. En un
contexto donde empresas lideres disfruten de economias de escala, la
explicacion clasica del comercio y su prediccion de bienestar dejan de ser
totalmente validas. En consecuencia, las pequefias economias que se
abrieron al comercio internacional, tardia o lentamente, y que no alcanzaron
la escala necesaria, pueden estar limitadas para competir con economias
lideres.

La validez de la teoria clasica del comercio internacional esta limitada por
las desventajas derivadas de una creciente especializacion, particularmente
para los paises en desarrollo como los de ALyC. Si estos paises se
especializan en sectores con menores crecimientos de productividad o con
bajas elasticidades del ingreso de la demanda (manufactura tradicional), las
tasas de crecimiento estaran por debajo de los paises industrializados y la
desigualdad economica se ampliaria, cayendo en la “trampa de la
especializacion” (Redding, 1999).

Al respecto, Lucas (1988) propone un modelo de acumulacion de capital
humano con efectos externos derivados de los procesos de aprendizaje,
seflalando que este factor se forma mediante la inversion en educacion, como
sucede a través del learning-by-doing. Si los bienes son sustitutos, el
intercambio internacional de bienes incrementa la ventaja comparativa
gracias a los efectos spillover en el trabajo, restringiendo el crecimiento de
los paises con menores tasas de aprendizaje. Asi, el learning-by-doing
muestra rendimientos decrecientes, lo que significa que sélo se pueden
mantener altas tasas de aprendizaje, de formacion de capital humano y de
crecimiento economico por la reasignacion de recursos hacia nuevas
actividades o la elaboracion de nuevos productos. No obstante, si la apertura
comercial lleva a que los paises en desarrollo importen bienes de mayor
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calidad sin producirse localmente, las tasas de aprendizaje y de crecimiento
en esos paises seran menores.

En particular, los estudios tedricos y empiricos, de los spillovers a través del
comercio internacional derivados de actividades de investigacion y
desarrollo (I+D), sefialan que los paises menos avanzados se benefician de
estas actividades realizadas en los paises industrializados (véase Coe y
Helpman, 1995; Coe, Helpman y Hoffmaister, 1997; Keller, 2000). Por
tanto, al comerciar, con paises con mayor desarrollo industrial que disponen
de stocks de conocimientos por la acumulacion de actividades de I+D, los
beneficios se dan dada la mayor variedad de bienes intermedios y de capital
que incorporan ese conocimiento extranjero.

Asimismo, Romer (1990) plante6 un modelo con bienes de capital
diferenciados, donde el nivel de producto se determina por el nimero de
variedades. Asume que los bienes de capital no son sustitutos perfectos y que
se producen en el sector intermedio que usa patentes como insumos
obtenidos de procesos de I+D en el sector tecnologico, que a su vez, emplea
capital humano y conocimiento para el desarrollo de esas patentes. El
conocimiento puede emplearse sin costo mediante efectos spillover. Al
respecto, Glass y Saggi (2002) argumentan que la presencia de IED en la
economia doméstica, beneficia a las empresas nacionales al reducir los
costos de imitacion. Por ende, el sector de I+D no exhibe rendimientos
decrecientes. Asi, a mayor sfock de capital humano y uso en el sector [+D,
mayor la tasa de crecimiento de una economia. El modelo predice resultados
positivos del comercio internacional, que genera efectos en nivel y en
crecimiento del conocimiento y transferencia de tecnologia sin costos
adicionales.

Por el contrario, Eeckhout y Jovanovic (2002) proponen una teoria de los
spillovers con costos de imitacion, donde las empresas deben recolectar
informacion de las tecnologias existentes y después confirmar el estatus de
las patentes. No obstante, coinciden con Romer respecto de los resultados
derivados del intercambio entre paises.

Feenstra y Markusen (1994), Feenstra (2003) y Feenstra y Kee (2004)
coinciden en esta idea, afirmando que las economias se vuelven mas
productivas, alcanzado un crecimiento econdmico mayor y, por ende, un
ingreso mas alto cuando el espectro de bienes que producen internamente
estd disponible para comerciar con otras economias. Esta diferenciacion se
potencia cuando se basa en trabajo capacitado.

Un aspecto de relevancia para los paises latinoamericanos es que, con un
reducido stock de capital humano y con limitada capacidad para emplear ese
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personal capacitado en el sector de I+D, se estard restringiendo su
crecimiento al producir solo un pequefio rango de bienes de capital (Rivera-
Batiz y Romer, 1991) y, consecuentemente, se establecen las bases para su
marginacion del escenario econémico internacional. Este modelo tiene dos
implicaciones para el comercio internacional de los paises latinoamericanos.
Por un lado, el nimero de variedades de bienes de capital diferenciados y la
produccion total aumentan; en paises con dotaciones factoriales diferentes, el
comercio de bienes aumenta la tasa de incremento de la economia que crecia
en menor medida y disminuye la tasa del pais mas avanzado. Por otro, si se
cumple que las ideas fluyan libremente en el nivel mundial, el stock de
conocimiento en cada pais que puede emplearse en el sector de
investigacion, aumentard, estimulandose asi el crecimiento de la tecnologia y
de la economia en conjunto.

En tal sentido, al aumentar la productividad del capital humano en el sector
de I+D se incrementaria el empleo de este factor, estimulando mas al
crecimiento. Por tanto, en la medida que los paises latinoamericanos
establezcan centros y programas de investigacion cientifica aplicada, que
haga uso de esas ideas, el ingreso per cdpita de esos paises se estimularia.
Adicionalmente, siguiendo a Sala-i-Martin (1997), la inversion en capital
fisico es la variable mas robusta para explicar las diferencias en el
crecimiento entre paises, por lo que los paises latinoamericanos deberian
invertir cantidades importantes, en proporcion del tamafio de la economia,
para tener un impacto significativo en el ingreso per capita.

Por ultimo, en la mayoria de modelos se asume que la I+D se localiza donde
la produccion tiene lugar, es decir, suponen que el capital tecnologico es
inmévil internacionalmente' (véase Baldwin, Martin y Ottaviano, 2001).
Esto implica que las empresas siguen actividades en I+D y produccion
intensiva en innovacion en el mismo pais. Sin embargo, en la practica los
patrones son diferentes, como en el caso de la industria farmacéutica,
electronica, de telecomunicaciones y automotriz, entre otras, que siguen una
estrategia de cadena global.

No obstante, el conjunto de conocimientos, procedimientos, técnicas, entre
otros procesos, propios de cada empresa y generados por actividades
persistentes de I+D en su interior, encuentran mayores barreras para
difundirse tanto al resto de la economia doméstica de la empresa que realiza
esas actividades de I+D, como a las economias extranjeras. Esta idea se
sustenta en el enfoque ecléctico de la inversion extranjera directa (IED)
(Dunning, 2008). Esto es, las empresas tienen una ventaja de propiedad, al

' Por el contrario, Markusen (2002), entre otros, considera aspectos relativos a la
localizacion para explicar el efecto de este tipo de actividades en la economia.
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crear esos conocimientos especificos. También se infiere que la rentabilidad
de operar en mercados extranjeros, es mayor a la venta o licencia de esa
tecnologia exclusiva de la empresa, por lo que internaliza de forma
relativamente eficiente esa ventaja tecnologica.

En otras palabras, parte del conocimiento -el mas avanzado o estratégico-
generado por empresas que invierten productivamente en el extranjero, es
excluible en mayor grado que el conocimiento generado por otros
organismos como los centros de investigacion. Sin embargo, el producto
marginal de la actividad innovadora en la economia doméstica crece, pues si
bien este nuevo conocimiento no se difunde totalmente, si tiene un impacto
en la produccion.

2. Derivacion del modelo

En esta seccion, se establece un modelo que incorpora la esencia de los
elementos tedricos sefialados. Partiendo de la funcion basica de produccion
neoclasica, se define el producto (Y) como funcion del capital (K) y el
trabajo (L); Y = K*- (A - L)#, con a+p=1. El progreso tecnologico (dA/dr)
es aumentador de trabajo y Y muestra rendimientos constantes en todos los
factores de produccion. El crecimiento de la poblacion esta dado por la tasa
exogena n. La acumulacion de capital es financiada por el ahorro doméstico
(tasa de ahorro exogena, s=S/Y), esto es: dK/dt=I=S=s-Y. La funcion de
produccion se amplia incorporando capital humano (H) y comercio
internacional, entendido como importaciones de bienes de capital (2) y la
participacion de empresas multinacionales (EMN) que operan en los paises
de la region (W), a través del stock de conocimiento:

Y=K%-HB.ZV . W".(A-L)1-eF-rn (1)

La idea es que la importacion de bienes de capital implica una transferencia
directa de tecnologia. Los paises en desarrollo, con limitadas capacidades
para la produccion de bienes de capital, pueden importar esos bienes desde
paises tecnologicamente adelantados. El stock de capital, importado se
modela como un factor de produccién separado, porque se financia a través
de ingresos de las exportaciones y probablemente muestra una productividad
mayor que el capital doméstico. En este sentido, las exportaciones impactan
en el ingreso solo a través de los ahorros que financian la importacion de
bienes de capital. El cambio de las importaciones de bienes de capital en el
tiempo permite la acumulacion de capital importado (M), lo que se formula
como: dZ/dt=M=X=ex-Y, donde X son las exportaciones, ex la participacion
de las exportaciones en el producto total (ex=X/Y); X se refiere solo a bienes
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de capital. El stock de capital importado directamente es creciente en M,
financiado por X.

De igual modo, la inclusion de una variable de integracion comercial (W) se
basa en argumentos similares a la incorporacion de Z. El stock de capital
tecnologico de los paises en desarrollo es limitado; pero, conforme se
integren economicamente en paises industrializados con capacidades
tecnologicas y de produccion mayores, especialmente mediante flujos de
inversiones productivas y/o a través de una fuerte relacion comercial,
entonces las capacidades domésticas de produccion aumentaran y, en ultima
instancia, también el producto de esos paises.

