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. RESUMEN

El presente ensayo tiene como finalidad analizar la teoria del crecimiento
enddgeno y su utilidad para el estudio del crecimiento en el largo plazo, el
principal factor de este analisis se centra en la Investigacion y el Desarrollo
(1+D) como determinante del desarrollo econémico, para lo cual se realizara
un breve estudio de la teoria neoclasica y posteriormente se contrastan
algunos datos de organismos internacionales acerca de la importancia de la

I+D en el desarrollo econémico.

La I+D representa una de las actividades imprescindibles de toda economia
como impulsora del desarrollo econdmico, como generadora de beneficios
economicos, como factor clave en la calidad de vida de los individuos y como
una herramienta fundamental para encontrar las soluciones a los grandes
retos de la humanidad en materia de energia, medio ambiente y economia.
Asi la I+D representa un conjunto de politicas, actividades, conocimientos y
trabajo cooperativo por parte de diferentes actores para propiciar las
condiciones ideales y encausar los resultados ante las transformaciones

geopoliticas que se gestan a nivel mundial.
JEL: 010, O30

Palabras clave: Investigacion y Desarrollo (I+D), Desarrollo Econémico,

Crecimiento Endégeno.
. ABSTRACT

The present essay aims to analyze endogenous growth theory and its
usefulness to the understanding of growth in the long run, the main factor of
this analysis focuses on Research and Development (R & D) as a

determinant of economic development, for which a brief study of the



neoclassical theory will be carried out and then some data from international
organizations about the importance of R & D in economic development will

be compared.

Research and Development (R & D) represents one of the essential activities
of any economy as a driver of economic development, as a generator of
economic benefits, as a key factor in the quality of life of individuals and as
a fundamental tool to find solutions to the great challenges of Humanity in
energy, environment and economy. Thus R & D represents a set of policies,
activities, knowledge and cooperative work on the part of different actors to
propitiate the ideal conditions and to direct the results to the Geopolitical

transformations taking place at the global level.
JEL: 010, O30

Key words: Research and Development (R & D), Economic Development,

Endogenous Growth.



II. INTRODUCCION

El desarrollo econémico y el crecimiento econémico son temas de gran
relevancia para toda economia, aunque se trata de conceptos diferentes en
cuanto a los elementos que contabilizan, son complementarios. La teoria
economica que se ha desarrollado en esta materia es vasta y los
economistas han propuesto una serie de modelos para explicar, en un
primer momento, el fendmeno del crecimiento econdémico y sus
determinantes, sin embargo, al hablar de desarrollo econémico implica ir
mas alla del aumento del capital fisico en una economia como lo es para el
crecimiento econdémico. Sloman (1997), partiendo del enfoque de las
necesidades basicas, afima que el desarrollo entrafia el grado de
satisfacciéon a las necesidades de los individuos de una economia, implica
entonces el andlisis de otro tipo de variables como son el acceso a servicios
de salud, educacién, alimentacion, etc., factores que conllevan una alta

dificultad de ser medibles y comparables.

Ya que los modelos neoclasicos no logran dar respuesta al crecimiento
economico en el largo plazo, se han desarrollado teorias que dejan de lado
algunos de los postulados de la teoria neoclasica para explicar el desarrollo
econémico, dichos modelos se conocen como modelos de crecimiento
enddgeno gue dan una explicacion al crecimiento y al desarrollo econémico
desde la vision, principalmente, que la tecnologia no se genera
exdgenamente y esto sirve como fundamento para el desarrollo de la teoria

del crecimiento endégeno.

Los trabajos que se han realizado al respecto del desarrollo econémico,
empero, parten del modelo neoclésico, pero abandonan ciertos postulados
para poder incluir, y explicar no exégenamente, la variable tecnoldgica, sus

determinantes y su importancia en el desarrollo econémico.