Asi, la integracion representa dos opciones. Primero, las empresas nacionales
dentro de la cadena de valor de las EMN que invierten en el extranjero,
actualizan en alglin grado sus capacidades tecnologicas generando un efecto
catching up en la economia doméstica, que cerrara la brecha tecnologica en
el largo plazo. Ademas, este efecto emparejamiento propicia progreso
tecnologico en el pais doméstico con tasa de crecimiento constante. Esta idea
estd en linea con Wang (1990) y Xu y Wang (1999), quienes sefialan que un
aumento de la IED induce a mayores inversiones en capital humano, lo que
aumenta el potencial de catching up en la economia receptora. Segundo, los
mayores vinculos comerciales entre esas economias son indicativos de que
las EMN del pais avanzado que emplean conocimientos, procesos, métodos
organizacionales, redes de distribucion, entre otros aspectos en la produccion
doméstica, impactan en cierta medida en la tasa de crecimiento del producto,
sin que necesariamente se difundan esos conocimientos y, por tanto, sin que
contribuyan en la formacion de capital humano en la economia doméstica.

Por su parte, W se incluye en el modelo porque depende de las inversiones
extranjeras en la formacion de capital y en las actividades sistematicas de
I+D, las cuales reflejan una productividad mayor que las domésticas. W se
entiende como los gastos que realizan otros paises para fomentar su
capacidad de produccién, que sin embargo son exportados, parcialmente, a
las economias menos desarrolladas mediante IED, y que representa el stock
disponible que ayuda a que estas produzcan de manera mas eficiente, sin
incurrir en costos adicionales. W se interpreta como el desbordamiento
internacional de conocimientos restringido a las propias EMN. Es decir, el
conocimiento de estas empresas, o parte de él, esta limitado; no fluye ni con
la rapidez ni en la magnitud en la que cabria esperar si fuera un bien
totalmente publico. La difusion del conocimiento estd parcialmente
restringida a los vinculos entre matrices y filiales de EMN, lo que afecta la
capacidad de produccion de las economias receptoras de IED y, en ultima
instancia, su tasa de crecimiento.
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De suerte que, la integracion comercial afecta el ingreso por dos vias
diferentes. Primero, en la medida que los agentes en la economia extranjera
acumulen capital fisico y tecnoldgico financiado por ahorros. Segundo, por
medio de la presencia de EMN en la economia nacional; es decir, en la
medida que las actividades de este tipo de empresas crezcan en relacion al
mercado nacional, cabe esperar que “importen” parte de ese stock de capital
desde su pais con un efecto cada vez mayor en el producto del pais receptor.
No obstante, como lo sefialan Gorg y Greenaway (2004), la evidencia
empirica de la magnitud de los spillovers desde las EMN no es contundente
con respecto al signo del efecto.

Formalmente, dW/dt=(dK/dt)-A, donde s y Y son la tasa del ahorro y del
ingreso de la economia extranjera (i), respectivamente, que determinan la
acumulacion de capital tecnologico en ese pais; A=(/ED;;/VD)), es la tasa de
difusion de ese conocimiento extranjero, donde /ED es la inversion
extranjera directa desde el pais i hacia el j y VD son las ventas domésticas en
Jj. De este modo, el segundo término del lado derecho representa la
participacion de las EMN que emplean su know how para producir en el
mercado nacional. La magnitud de la “difusion” de capital fisico y
tecnologico por las EMN en mercados extranjeros depende de la cantidad
acumulada que dispongan en su pais de origen. El stock de capital extranjero
“importado” indirectamente es creciente en esos dos términos.”

Cuando una economia presenta barreras contra la difusion y aplicacion del
conocimiento global, ' toma mayor relevancia, dado que la idea de la
restriccion de la difusion del conocimiento y tecnologia al interior de las
EMN y empresas vinculadas, parece aceptarse. En consecuencia, esto puede
entenderse como un término de interaccion entre el stock de tecnologia de las
EMN vy la capacidad de absorcion de la economia doméstica. Este enfoque
difiere con respecto a los indicadores de intensidad en 1+D y de la brecha
tecnologica, propuestos por Kinosita (2001) y Griffith, Redding y Simpson
(2003), respectivamente.

Por otro lado, el capital humano puede acumularse de tres formas diferentes:
inversion en educacion, learning-by-doing y desbordamiento internacional
de conocimientos (spillover). En la primera alternativa, la de formacion de
capital humano a través de la inversion, se supone que el ingreso que un pais
invierte en infraestructura educativa forma capital humano (H). La misma

2 Otras vias de difusién del conocimiento son la IED y las importaciones de bienes de
tecnologia avanzada. Por ende, la apertura de un pais, en términos de eliminacion de
barreras a la IED o de aranceles, son esenciales para la difusion mundial del conocimiento
al interior de un pais. Sin embargo, la perspectiva en este documento supone que una parte
del conocimiento de las EMN no se difunde a las economias domésticas, por lo que el
impacto que puedan tener en la formacion de capital humano, es minimo.
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funcion de produccion del capital fisico aplica para el capital humano
(Mankiw, Romer y Weil, 1992). Es decir, H es acumulado mediante la
inversion en educacion (), la que es financiada por el ahorro (S}); esto es,
dH/d=1,=S;=s;'Y. En la segunda forma, H se acumula a través del learning-
by-doing durante el proceso de produccion de cada bien que, sin embargo,
enfrenta rendimientos decrecientes. La unica manera de mantener el
aprendizaje en altos niveles y, por tanto la formacion de H, es mediante la
introduccion continua de nuevos bienes diferenciados. Esta idea se incorpora
en el modelo multiplicando el sfock de capital humano, formado por la
inversion en educacion, s, por un indice de diferenciacion de bienes
producidos domésticamente, (p): dH/dt=s-Y-(1+p), con 0<p<l. Entre mas
bienes diferenciados produzca una economia, mayor el valor de p y, por
ende, mayor H. La tercera opcion en la formacion de H son los spillover
internacionales. Con el avance de las tecnologias de la informacion y
comunicaciones, el conocimiento se divulga a través de las fronteras. Los
paises que no realizan actividades persistentes en [+D pueden beneficiarse de
nuevas ideas, procesos o inventos gracias a la difusion del conocimiento. Por
ende, entre mas atrasado tecnologicamente sea un pais, mayor posibilidad de
adaptar ideas ya existentes mediante la imitacion. Esto ofrece la posibilidad
de emparejamiento con los paises en la frontera tecnologica, a través de la
acumulacion mas rapida de capital humano; lo que representa una estrategia
de crecimiento para los paises latinoamericanos. Este concepto se integra en
el modelo asumiendo que la capacidad de absorcion del conocimiento de un
pais permite acelerar la acumulacion de capital humano. Técnicamente, esto
se hace de forma analoga al learning-by-doing agregando el factor de
difusion del conocimiento (m): dH/dt=sY-(1+p)-(1+m), con 0<p<l y
0<m<1.

La inclusion de las variables desarrollo de producto (p) y difusion del
conocimiento (m) permite considerar nuevos canales para la acumulacion de
H. Multiplicando esas variables por las variables tradicionales de inversion
en capital humano (/;), se crean bases para una acumulacion de H mas rapida
y, en consecuencia, para una tasa de crecimiento mayor. Asi, el H de estado
estacionario depende tanto de la voluntad de ahorrar para la educacion, como
de la habilidad para desarrollar nuevos productos y de la capacidad de
absorcion del conocimiento. Este modelo explica con mas detalle el nivel de
producto, en comparacion con el modelo neoclasico tradicional; la funcion
de produccion basica se extiende para incluir tres tipos de capital, ademas
del capital fisico (K); capital humano (H), capital importado (Z) y capital
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tecnologico “disponible” en el extranjero’ (W). De esta manera, de la
ecuacion (1) se obtiene el ingreso por unidad de trabajo eficiente:*

Vo= ki -hf -zl w] )

Asumiendo la misma tasa de depreciacion (d) para todos los tipos de capital,
nacional o extranjero, en una tasa de crecimiento de la poblacién (n) y un
crecimiento constante de la tecnologia’ (g), la evolucion de los stocks de
capital esta dada por:

di,/dt = sy, — (n + g + &)k, ?3)
dh./dt = sy - (1+p)? - (1+m)*— (n+g+8)h, 4)
dz,/dt = x -y, — (n+ g + &)z, Q)
dw,/dt = A - (s,y.) — [(n+ g+ Sw] - A (6)

El estado estacionario se alcanza cuando k, 4, z y w no cambian. En esta
situacion, cada incremento adicional en el stock de capital se contrarresta
por: la depreciacion, el crecimiento de la poblacion y el progreso
tecnologico® (n+g+8). Los valores de estado estacionario para las
variables de interés son:

* La funcién exhibe las caracteristicas convencionales neoclasicas como rendimientos
decrecientes en todos los factores de produccion y, rendimientos constantes a escala.

* Se define k=K/AL como el stock de capital fisico por unidad efectiva de trabajo,
h=H/AL como el stock de capital humano por unidad de trabajo eficiente, z=Z/AL como
el stock de capital directamente importado por unidad de trabajo efectivo, w=W/AL es el
capital tecnologico extranjero “disponible” para producir desde la economia doméstica por
cada unidad de trabajo eficiente y y=Y/AL como el ingreso por unidad eficiente de
trabajo, todas validas en el tiempo t.

* Se asume que la tecnologia crece a tasa constante (g) e igual para todos los paises, lo que
es un supuesto aceptable en este contexto, pues se estudian economias relativamente
similares dentro de un grupo de paises que definen una regién econémica.

® Los valores de estado estacionario de k, h, z y w se derivan de las ecuaciones (3), (4), (5)
y (6) igualandolas a cero y resolviendo simultdneamente. De esta manera, se tiene un
sistema de cuatro ecuaciones con cuatro variables desconocidas (k, h, z y w). Al resolver
este sistema de ecuaciones, se obtienen los valores de estado estacionario (k, h', z y w")
expresados como funcion de las variables independientes s, sp, Sw Y X y, de los parametros
(14p), (1+m), n, g y o.
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Al sustituir estas ecuaciones, en (2), se obtiene la ecuacion del ingreso por
unidad de trabajo efectivo de equilibrio:

1
y* — (Sill; ' (1 + p)gﬁ * (1 + m)TB . S]? . xy . S;l])l—a—ﬁ—y—n

n+g+ao
an

Para la estimacion econométrica, se toman logaritmos de la ecuacion (11),
por lo que:
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In(y*) = gln(sh) + %111(1 +p)+ %111(1 +m)+ %ln(sk) + gln(x)

a+B+y+
+ gln(sw) - %ln(n +g+96)

(12)

Donde x=1-a-f-y-n. Dado que no existen datos del ingreso por unidad de
trabajo efectivo, la expresion anterior se reescribe como ecuacion del ingreso
per cdpita. Asi, como si y=Y/AL=y/A (y: ingreso per capita), y considerando
que In(y)=In(y)-In(4), se tiene:

6p

In(y) = In(4) + éln(sh) + 71n(1 +p)+ gln(l +m)

a 14 n
—1 -1 =1
+=In(sy) +2In(o) 7InGs,,)

+h+y+

(13)

Se puede expresar el nivel de tecnologia 4 como el producto del stock
inicial, 4y, y la tasa de crecimiento exdgena, g, y algliin shock especifico del
pais, esto es, A= A4 e

pais como la dotacion de recursos, instituciones, ambiente de negocios,
estructura legal, crisis economica, clima, etc. Con esto, la ecuacion anterior
puede escribirse como:

t+¢& ’
€% En donde A4, son factores especificos a cada

0 T
In(y) = In(4,) + gt + gln(sh) + YBln(l +p)+ Tﬁln(l +m)
a Y n
—1 -1 -1
+ 0 Sk +x n(x) +x n(s,,)

a+B+y+
—#ln(n+g+6)

(14)
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La ecuacion (14) especifica los factores que determinan el nivel del ingreso
per capita de estado estacionario: sfock inicial de tecnologia (4,), tasa
exogena de crecimiento de la tecnologia (g), ahorro doméstico para la
inversion en educacion (s;) y en capital (s;), innovacion de producto (14p) y
desbordamiento internacional del conocimiento (1+m) que amplian la
acumulacion de capital humano, exportaciones (x) que financian la
acumulacion de capital, ahorro extranjero para la inversion en capital
tecnologico (s,,), que incentiva la transferencia restringida de capacidades
productivas mediante la integracion comercial, crecimiento de la poblacion
(n) con efecto negativo en el nivel de ingreso per capita y la depreciacion del
capital (). Esta especificacion se centra en la contribucion del comercio
internacional a la acumulacion. La apertura, expresada en los términos (1+m)
y (sy), impacta en la acumulacion de capital fisico y humano, a través del
conocimiento que se difunde sobre toda la economia, y el cual se transfiere
desde el extranjero a través de empresas multinacionales hacia la economia
doméstica. Asi, el nivel del ingreso per cdpita depende de los determinantes
en la ecuacion (14) que se estiman econométricamente en la siguiente
seccion, para una muestra de paises de ALyC.

3. Metodologia empirica

La ecuacion (14) se estima en un horizonte temporal de 35 afios y 21 paises,
por lo que se siguen técnicas de series de tiempo y de panel. El analisis
consiste en calcular primero las pruebas de raiz unitaria desde el enfoque de
contegracion de panel, con la intencion de determinar el orden de integracion
de las variables en (14). En una segunda etapa, se establece si estas mismas
variables estan cointegradas en un sistema estable de largo plazo. En caso
afirmativo, se procede a determinar el sentido de las relaciones entre estas
variables. En la siguiente fase, se profundiza en la relacion de cointegracion,
por lo que (14) se estima siguiendo el método de minimos cuadrados
ordinarios completamente modificados (MCO-CM), sugerido por Pedroni
(2000).

De este modo, la variable dependiente se representa por un vector de los
ingresos per cdpita y las explicativas corresponde a un vector del stock de
tecnologia, In(4y), y su tasa de crecimiento, g; una matriz que contiene todas
las variables independientes, k, para cada pais latinoamericano. En este caso,
estas variables son los logaritmos: de las tasas de crecimiento de la poblacion
y de la tecnologia, mas la tasa de depreciacion (n+g+d); de la acumulacion
del capital (s;); de la acumulacion de capital importado “libremente” (x); de
la acumulacion de capital humano a través de la educacion (s,); del
aprendizaje en la practica (/+p); de la transferencia de conocimiento (/+w)
y de la acumulacion de capital en el extranjero, que se difunde
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“exclusivamente” a través de las empresas vinculadas con diferentes paises
(sw).

En este documento se prueba la existencia de relaciones estables de largo
plazo, desde una perspectiva de panel. Al respecto, la literatura propone dos
enfoques para determinar la cointegracion en el panel. Por un lado, las
metodologias de Pedroni (1997 y 1999), McCoskey y Kao (1998) y Kao
(1999) plantean como hipotesis nula la no cointegracion, que se prueba
usando los residuos de la regresion de panel. Por el otro, las pruebas de
Groen y Kleibergen (2003) y Larsson, Lyhagen y Lothgren (2001), siguen
un enfoque de maxima verosimilitud.

La prueba de Pedroni (1999) considera la heterogeneidad, por lo que
incorpora parametros especificos a cada unidad transversal. Una vez
establecida la cointegracion en el panel, la estimacion se basa en la
metodologia de MCO-CM (Pedroni, 2000). Dada la heterogeneidad existente
entre las economias estudiadas, los resultados que se obtengan serdn mas
robustos puesto que el estimador utiliza una correccién semi-paramétrica,
para eliminar la correlacion de largo plazo entre el vector de cointegracion y
las innovaciones en los regresores. Asi, el estimador MCO-CM produce
tanto errores estandar como estadisticos ¢ consistentes. De acuerdo con
Amadou (2008), entre las técnicas de cointegracion de panel, el estimador
MCO-CM tiene la ventaja de considerar la posible autocorrelacion y
heteroscedasticidad de los residuos, la potencial endogeneidad de los
regresores y de ser asintdticamente insesgado.

Asimismo, la prueba de Pedroni tiene dos especificaciones al considerar la
cointegracion heterogénea y homogénea, respectivamente. En la primera, el
estimador se basa en la dimension temporal del panel que permite obtener
estimaciones de la relacion de largo plazo, para cada seccion cruzada en el
panel (within dimension). En la segunda, el estimador considera la dimension
de corte transversal en el panel (between dimension). En este caso, las
estimaciones representan el valor medio de los vectores de cointegracion, es
decir, los vectores son idénticos para todas las unidades en el panel.

La mayoria de las especificaciones empiricas son de cointegracion
homogénea, lo que parece plausible, incluso para el actual analisis. Sin
embargo, esta estructura es demasiado restrictiva (Breitung y Pesaran, 2005);
asimismo, permitir que todos los parametros sean especificos para cada
unidad, reduce el sentido mismo del panel. Por tanto, resulta mas importante
identificar parametros probablemente similares para el conjunto de paises
estudiados, al tiempo que se permite cierto grado de heterogeneidad.
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Por otro lado, siguiendo a Pesaran (1997), la cointegracion heterogénea
implica la pérdida de grados de libertad, lo que reduce la consistencia de las
estimaciones, dado el tamafio relativo reducido de la muestra actual. En
contraste, la estimacion homogénea es mas eficiente, aunque se corre el
riesgo de estimaciones inconsistentes si se asumen los mismos parametros
para todos los paises, cuando de hecho no lo son. En este caso, la ecuacion
(14), a manera analisis de robustez, se estima siguiendo ambos enfoques.

Asimismo, si se encuentra una relacion estable de largo plazo en el panel,
entonces las estimaciones MCO son superconsistentes y eficientes, ademas
que no requieren ausencia de correlacion entre la variable dependiente, las
variables explicativas y el término de error (Stock, 1987). A pesar de ello,
estas estimaciones en panel se ven afectadas por sesgos asintoticos, excepto
cuando los regresores son estrictamente exdgenos. Por tanto, los errores
estandar de la estimacion MCO generalmente no generan inferencias validas.
Las estimaciones a través de MCO se presentan para un analisis de robustez.

3.1 Datos

El estudio se realiza para un conjunto de 21 paises de ALyC (tabla 1). Estos
paises comparten caracteristicas en sus estructuras productivas y de consumo
de tal manera que conforman una region econdmica. Es decir, este
subconjunto paises es relativamente homogéneo con respecto a los
elementos socioecondémicos. El periodo considerado es 1977-2011, para un
total de 35 afios. La muestra es de panel balanceado. Los datos del PIB per
capita (pibpc) se toman del Penn World Table version 7.0. Los datos del
crecimiento de la poblacion se obtienen del World Development Indicators
(WDI) 2011. Siguiendo a Mankiw et al. (1992), las tasas de depreciacion y
de crecimiento de la tecnologia son aproximadamente del cinco por ciento
(g+0=5%), que se suma a n, para formar la variable poptd. El signo esperado
es negativo. Se emplea la formacion bruta de capital como porcentaje del
PIB (fbk_pib), para aproximar la inversion en el stock de capital fisico (sy).
En la literatura es practica usual emplear este indicador (véase Lee, Syed y
Xueyan, 2012), dado que representa el cambio en el stock de capital; al
tiempo que se asume que las razones capital-producto promedio y marginal
son iguales. Los datos se toman del WDI 2011. Y el signo esperado de los
coeficientes es positivo.
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Tabla 1
Paises de América Latina y el Caribe considerados en la muestra

Nimero Pais Cédigo Numero Pais Cédigo
1 Argentina arg 12 Honduras hon
2 Belice bel 13 Jamaica jam
3 Bolivia bol 14 México mex
4 Brasil bra 15 Nicaragua nic
5 Chile chi 16 Panama pan
6 Colombia col 17 Paraguay par
7 Costa Rica cr 18 Pera per

Republica Trinidad y
Dominicana repd 19 Tobago tyt
Ecuador ecu 20 Uruguay uru
10 El Salvador elsal 21 Venezuela ven
11 Guatemala gua

Fuente: elaboracion propia.