Asi pues, el presente trabajo tiene como finalidad analizar evidencia en
cuanto a la teoria del crecimiento endbégeno y explicar el crecimiento en el
largo plazo, asi como sus determinantes, el principal aspecto a considerar
es la importancia de la Investigacion y Desarrollo (1+D), como elemento

primordial de los modelos de crecimiento endégeno.



lll. CRECIMIENTO ECONOMICO Y DESARROLLO ECONOMICO
a. CRECIMIENTO ECONOMICO

En macroeconomia, el crecimiento econdémico designa el proceso por el cual
las economias acumulan mayores cantidades de capital fisico, desplazan
las fronteras del conocimiento tecnoldgico y adquieren una productividad

mas sélida (Samuelson et al., 2010, p. 515).

El crecimiento econémico es, desde un punto de vista contable, la expansion
del PIB potencial nacional. Es decir, el crecimiento ocurrird cuando la
frontera de posibilidades de produccién de una economia se desplace a la
derecha (Samuelson et al., 2010, p. 516).

Samuelson (2010) sugiere que el motor del progreso econdémico se sustenta

en cuatro pilares:
*Recursos humanos: oferta de trabajo, educacion, habilidades, disciplina.

*Recursos naturales: como la tierra, minerales, combustibles y la calidad

ambiental, aunque no son necesarios para el éxito econémico.

*Capital: fabricas, maquinaria, carreteras y propiedad intelectual, es decir,

bienes de capital tangibles e intangibles.

*Avance tecnoldgico: ciencia, ingenieria, administracién, talento

empresarial, etc.

Los economistas representan la relacion en términos de una funcion de
produccion agregada (una igualdad que vincula el producto nacional total
con los insumos de la tecnologia). Es asi que los economistas han estudiado
la importancia de los distintos factores en la determinacion del crecimiento,

y es justamente en este punto, donde encontramos diversidad de ideas



acerca de la mejor forma de alcanzar el crecimiento (Samuelson et al., 2010,
p. 520).

Sin embargo, como veremos mas adelante, la teoria neoclasica que se
encarga de explicar estos sucesos, tiene limites al momento de explicar el
crecimiento en el largo plazo y al hablar de un mejoramiento sostenido de
las condiciones de vida de los individuos, lo cual, es el punto de andlisis del

desarrollo econémico.
b. ¢ QUE ES EL DESARROLLO ECONOMICO?

El nivel de desarrollo de un pais puede definirse en términos del grado en el
que se satisfacen necesidades béasicas para la vida humana. Alimentacion,
vivienda, acceso a la educacion, servicios de salud, disponibilidad de
empleos, seguridad, etc. En este contexto, podemos decir que el desarrollo
econdmico requiere de un aumento sostenido de la productividad del trabajo
y del ingreso per capita para poder alcanzar la satisfaccion de dichas

necesidades (Sloman et al., 1997, p. 527).

Sloman (1997) refiere cuatro problemas al momento de plantear una
definicion: “El primero, es decidir acerca de los términos que se tienen que
incluir; el segundo problema tiene que ver con la medicion de cada uno de
los elementos; el tercer problema se refiere a la obtencidon de una Unica
medida del nivel de desarrollo; y, finalmente, el cuarto problema radica en
decidir la importancia de la distribucién de los distintos elementos”. Como se
ha mencionado, crecimiento econémico y desarrollo econémico contemplan
variables diferentes, el crecimiento econémico se relaciona mas con la
contabilidad nacional, y, por otro lado, el desarrollo podria pensarse que es
una medida mas bien subjetiva acerca de la felicidad de los individuos de

una economia.



En este contexto la medida mas utilizada de desarrollo es el PIB (Producto
Interno Bruto) per capita, ya que analiza la totalidad de los bienes y servicios
producidos en un pais, ademas de que, aun en mercados no perfectos,
refleja las fuerzas de la oferta y la demanda, y, aunque también considera
algunas desventajas, como excluir ciertos bienes o precios de mercado
distorsionados, es aceptado que un aumento sostenido del PIB es condicion
necesaria para un incremento sostenido del bienestar (Sloman et al., 1997,
p. 529).