El indicador de la tasa de acumulacion de capital fisico importado
directamente es mmanuf pib. El indicador se construye de acuerdo con la
propuesta de Frankel y Romer (1999), quienes estudian el efecto de las
exportaciones e importaciones por separado, para lo que escalan estas
variables por el PIB real. Asi, mmanuf pib es el cociente de las
importaciones manufactureras y el PIB manufacturero. Las importaciones
manufactureras incluyen las secciones 5 (quimicos), 6 (manufacturas
basicas), 7 (maquinaria y equipo de transporte) y 8 (bienes manufacturados
miscelaneos) de la Clasificacion Uniforme del Comercio Internacional
revision 1 (Standard International Trade Classification, SITC). Las
importaciones se obtienen de la Base de Datos de la CEPAL’ (BADECEL) y
se combinan con los de la base de datos de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), UN Comtrade Data Base, para los paises y afios faltantes.”

Siguiendo a Romer (1990), se considera la tasa de alfabetizacion (talfab)
como proxy de la formacion de H. El signo esperado es positivo. Los datos
se obtienen del WDI 2011. La segunda forma de acumulacion de H es
mediante el aprendizaje por learning-by-doing, que se aproxima mediante un
indice de descubrimiento de productos. El descubrimiento no significa
necesariamente el invento de un nuevo producto; sin embargo, cuando un

7 Comision Economica para América Latina y el Caribe.

¥ Para Venezuela y Paraguay no hay datos disponibles en la base BADECEL, para los
afios 2006, 2007 y 2008; mientras que para Trinidad y Tobago, la serie se interrumpe
desde 2004.
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pais empieza a producir un nuevo bien en su territorio, sin importar que ya se
produjera en otros, inicia un proceso de aprendizaje que crea capital humano.
Dada la limitacion de datos para el conjunto de paises que permitan calcular
un indice de introduccion de nuevos bienes o datos directos de nuevos bienes
producidos, se emplean las exportaciones como proxies del learning-by-
doing, siguiendo la idea del learning-by-exporting.’ La idea es que un bien
que se empieza a exportar sistematicamente representa un descubrimiento
“permanente”, que permite la acumulacion de conocimiento desde que se
inicié su produccion. Por lo cual, entre mayor el nivel exportado,' mayor la
formacion de H.

Para identificar nuevos descubrimientos se sigue la intuicion de la propuesta
de Feenstra (1994). Para ello, se emplea la serie de exportaciones del SITC,
revision 1, desagregados a cuatro digitos (alrededor de 1100 grupos de
bienes) que se obtuvieron del BADECEL y de la UN Comtrade Data Base,
bases de datos de la CEPAL y de la ONU, respectivamente. La metodologia
para reconocer como nuevo un descubrimiento con efectos duraderos,
consiste en: identificar cada producto exportado por primera vez con un
valor igual o mayor a cien mil délares, y que se haya exportado al menos
durante dos afios consecutivos. La variable se etiqueta como des y se
normaliza para obtener valores entre cero y uno. Entre mas cercano esté des
a la unidad, mayor seré el efecto esperado en pibpc.

El tercer concepto de H es la transferencia de conocimiento, asociado con la
nocién de capacidad de absorcion de un pais.'' Este indicador se construye
con base en la propuesta de Narula (2004), e incluye aspectos como: numero
de lineas telefonicas y de celulares (infraestructura basica); usuarios de
internet (instituciones); niimero de computadoras personales; estudiantes de
posgrado en el extranjero, rezagados dos periodos (infraestructura avanzada)
y coeficiente de apertura, entendido como la participacion del comercio total
en el PIB (flujo de conocimiento). Los datos se obtienen de la base de

° Considerar a las exportaciones como proxy del learning by exporting se sustenta en el
argumento tedrico del learning by exporting. Al respecto, existen numerosos documentos
que encuentran beneficios en términos de productividad derivados de la exportacion
(Delgado, Farinas y Ruano, 2002). En este estudio se sigue este enfoque.

' Aunque existe un rezago temporal entre el descubrimiento y el inicio de la actividad
exportadora, pero puede argumentarse que cuando se exporta un bien por primera vez, el
pais pasé por un proceso de aprendizaje para producir de forma mads eficiente, con
menores costos, mejores calidades o diferentes variedades que, en ultima instancia, le
permiten producir domésticamente. Esta idea esta en linea con la hipotesis de auto-
seleccion para exportar (véase Clerides, Lach y Tybout, 1998; Serti y Tomasi, 2008;
Wagner, 2007).

" De acuerdo con Dutrénit y De Fuentes (2009), existen tres dimensiones en las
capacidades de absorcion: empresa, clusters y pais. Este estudio se centra en la ultima
opcion, dado el enfoque agregado.
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Estadisticas e Indicadores Sociales (BADEINSO). Las variables se
normalizan entre cero y uno y se combinan en un indice de capacidad de
absorcion del conocimiento (icac).

Por 1ltimo, para representar el conocimiento parcialmente excluible,
apropiado por las empresas con actividades de I+D, y que so6lo se difunde
hacia empresas vinculadas en el extranjero, se construye el stock de capital
tecnologico individual para un conjunto de economias con las que los paises
mantienen relaciones econdmicas importantes. El argumento es que una
parte de la acumulacion de capital tecnologico en las economias avanzadas
se difunde a las economias de la region,'> mediante EMN.

El indicador se construye ponderando el sfock de capital tecnoldgico
extranjero por la participacion del comercio de cada pais en el comercio total
del pais extranjero, para obtener el capital tecnoldgico extranjero'
“disponible”. Este ultimo se multiplica por la participacion de la IED, que
fluye desde esas economias, en el valor de las ventas domésticas. Asi, se
obtiene el stock de capital tecnologico extranjero “disponible” (sktexd), que
entra a la economia doméstica a través de la IED. Formalmente:
sktexed, =Y "_iskt(Cy/C)/(3.",=1IED;/VD,), donde skt es el stock de capital
tecnologico en el pais extranjero j; C; es el comercio total entre el pais
doméstico i y el pais j; C; es el comercio internacional total de j; IED;; es la
inversion extranjera directa que fluye desde j hacia i; y, VD; son las ventas
domésticas de i. Los datos de la inversion en [+D de las economias
extranjeras se obtienen de la Stan Data Base de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), y se completan con la
WDI 2011 y las de las oficinas nacionales. Las series de IED se toman de la
United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), y
ventas domésticas de la BADEINSO de la CEPAL y de oficinas de
estadisticas nacionales.'* En la tabla 2, se presentan las principales
estadisticas descriptivas de las series.

"2 La forma natural para representar este conocimiento, parcialmente excluible por las
empresas multinacionales, es mediante datos de la presencia de EMN en las economias
latinoamericanas. Sin embargo, estas series no estan disponibles para el total de paises ni
para todo el periodo de interés.

'3 El stock de capital tecnoldgico se calcula mediante el método del inventario permanente
empleando los gastos en I+D; esto es: skt,=(1-0)skt.;+I.;, con 6 que es la tasa de
depreciacion, /., la inversion en I+D del periodo anterior y sk:.;, el stock de capital
tecnologico en t-/ que se obtiene como sk.;=[(1- J)sko+iJ/[(1+Vv)], donde i es la razon
inversion en I+D al producto (PIB), v la tasa de crecimiento de la inversion y sky el stock
de capital tecnologico inicial.

' Los paises que se incluyen para crear el stock tecnoldgico extranjero son: Estados
Unidos, Alemania, Francia, Reino Unido, Espaia, Italia, Holanda, Bélgica, Portugal,
Grecia, Suiza, Suecia, Noruega, Finlandia, Dinamarca, Australia, Nueva Zelanda, Corea y
Japon; que son paises con los que ALyC tienen mayor grado de integracion comercial.
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Tabla 2
Principales estadisticas descriptivas

Variable Media Mediana Maximo Minimo DE JB Prob

pibpc 3,104.20 2,772.28  7,411.38 1,293.94 1,594.49 9.50 0.01
ides 0.03 0.02 0.10 0.01 0.02 577 0.06
pob 21,337.7 21,4845  27,015.6 15,2059 3,661.60 237 0.31
alf 89.45 89.35 91.60 85.71 146 236 0.3l
icac 0.61 0.45 1.69 0.22 0.53 582 0.05
sktedal 29,945.09 4,034.53 211,605.80 961.14 45,594.06 71.23 0.00
fbk_pib 0.18 0.17 0.33 0.11 0.06 5.67 0.06
mm_pib 0.19 0.19 0.26 0.11 0.04 0.69 0.71

Nota: DE: desviacion estandar, JB-Jarque-Bera, Prob: probabilidad. n: 245 (35 afios, 7
variables, 21 paises) sktedal en miles de millones de dolares (2005=100), pob en miles de
personas, pibpc en dolares (2005=100).

Fuente: elaboracion propia.

4. Discusion sobre resultados

Primero se determina si las series son estacionarias, asi como el orden de
integracion, puesto que la prueba de cointegracion aplica para variables con
el mismo orden de integracion. Se consideran tres pruebas de raiz unitaria
para detectar el nivel de integracion. La tabla 3 muestra los resultados en
primeras diferencias. Las pruebas sefialan que todas las variables tienen el
mismo orden de integracion, es decir, I(1).

Lo siguiente es aplicar las pruebas de cointegracion de panel de Pedroni para
determinar la existencia de relaciones estables de largo plazo. Los resultados
se resumen en la tabla 4. Si bien no todas las pruebas rechazan la hipdtesis
nula, las pruebas panel-PP, panel-ADF, group-PP y group-ADF presentan
evidencia para rechazarla al 95% de confianza. Asi, se acepta que el sistema
integrado por el PIB per cdpita, poblacion, formacion de capital,
importaciones manufactureras, alfabetizacion, descubrimientos, capacidad de
absorcion y el stock tecnoldgico extranjero, constituye un subsistema
economico estable de largo plazo.
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Tabla 3
Pruebas de raiz unitaria

Variable LLC estadistico IPS estadistico PP-F estadistico
Apibpc -10.362 -12.554 481.785
p-value 0.000 0.000 0.000
Apob -2.550 -4.009 196.051
p-value 0.005 0.000 0.000
Afbk_pib -11.936 -15.095 458.433
p-value 0.000 0.000 0.000
Amm_pib -0.486 -13.068 388.121
p-value 0.313 0.000 0.000
Atcalf -1.277 -24.539 386.834
p-value 0.000 0.000 0.000
Aides -4.758 -10.962 461.458
p-value 0.000 0.000 0.000
Aicac -11.081 -16.957 669.340
p-value 0.000 0.000 0.000
Asktedal -11.632 -24.203 537.586
p-value 0.000 0.000 0.000

Nota: HO: raiz unitaria. La prueba LLC supone un proceso de raiz unitaria comun. La
prueba PP-Fisher (PP-F) supone un proceso de raiz unitaria individual. Significancia al
1%. Las probabilidades de la prueba PP-F se obtienen usando una distribucion asintotica
x2. El resto de las pruebas asumen una distribucion asintéticamente normal.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4
Prueba de Pedroni de cointegracion de panel
Prueba Estadistico P-value
Panel v -0.8682 0.8074
Panel rho 1.6707 0.9526
Panel PP -8.5414 0.0005
Panel ADF -5.2708 0.0004
Group rho 2.7599 0.9971
Group PP -9.3468 0.0015
Group ADF -5.4994 0.0005

Sistema integrado por:

Alpibpc  Adipob Adifbk_pib Adlmm_pib Adltcalf Adlides
Adlicac Adisktedal

Nota: HO: no cointegracion.

Fuente: elaboracion propia.
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Lo anterior evidencia la existencia de cointegracion en el panel, sin embargo,
no sefiala la direccion de la causalidad entre las variables dentro de los
subsistemas considerados. Por tanto, es necesario determinar el sentido de
dicha relacion. Se emplea la prueba de causalidad de Granger para las
primeras diferencias de los logaritmos de las series. La tabla 5 agrupa los
resultados. A partir de centrar las relaciones entre las distintas variables
explicativas y el PIB per cdpita, se tiene que la hipotesis de no causalidad se
rechaza para todas ellas. Asi, se entiende que estas variables causan el
ingreso per capita, en ALyC.

Tabla 5
Prueba de causalidad de Granger

Hipotesis Estadistico F Probabilidad Conclusion
tepob no causa a pibpc 6.6300 0.0000 Rechazo
fbkf pib no causa a pibpc 14.9589 0.0000 Rechazo
mm_pib no causa a pibpc 18.6749 0.0000 Rechazo
tcalfc no causa a pibpc 21.3305 0.0000 Rechazo
ides no causa a pibpc 26.6960 0.0000 Rechazo
icac no causa a pibpc 2.48376 0.0000 Rechazo
sktedal no causa a pibpc 12.5937 0.0000 Rechazo
pibpc no causa a tcpob 0.5139 0.5984 No Rechazo
pibpc no causa a fbk_pib 16.6770 0.0000 Rechazo
pibpc no causa a mm_pib 68.8612 0.0000 Rechazo
pibpc no causa a tcalf 34.5944 0.0000 Rechazo
pibpc no causa a ides 2.5091 0.0821 No Rechazo
pibpc no causa a icac 6.4396 0.0517 No Rechazo
pibpc no causa a sktedal 2.5766 0.0647 No Rechazo

Nota: las variables aparecen en logaritmos y en primeras diferencias. Observaciones 672.
HO: la variable x no causa en el sentido de Granger a la variable y. El estadistico es el de
Wald para la hipotesis conjunta en que los coeficientes rezagados asociados a la variable y
son todos cero. La causalidad entre ides y pibpc, y entre pibpc e icac se acepta para cuatro
rezagos.

Fuente: elaboracion propia.

El modelo (14) se estima mediante MCO completamente modificados que
permiten obtener estimadores comunes insesgados en el largo plazo, y que
consideran la heterogeneidad de corto plazo entre los paises. En la tabla 6, se
presentan las elasticidades calculadas para el periodo 1977-2011. En general,
el ingreso per capita depende fuertemente del cambio en el stock de capital y
de la capacidad de absorcion del conocimiento. Ambos coeficientes son
significativos y positivos.
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En contraste, el crecimiento de la poblacion, alfabetizacion, stock de capital
importado directamente y los nuevos descubrimientos afectan negativamente
a las economias latinoamericanas. La significancia de las dos primeras
variables se acepta con 90% de confianza. El sftock de capital extranjero
propio de las EMN no impacta en el ingreso de la region, por lo que, desde
este enfoque, se rechaza la hipotesis de efectos spillovers. Dimelis y
Papaioannou (2009) encuentran un resultado similar.

Tabla 6
Estimaciones mediante MCO-CM (Panel group)
Desviacién
Variables Elasticidad estandar
Tasa de crecimiento de la poblacion (dtcpob) -0.0058 0.0032
Inversion en capital fisico (dfbk_pib) 0.4922 0.0251
Tasa de acumulacion de capital fisico
importado directamente (dmm_pib) -0.1991 0.0261
Tasa de crecimiento de la alfabetizacion
(dtcalf) -0.0797 0.0442
indice de descubrimientos de productos (dides)  -0.0090 0.0038
Indice de capacidad de absorcion del
conocimiento (dicac) 0.5152 0.0241
Stock de capital tecnoldgico extranjero
disponible en ALyC (dsktedal) 0.0005 0.0021

R%79.1 DW:2.03

Nota: MCO-CM: minimos cuadrados ordinarios completamente modificados de Pedroni
(2000) considerando cointegracién homogénea. ** significativa al 10%. Todas las
variables aparecen en primeras diferencias y en logaritmos. R”: r-cuadrada, DW: Durbin
Watson.

Fuente: elaboracion propia.

Asi, practicamente todas las variables en el modelo tienen impacto
estadistico significativo, aunque no todas muestran el signo esperado. Para
todos los paises, el crecimiento de la poblacion, el avance tecnologico y la
depreciacion afectan conjuntamente -como se esperaba- de forma negativa al
ingreso per cdpita. La acumulacion de capital fisico es un elemento que
determina positivamente esa variable. Pero es la segunda variable con mayor
aportacion al ingreso, lo que refleja la posicion central de la acumulacion de
capital para el nivel del ingreso per cdpita. Aravena (2010) sefiala la
relevancia de esta variable, cuando afirma que el crecimiento del PIB en la
region se basa principalmente en la acumulacion de capital.

El coeficiente del capital fisico extranjero empleado en la economia
doméstica que se compra directamente (mm_pib), tiene efecto negativo, lo
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que es contrario a lo esperado. Esto significa que la importacion de bienes de
capital tiene efecto negativo en el nivel de ingreso, aunque relativamente
bajo; lo cual se explica porque los paises con reducidos niveles de desarrollo
(bajo ingreso per capita) tienen limitadas capacidades para absorber esa
nueva tecnologia (bajo capital humano). El efecto de la tecnologia parece
pasar por un proceso de aprendizaje; la adaptacion eficiente toma tiempo
para repercutir en los indices de productividad. Esto puede deberse a que el
modelo tecnologico y de innovacion en ALyC se centra en la importacion de
tecnologia y deja, en segundo plano, los esfuerzos de adaptacion y
generacion de tecnologia propia (SELA, 2012).

El aumento de la tasa de alfabetizacion, contrario a lo esperado, afecta
negativamente el nivel de ingreso de los paises, insinuando que el impacto
favorable del capital humano y en particular del grado de escolaridad, se
recoge en otros factores como la transferencia de conocimiento (icac). El
signo negativo implica que aumentar la educacion de la poblacion, en
general, no recupera la inversion en su totalidad. Mas personas que sepan
leer y escribir significa, en promedio, menor nivel de ingreso, sugiriendo la
existencia de lo que en este documento se denomina: “trampa de la
alfabetizacion”. Esta idea es congruente con lo encontrado en una serie de
estudios de Hanushek y Woessmann (2009, 2011, 2012); quienes, en
particular, sefialan que un aspecto crucial que explica la mayor pobreza
actual de ALyC, en comparacion con el periodo de pos-guerra, son los bajos
logros educativos.

Asimismo, este hallazgo corrobora los hechos estilizados discutidos en la
literatura, con respecto a que la tasa de escolaridad es inconsistente con el
desempefio econdémico (Pritchett, 1997); por ende, deben considerarse
aspectos relacionados con la calidad de la educacion. Al respecto, Hanushek
y Woessmann (2009) afirman que el pobre crecimiento econdémico en los
paises de Latinoamérica se explica por la pobre calidad de la educacion.'
Por un lado, mejorar la forma en que se aprende a leer y escribir y, por otro
lado, adquirir otras capacidades relacionadas con la educacion y el trabajo,
podria eliminar ese circulo perverso.