En los dltimos afos, la Investigacion y el Desarrollo (I1+D) ha cobrado gran
relevancia a nivel mundial como un gran impulsor del desarrollo y del
crecimiento econdémico, dado que la innovacién tecnolégica propicia el
crecimiento econdmico sostenible a través de la constante innovacion,
ademéas de que tiene resultados positivos en el desarrollo del capital
humano, en el aumento de los conocimientos y la eficiencia productiva, asi
como en el stock de capital, entonces, dadas las repercusiones favorables
en el nivel de vida de los individuos que trae consigo el desarrollo econémico
se han realizado numerosos estudios acerca de los determinantes de dicho
desarrollo, la 1+D figura como el gran determinante, es por ello que se

pretende analizar su importancia en el contexto del desarrollo econémico.

Crecimiento y desarrollo econémico juegan un papel fundamental para toda
economia y en particular para el mejoramiento del nivel de vida de los
individuos, dado lo anterior representan un objetivo fundamental de la

politica econémica.



IV.TEORIAS DEL CRECIMIENTO

La teoria del crecimiento nos explica cuales son los determinantes de la
acumulacioén de los factores de la produccion y como estos contribuyen al

crecimiento econdmico.

La teoria neoclasica del crecimiento se enfoca en la acumulacién del capital
y en sus relaciones con las decisiones de ahorro y semejantes (Dornbusch,
Fischer y Startz et. al., 2009, p.61).

La teoria moderna acerca del crecimiento econémico ha dejado de lado los
supuestos neoclasicos en donde el principal motor del crecimiento recaia en
factores como la acumulacién de capital mediante politicas de ahorro e
inversidon o politicas para reducir la tasa de crecimiento de la poblacion,
empero, es necesario su estudio para comprender los determinantes del

crecimiento econémico en el largo plazo.

El modelo que sirve como referencia y contexto para nuestro analisis es el
modelo de crecimiento desarrollado por Solow, que explica como afectan las
variaciones del stock de capital (ahorro e inversion) y las variaciones de la
poblacién (tasa de crecimiento de la poblacion y depreciacion) en el
desempefio de las variables econ6micas, es decir, el crecimiento

econdémico.

La funcion de produccién, es decir, la igualdad matematica que vincula los
factores con la produccion, de dicho modelo neoclésico, requiere cumplir
con tres condiciones: Primero, que la funcibn de produccion tenga
rendimientos constantes de escala, es decir, al duplicar, triplicar o multiplicar
por una constante el factor trabajo y el factor capital, la cuantia de la
produccion lo hard en el mismo sentido; Segundo, que la produccion
marginal los factores sea positiva, pero decreciente, es decir, al aumentar el
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capital y mantener fijo el trabajo, la produccion incrementaria, aqui se
cumple que la produccion marginal es positiva, pero la produccién aumenta
cada vez menos, es decir decrece el producto marginal; y, finalmente, el
requerimiento de la condicién de Inada aplicable al factor trabajo y al factor
capital, en ambos casos requiere que la productividad marginal del factor se
aproxime a cero cuando el factor tiende a infinito y que tienda a infinito

cuando el factor se aproxima a cero (Sala-i-Martin et al., 2000, pp. 13-14).

Adicional a lo anterior, el modelo neoclasico supone que los agentes ahorran
una proporcion de su renta, y dicha proporcion se tiene como una tasa de
ahorro, dicha tasa de ahorro es igual a la tasa de inversion, asi, la curva de
la tasa de ahorro es una fraccion o una proporcion de la curva de produccion.
Esto quiere decir que, la teoria neoclasica, supone que uno de los
determinantes del crecimiento econdmico es el ahorro, el cual se convierte
en inversion, sin embargo, hay que analizar la existencia de incentivos que
tienen los individuos para ahorrar, ya que, bajo este supuesto, tasas
pequefias de ahorro produciran tasas pequefas de inversion, lo cual no se
traduce en crecimiento econémico.