La variable des se introdujo para medir el impacto del learning-by-doing en
el pibpc. Y el signo, contrario a lo esperado, resulta negativo. Esto sefiala
que, para todos los paises de la region, el descubrimiento de nuevas
actividades las afecta desfavorablemente: a mayor nimero de productos

"> Hanushek y Woessmann (2009) muestran que las habilidades cognitivas contribuyen a
las diferencias en el crecimiento entre paises de la OCDE. En particular, afirman que un
aumento de una desviacion estandar en el desempeiio educativo, definido como una
calificacion de 100 puntos en la escala de PISA, genera una tasa de crecimiento promedio
anual de 1.86% mas alta.
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exportados, menor el ingreso per capita. Una posible razén de este resultado
se encuentra en la forma en que se construyd este indicador. Es dificil
determinar con exactitud cuadndo ocurre un nuevo descubrimiento. Los
nuevos bienes exportados podrian producirse domésticamente alglin tiempo
antes de que se exportaran por primera vez. Lo que implicaria que se
alcanzaron tasas de aprendizaje que sentaron las bases y capacidades para
iniciar con el proceso exportador, por lo que el efecto del descubrimiento
pudo disiparse en el tiempo. Ademas, el rango de quinientos mil dolares y
dos afios se fijo de forma arbitraria -y no incluye ajustes por inflacion-, lo
que pudo considerar un nimero mayor de descubrimientos cuando de hecho
no lo son, reflejandose en el signo o, alternativamente, en que las empresas
se autoseleccionaron errobneamente.

En contraste con las dos proxies anteriores, el indice compuesto de
transferencia de tecnologia icac, formado por elementos de infraestructura
basica, tecnoldgica y comercio internacional, tiene el signo positivo esperado
y es significativo. Inclusive, esta variable es la de mayor contribucion al
ingreso per cdpita en la region, por arriba del stock de capital fisico. Las
variables dentro de icac son decisivas para la difusion, adquisicion y
absorcion internacional del conocimiento y, por ende, aumenta el stock de H
y el ingreso de los paises. Este resultado esta en linea con Laborda, Sotelsek,
y Guasch (2012), quienes condicionan los spillovers en Latinoamérica a la
capacidad de absorcién.'

Por ultimo, el coeficiente del stock de capital tecnoldgico extranjero
disponible (sktexd) tiene signo positivo, aunque no es significativo. Esto
puede explicarse de dos formas diferentes. Una, que el conocimiento
generado en el extranjero y recogido en esta variable, mide aquella parte que
es empleada en las economias domésticas unicamente por EMN vy, que al
menos por un tiempo, mantienen sin difusion al resto de las firmas, con lo
cual se genera un monopolio temporal o alguna distorsion en la estructura de
mercado que impide un efecto positivo en la produccion. Dos, que para el
caso de ALyC, la IED puede no ser un difusor efectivo de conocimiento
desde los paises avanzados, pues la produccion localizada en la region es en
etapas de produccion no intensivas en capital o conocimiento, lo que limita,
en ultima instancia, el efecto en el ingreso.

Por otra parte, las estimaciones con coeficientes especificos para cada pais se
resumen en la tabla 7. En el panel (A), se presentan las estimaciones MCO-
CM considerando cointegragion heterogénea. En el panel (B), para efectos
de comparacion, se muestran las estimaciones MCO. En general, los

16 - . . .

Ciertamente, no todos los aspectos relacionados con la transferencia de tecnologia estan
en icac, como factores institucionales, sin embargo una parte importante es capturada de
tal forma que resulta significativa.
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resultados son consistentes con los reportados para la estimaciéon homogénea
(tabla 6). Esto es, la significancia y signos tienden a coincidir en ambas
estimaciones. La capacidad explicativa en ambas estimaciones es
relativamente elevada y similar (R%:0.791 y R:0.787), lo que implica que
otros aspectos no incluidos en el modelo tienen efecto limitado en el nivel de
ingreso de los paises latinoamericanos. Un alto nimero de coeficientes
muestran significancia estadistica (mas del 65% de los regresores son
significativos). En este sentido, la significancia global es buena. Se considera
que los resultados son robustos, luego de aplicar las correcciones necesarias
para enfrentar problemas de multicolinealidad, autocorrelacion y
heteroscedasticidad."”

El coeficiente de la tasa de crecimiento de la poblacion (poptd) tiene el signo
esperado para la mayoria de los paises, ya que la incorporacion de mano de
obra a la actividad productiva genera un aumento mas que proporcional en la
produccion. Asi, la acumulacion de capacidades de L favorece el ingreso;
poptd tiene el mayor efecto en Belice, Trinidad y Tobago y Brasil.

Para todos los paises el stock de capital tiene repercusiones positivas en el
pibpc. Destacan Paraguay, México y Argentina con coeficientes superiores
al 0.80. La apertura comercial, representada por las importaciones de bienes
de capital, es significativa para las economias de la region, aunque el efecto
es negativo para casi todos los paises, lo que coincide con los resultados de
Buitrago (2009). Uruguay es el unico pais donde mm_pib registra un efecto
positivo y significativo del orden 0.127, lo que implica que ha asimilado, en
mayor medida, los efectos de esa tecnologia extranjera. Asimismo, este
efecto es no significativo para Argentina y Brasil.

'7 La multicolinealidad entre las variables explicativas se determiné mediante el factor de
inflacion de la varianza (FIV). Donde FIV:I/(l-sz), sz se obtiene de la regresion de la j-
¢ésima variable independiente con respecto a las demas, excepto la dependiente. Es practica
comun aceptar que un FIV de 10 seflale multicolinealidad alta. En la estimacioén no parece
existir problemas de este tipo. Los resultados generales se presentan en la tabla Al del
anexo. Asimismo, no se encontr6 evidencia de autocorrelacion de primer orden AR(1), el
valor de la prueba de Wooldridge fue de 4.128 con un p-value de 0.3411. Finalmente,
dado que el estimador MCO-CM trata simultineamente la autocorrelacion y la
heteroscedasticidad, la prueba LM sugerido por Greene (2000) no sefiala problemas de
heteroscedasticidad. El valor estimado de la prueba fue de -26.801. Los resultados de las
pruebas de Greene y Wooldridge aparecen en la tabla A2 del anexo.
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Tabla 7a
Estimaciones de la relaciéon de cointegraciéon por pais

Estimaciones MCO-CM (within dimension)

Pais Atcpob  Afbk_pib  Amm_pib Atcalf Alides Aicac Asktedal
arg 5.973" 0.799 -0.073  -2.404™" 0.001 -0.093  0.075"
[1.951]  [0.039] [0.0477]  [1.439]  [0.010]  [0.106]  [0.041]
bel -11.208" 0.384" -0.019 0.861  -0.010"  -0.245" -0.025
[2391]  [0.085]  [0.054]  [1.381]  [0.005]  [0.094]  [0.023]
bol -6.114" 0.291" -0.091  -0369" -0.003  0.176"" 0.012
[2.659]  [0.072]  [0.664]  [0.202]  [0.006]  [0.098]  [0.008]
bra -8.923" 0.795" -0.028 1.248"  0.008™" 0.058  0.016"
[1.723]  [0.078]  [0.120]  [0.573]  [0.005]  [0.119]  [0.008]
chi -4.296" 0.645°  -0316"  2.906™ -0.005  0.121""  -0.009"
[2.127]  [0.107]  [0.159]  [1.520]  [0.014] [0.0670]  [0.005]
col 2210 0.709"  -0.392" 0.815"  -0.021"" 0.295" -0.005
[0.732]  [0.071]  [0.113]  [0.348]  [0.013]  [0.142]  [0.005]
cr -6.170 0.592°  -0.191" 5.608" 0.008  0.190™ 0.006
[2.996]  [0.124]  [0.101]  [2.447]  [0.010]  [0.097]  [0.015]
repd -3.327 0.672°  -0233"  8.115" 0.001 -0.099  -0.006"
[2.562]  [0.057]  [0.056]  [4.447]  [0.008]  [0.069]  [0.003]
ecu 0.451 0.628"  -0.481" -2.878" 0.012  0.088"" 0.010
[8.957]  [0.056]  [0.081]  [1.531]  [0.008]  [0.054]  [0.011]
elsal 3.136° 0.431"  -0.109"  -1.865" -0.006 0.003 -0.003
[0.991]  [0.084]  [0.055]  [0.966]  [0.010]  [0.110]  [0.012]
qua -4.800"" 0.576°  -0290" -0.067"" -0.005 -0.035 0.002
[2.989]  [0.112]  [0.061]  [0.040]  [0.007]  [0.140]  [0.004]
hon 3.031 0384"  -0316"  -1.749" -0.002 -0.036 0.006
[5.839]  [0.124]  [0.128]  [0.781]  [0.016]  [0.240]  [0.007]
jam 511 0.636"  -0283"  -0482° 00117 -0420" -0.002
[1.792]  [0.136]  [0.150]  [0.214]  [0.006]  [0.219]  [0.004]
mex -3.470" 0.818"  -0.103" 0.365 -0.010 0.061°  -0.005"
[1.214]  [0.044]  [0.057]  [0.167]  [0.007]  [0.019]  [0.003]
nic 8513 0080 0051  -0.175° -0.006"  -0.108"" 0.002
[4.458]  [0.042]  [0.029]  [0.083]  [0.003]  [0.055]  [0.003]
pan -1.043" 0.123" 0.023 -2.577 0.001 0.010 0.008"
[0.491]  [0.050]  [0.076]  [2.371]  [0.006]  [0.116]  [0.003]
par 10.138 0.912" -0.040  -1.331" 0.001  -0201"  0.003"
[9.366]  [0.057]  [0.045]  [0.599]  [0.007]  [0.094]  [0.002]
per -10.239 0.728"  -0.172"  2.000” 0.002 0.084"  0.004”
[8.826]  [0.054]  [0.061]  [1.077]  [0.005]  [0.091]  [0.002]
tyt -10.010" 0.407°  -0.357" -6.515 -0.015  0.523" 0.004
[5.193]  [0.141]  [0.154]  [7.240]  [0.028]  [0.280]  [0.009]
uru -2.629" 0.728" 0.127°  -5.477"" 0.004 -0293" 0.001
[1.257]  [0.082]  [0.060]  [3.194]  [0.009]  [0.160]  [0.004]
ven 4.150" 0.590"  -0.508" -1.729 -0.004 0241"  0.014”
[1.348]  [0.057]  [0.083]  [1.842]  [0.009]  [0.078]  [0.008]

R*:78.7 DW:1.85

Nota: MCO-CM: minimos cuadrados ordinarios comp letamente modificados de Pedroni (2000)

. . . e
considerando cointegracion heterogénea. ,

Fuente: elaboracion propia.

y " niveles de significancia al 1%, 5%y 10%,
respectivamente. Errores estandar entre corchetes.
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Tabla 7b
Estimaciones de la relaciéon de cointegraciéon por pais

Estimaciones MCO

Pais Atcpob  Afbk_pib  Amm_pib Atcalf Alides Aicac Asktedal
arg 18.252 0.788°  -0.089" 9.162 -0.001 0.004 0.006
[36.558]  [0.029]  [0.035] [13.282]  [0.007]  [0.070]  [0.005]
bel -37.744" 0.192° -0.028 0.427 -0.005 0.016 -0.001
[10267]  [0.055]  [0.026]  [1.237]  [0.005]  [0.087]  [0.003]
bol 31.528" 0.236 -0.041 0.706 -0.002 0.233°  -0.009"
[10.097]  [0.023]  [0.022]  [0.926]  [0.002]  [0.035]  [0.003]
bra 18.655 0.732" -0.103 -2.226 0.007 0.024 0.002
[59.687]  [0.045]  [0.073]  [1.902]  [0.007]  [0.068]  [0.004]
chi 66.723 0.539" 0235 29.260" 0.002 0.331" 0.002
[43.319]  [0.070]  [0.114] [14.620]  [0.009]  [0.122]  [0.007]
col 4.189 0.645°  -0317 0.452 -0.001 0.222" -0.004
[6.998]  [0.040]  [0.065]  [1.479]  [0.003]  [0.069]  [0.003]
cr -11.442 0.594"  -0.175"  54.648" 0.006  -0.159" 0.008
[9.556]  [0.062]  [0.057] [14.585]  [0.005]  [0.083]  [0.008]
repd 5.678 0.588°  -0.218" 7.147 -0.004 -0.05  -0.008"
[10.246]  [0.043]  [0.041]  [4.405]  [0.005]  [0.052]  [0.004]
ecu 1.575 0.587°  -0.422" 1.831 0.006 -0.01 0.000
[7.501]  [0.037]  [0.054]  [2.063]  [0.005]  [0.081]  [0.006]
elsal 1.132 0.510°  -0.138" 1.045 -0.009 0.184" -0.001
[4.920]  [0.047]  [0.034]  [1.508]  [0.006]  [0.067]  [0.003]
qua -1.289 0.575" -0.286" -0.059 -0.006 -0.026  -0.005"
[3.931]  [0.064]  [0.036]  [0.073]  [0.004]  [0.076]  [0.003]
hon 9352 0376"  -0.309 0.502 0.007 0.063 0.007
[40.713]  [0.073]  [0.076]  [2.366]  [0.010]  [0.124]  [0.005]
jam 25.068" 0.671°  -0.290" 1.559 0.006  -0.392" 0.000
[14.530]  [0.057]  [0.081]  [1.455]  [0.005]  [0.096]  [0.003]
mex -10.078 0.811°  -0.085 1.068  -0.011" 0.146"  -0.005"
[11.364]  [0.023]  [0.040]  [1.373]  [0.004]  [0.061]  [0.003]
nic -24.965" 0.088" 0.019 0.787  -0.005"  -0.088" 0.003
[3.022]  [0.020]  [0.017]  [0.721]  [0.003]  [0.027]  [0.002]
pan -7.137 0.097" 0.009  -10.797" 0.000 0.116 0.003
[10.630]  [0.030]  [0.043]  [3.554]  [0.004]  [0.071]  [0.003]
par 12.373 0754 -0.077"  -15.409" -0.006 -0.063 0.003
[8.185]  [0.043]  [0.034]  [6.468]  [0.005]  [0.062]  [0.002]
per 2.674 0.780°  -0.150" 0.341 0.006 0.091 0.004
[9.885]  [0.044]  [0.054]  [1.356]  [0.004]  [0.080]  [0.003]
tyt -19.993" 0.309°  -0.404"  -18.587 -0.015  -0.525 0.006
[6.676]  [0.062]  [0.063] [31.113]  [0.012]  [0.199]  [0.005]
uru -10.193 0.620°  -0.125°  21.415 0.006"  -0.159" 0.000
[16.179]  [0.031]  [0.037] [17.362]  [0.003]  [0.074]  [0.002]
ven 26.288 0.527°  -0.443" -4.832 -0.005 0.085 0.010"

[16.372]  [0.030]  [0.041]  [5.696]  [0.005]  [0.095]  [0.005]
R:732 DW:1.88

Nota: MCO-CM : minimos cuadrados ordinarios completamente modificados de Pedroni (2000)
considerando cointegracion heterogénea. *, ™y " niveles de significancia al 1%, 5%y 10%,
respectivamente. Errores estandar entre corchetes.

Fuente: elaboracion propia.
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El efecto negativo de la tasa de alfabetizacion encontrado mediante la
estimacion de cointegracion homogénea si bien sigue existiendo, parece
disiparse en cierta medida, cuando se considera el efecto pais por pais. Cinco
coeficientes resultan no significativos (para los paises: bel, mex, pan, tyt y
ven). La tasa de escolaridad parece impulsar el ingreso per cdpita en seis
paises, donde sobresalen Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica. Por el
contrario, para Argentina, Ecuador, Bolivia, Jamaica y Uruguay, entre otros,
se confirma la existencia de una “trampa de alfabetizacion”. Ademas, la
elasticidad del ingreso es alta en estos casos (mayor al 2 por ciento), por lo
que deben revisarse las politicas educativas en estos paises.

Otro elemento que contribuye a la formacion de H es el learning-by-doing
(des). En las tablas 7a y 7b se aprecia un cierto nivel de significancia de esta
variable, en contraste con los resultados registrados en la tabla 6, donde es
no significativa. De cualquier forma, es estadisticamente importante solo
para un subgrupo de cinco paises. En particular, Brasil y Jamaica parecen
beneficiarse de producir nuevos bienes de exportacion, aunque el nivel de
significancia es al 90%. No obstante, si se combinan las bajas elasticidades
obtenidas con el hecho de que los capitales extranjeros tienen una presencia
importante en estos (principalmente Brasil), entonces se argumenta que las
EMN no generan externalidades positivas para la productividad doméstica
(efectos spillovers limitados). Entonces, parece que existe una pobre relacion
(positiva) entre el descubrimiento de nuevas actividades y el PIB per cdpita
en la region latinoamericana.

El tercer elemento dentro de H es la transferencia de tecnologia medida por
icac, que incluye infraestructura tecnologica. Los resultados son variados:
siete coeficientes no son significativos (para los paises: arg, bra, repd, elsal,
gua, hon, pan); cinco tienen signo negativo (bel, jam, nic, par, uru). Lo que
puede ser resultado del efecto de dos factores. Primero, las insuficientes
capacidades para cubrir las necesidades tecnologicas de los sectores
productivos y sociales en esos tres paises (en este grupo se incluyen los
paises con niveles de penetracion mas bajos en telefonia celular, nimero de
computadoras y de usuarios de Internet). Segundo, dadas las tasas de
apertura comercial relativamente elevadas significa que esas economias no
han asimilado las compras de bienes de capital desde el extranjero en
procesos productivos locales o, por otro lado, que las ventas hacia el
extranjero son de bajo contenido tecnologico o se enfocan a segmentos de
mercado poco dindmicos que, en Ultima instancia, significa bajos procesos
de transferencia tecnoldgica y de formacion de capital humano. En contraste,
para nueve paises (bol, chi, col, cr, ecu, mex, per, tyt, ven), este indice es

'® Este resultado debe tomarse con precaucién y confirmarse mediante otras estimaciones
donde se consideren indicadores de educacion alternativos, por ejemplo, los propuestos
por Hanushek y Woessmann (2012).
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significativo y positivo; sefiala el efecto favorable en pibpc. En conjunto,
parece existir una cierta relacion respecto a la capacidad de absorcion y
produccion, puesto que el efecto de esta variable es positivo en Trinidad y
Tobago y México, que reportan el mayor ingreso per cdpita y segundo
mayor nivel de PIB, respectivamente, en la region.

Por ultimo, contrario al caso de cointegracion con valores promedio de los
coeficientes, el efecto del stock de capital tecnologico extranjero, al que cada
pais latinoamericano tiene acceso por medio de EMN (que mantienen en su
propiedad y explotan directamente), parece ser ambiguo. Esta variable afecta
significativamente el ingreso en nueve economias. Lo que implica que doce
coeficientes no tienen significancia estadistica; indicando que estas
economias no han asimilado el capital extranjero que emplean las EMN. Este
resultado esta en linea con Dimelis y Papaioannou (2009), quienes afirman
que los efectos de la IED son positivos pero no significativos para los paises
en desarrollo.

Los beneficiados de la interaccion tecnoldgica entre EMN y empresas
domésticas son Argentina, Brasil, Panama, Paraguay, Peru y Venezuela. Esto
sugiere la idea de que mayores flujos de IED y comercio internacional tienen
efectos reales en el ingreso de esos paises. Ademads, implica que la calidad de
la IED es mayor que en el caso de los paises donde este sfock no es
significativo. En particular, Perd y Venezuela han podido explotar esta
tecnologia indirecta gracias a su capacidad doméstica de absorcion del
conocimiento (icac, significativo en estas).

En contraste, el stock tecnologico afecta de forma negativa el ingreso en
paises como Chile, Republica Dominicana y México (aunque el coeficiente
es muy reducido).'® Esto sefiala que las EMN en estos mercados internalizan
la ventaja del conocimiento tecnologico que tienen en su pais de origen.

De este modo, se afirma que los efectos spillovers derivados de este capital
tecnologico estan ausentes en la region latinoamericana; confirmandose los
hallazgos de Yamin y Sinkovics (2009), para quienes los flujos de IED,
materializados en actividades productivas de empresas multinacionales,
tienen efectos difusos en los niveles y tipos de inversion con bajo o ninglin
potencial de spillovers positivos. En concreto, la ventaja exclusiva que
poseen las EMN en su mercado de origen (conocimientos, recursos,
tecnologia especifica, etc.) y que emplean en algin grado en sus filiales, no
parece mejorar el ingreso de los paises latinoamericanos. Si bien el
coeficiente estimado es bajo, debe recordarse que ese stock tecnoldgico no se

19 . - - . . .

Se comprobaron si estos coeficientes eran significativamente diferentes de cero a través
de la prueba de Wald. La hipotesis nula no pudo rechazarse para ninguno de estos paises,
por lo que se considera que el efecto no es negativo.
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construye con la idea de beneficiar a las economias extranjeras que, no
obstante, favorece el ingreso de seis paises.

Por tltimo, se aprecia que los resultados son robustos. En el panel B de las
tablas 7a y 7 b se pueden comparar las estimaciones MCO. En general, el
valor de los coeficientes es relativamente similar a los resultados obtenidos
por cointegracion heterogénea via MCO-CM.

Conclusiones

En este documento se derivé un modelo ampliado de crecimiento neoclasico
que incorpora factores como poblacion, capital fisico, doméstico e
importado, capital humano y capital tecnologico que emplean las empresas
extranjeras en el mercado latinoamericano. Esta es una manera alternativa
para determinar la importancia del comercio internacional, a partir de
funciones neoclasicas del ingreso. Este modelo se aplico para 21 paises de
América Latina y el Caribe en 1977-2011, con una metodologia de
cointegracion de panel.

En cuanto al capital humano, se concluye la existencia de un vinculo con el
ingreso, segin sean o no consideradas las diferencias estructurales entre
paises. En concreto, el indice de capacidad de absorcion del conocimiento es
la variable mas importante para estimular el PIB per cdpita en la region.
Respecto al stock tecnologico del exterior, parece que en promedio, la
tecnologia de uso exclusivo de las empresas extranjeras localizadas en los
paises latinoamericanos tiene un impulso limitado sobre el ingreso; no
obstante, las estimaciones diferenciadas son ambiguas, aunque parece que el
efecto positivo tiende a presentarse en las economias de tamafio intermedio,
con la excepcion de Brasil, y en las que no siguieron un proceso de apertura
comercial rapido o indiscriminado.

Sobre la hipotesis de que el comercio internacional impacta en el nivel de
ingreso, se observa que se cumple en términos generales en los paises de la
region, aunque esta afirmacién debe matizarse por paises y variables. En
general, este efecto es negativo, tal como lo sefiala Buitrago (2009). Para
todos los paises, el stock de capital fisico afecta positivamente el pibpc,
principalmente a Paraguay y a Meéxico. Al respecto, De Gregorio,
Giovanninin y Wolf (1994), sefialan que las bajas tasas de inversion en la
region juegan un papel sobresaliente en el potencial de crecimiento de los
paises de América Latina. Las importaciones de bienes de capital impactan
negativamente, excepto en Uruguay, que ha asimilado en mayor medida la
tecnologia extranjera. Asi, la hipotesis de que los paises pueden importar
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bienes de capital que no producen domésticamente y beneficiarse en
términos de productividad, parece no comprobarse en la region de ALyC.

Ademas, se estim0 un signo negativo en la relacion entre tasa de
alfabetizacion e ingreso. Considerando la estimaciéon promedio, parece
existir una “trampa de alfabetizacion”, que tiende a comprobarse con la
estimacion de cointegracion heterogénea. No obstante, este efecto negativo
tiende a diluirse cuando se consideran las diferencias estructurales entre
paises. Asi, la trampa parece presentarse para diez paises, entre ellos
Argentina y Venezuela. En este sentido, es critico adoptar politicas
orientadas a mejorar la calidad de la educacion, que a su vez, hagan posible
que los estudiantes finalicen los niveles basicos de educacion y puedan
moverse con mejores herramientas hacia niveles superiores de educacion. Al
respecto, Paus (2003) sefiala que este aspecto es apremiante para el
desarrollo de la region, dado que mejorar la base de capital humano es una
estrategia que toma mucho tiempo.

Considerando el learning-by-doing, aproximado por los nuevos productos
exportados, se tiene que es estadisticamente significativo pero de signo
negativo y, en particular, para tres paises (dos de las economias mas
pequetias). Asi, el descubrimiento de productos (mediante la mera
imitacion), contrae el ingreso per cdpita en estos paises. En cuanto a la
transferencia intangible del conocimiento (icac), que afecta los procesos
productivos y organizacionales, se tiene que, junto con capacidades que
permiten su absorcion como infraestructura y comercio internacional,
desempefa un papel importante en la acumulacion de conocimiento, de
capital humano y el subsecuente nivel de ingreso. En conclusion, el
comercio internacional tiene efectos positivos en el ingreso.

Incluir una variable, derivada de la apertura de las economias
latinoamericanas a los capitales extranjeros productivos, permite ampliar el
modelo para medir el efecto del stock de capital tecnolégico extranjero,
“disponible” para los paises de la region. Los resultados indican que esta
variable tiene un débil vinculo con el ingreso per cdpita. El signo de la
relacion es positivo para seis paises (entre ellos Argentina y Brasil), lo que
esta en linea con la afirmacion de Bengoa y Sanchez (2003), acerca de que la
IED en las economias de la region esta correlacionada con el ingreso per
capita. Esto comprueba el argumento de que: entre mayor sea la apertura al
extranjero, mayor sera el efecto sobre el ingreso doméstico.

Asi, estos factores tienen la capacidad de afectar el ingreso al aumentar la
actividad del mercado, la especializacion, la productividad, la frontera de
produccioén, y la disponibilidad de productos diferenciados. Por ende, las
implicaciones de politica para las economias de ALyC son claras: fomentar
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la educacion de calidad, propiciar la transferencia de tecnologia mediante la
IED y la importacion directa, asi como la acumulacion de conocimiento y su
capacidad de absorcion.

Anexo
Tabla A1
Prueba de multicolinealidad (modelo de cointegracién homogénea)

Factor de inflacion de la varianza (FIV)

R’ promedio FIV Conclusion
arg 0.8732 7.8852 No multicolinealidad
bel 0.8169 5.4627 No multicolinealidad
bol 0.8783 8.2171 No multicolinealidad
bra 0.8890 9.0096 No multicolinealidad
chi 0.8443 6.4225 No multicolinealidad
col 0.8301 5.8853 No multicolinealidad
cr 0.8512 6.7217 No multicolinealidad
repd 0.7297 3.6990 No multicolinealidad
ecu 0.8581 7.0476 No multicolinealidad
elsal 0.7255 3.6430 No multicolinealidad
gua 0.8016 5.0394 No multicolinealidad
hon 0.8045 5.1163 No multicolinealidad
jam 0.7045 3.3840 No multicolinealidad
mex 0.8059 5.1518 No multicolinealidad
nic 0.8235 5.6672 No multicolinealidad
pan 0.7850 4.6501 No multicolinealidad
par 0.7926 4.8207 No multicolinealidad
per 0.8178 5.4893 No multicolinealidad
tyt 0.8302 5.8892 No multicolinealidad
uru 0.8079 5.2048 No multicolinealidad
ven 0.8819 8.4651 No multicolinealidad

Nota: Se obtienen las R2 a partir de regresiones auxiliares de cada una de las variables
dependientes con el resto de ellas. Para resumir el analisis, inicamente se muestra la R2
promedio de todas las regresiones para cada pais. Ver tabla 1 para las abreviaciones de
paises.

Fuente: elaboracion propia.



Comercio internacional, IED, capital humano e ingreso per cdpita en... 135

Tabla A2
Pruebas de heteroscedasticidad y autocorrelacion

Prueba LM de heteroscedasticidad (Greene, 2000)

s 0.003735 s 0.004897 s°s 0.002705
5% 0.004697 5% 0.002568 s 0.006368
5% 0.001598 510 0.003028 5217 0.006498
5% 0.003354 S 0.002318 s 0.003222
s%s 0.004241 ) 0.006623 5% 0.012758
5% 0.001365 §753 0.003114 5720 0.004591
5% 0.004023 § 1 0.002748 §%1 0.004547
n 21 s 0.0036
35 r -26.8018
ée 2.6481 on 32.1721

Prueba de autocorrelacion (Wooldridge, 2002)

F:4.128

p value: 0.3411

Nota: la prueba heteroscedasticidad de Greene (2000) considera una HO:
homocedasticidad. El nivel de confianza es al 99%. La prueba de Wooldridge (2002)
supone una HO: no autocorrelacion de primer orden. Ver tabla 1 para las abreviaciones de
paises.

Fuente: elaboracion propia.
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