En la economia neoclasica, el stock de capital es un determinante de la
produccién de la economia, y las variaciones gue tenga el stock de capital
en el tiempo determinaran la existencia de crecimiento econémico, por otra
parte, contaremos con la existencia de dos fuerzas que acttiian sobre el stock
de capital, ya sea positivamente o negativamente, uno es la inversion y otro
es la depreciacion. La inversion, por una parte, es la cantidad necesaria para
mantener la adicion de maquinarias y reemplazar las que se desgastan, la
depreciacion, por otro lado, conlleva a la reduccion del stock de capital, esta
depreciacion significa un deterioro en el stock de capital lo cual conlleva una

reduccién del stock por persona, ademas la depreciacion va de la mano con
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el crecimiento de la poblacion, lo cual sugiere nuevamente que el incremento
en la cantidad de trabajadores hace que disminuya el capital por trabajador.
Cuando la influencia de ambas fuerzas, inversion y depreciacién, se
encuentran en equilibrio, la economia neoclasica alcanza un estado
estacionario, el cual representa un equilibrio en la economia, dicho estado
estacionario, supone el mayor nivel de consumo per capita dada una tasa
de ahorro, comunmente conocida como la regla de oro. El estado
estacionario, asimismo, tiene ciertas caracteristicas fundamentales, por una
parte se sabe que dicho estado existe y es Unico, por otra, en el estado
estacionario encontramos un nivel de capital 6ptimo y esto hace que el
estado estacionario sea estable, ya que si el nivel del stock de capital es
inferior al stock de capital 6ptimo, el capital se acumulara de manera que el
stock converge al punto 6ptimo, y sucede también en el sentido contrario, si
el nivel de stock de capital es superior al nivel 6ptimo, entonces el capital
disminuye hasta alcanzar el 6ptimo, esta es la razén por la cual en la
economia neoclasica no se explica el crecimiento en el largo plazo (Mankiw
et al., 2007, pp. 290-297).

Bajo estas condiciones, usualmente las instituciones internacionales
recomiendan a las economias una serie de politicas encaminadas a
enfrentar la influencia de las variables en el crecimiento econdmico, la
primera de ellas en el sentido de incentivar el incremento de las tasas de
ahorro e inversion cuya finalidad es incrementar el stock de capital, y la
segunda, enfocada a reducir la tasa de crecimiento de la poblacion, sin
embargo, los movimientos que se generan en las curvas de ahorro,
depreciacion y del stock de capital, al aplicar dichas politicas en cada caso,
provocan, en el largo plazo, que la economia converja nuevamente al estado

estacionario (Sala-i-Martin et al., 2000, pp. 36-43).
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Dado que la economia neoclasica toma el progreso tecnolégico como
exdgeno, la evolucién de las variables econdmicas ante un aumento del
progreso tecnoldgico llevara nuevamente a la economia a un estado
estacionario en el largo plazo si no existe un nuevo aumento de la variable

tecnoldgica que afecte positivamente a la economia.

El modelo neoclasico es compatible con el crecimiento continuado, pero solo
cuando existe crecimiento tecnolégico persistente, ademas, el progreso
tecnoldgico del que se habla en la teoria neoclasica es exdgeno y dicho
modelo no explica de donde surge dicho progreso, es decir, en la economia
neoclasica no existe lugar para dedicar recursos para la financiacion del
progreso tecnolégico, por lo tanto, no se explica la variable tecnologica
(Sala-i-Martin et al., 2000, p. 40).

En este punto es necesario diferenciar entre el progreso tecnolégico y el
concepto de capital, el capital, bajo la teoria neoclasica, supone que existe
un Unico tipo de capital, el stock de capital, dicho concepto hace referencia
a bienes de capital, es decir, bienes que son utilizados en el proceso
productivo para generar otros bienes, si bien es cierto que dichos bienes
representan una parte importante en la produccién de una economia, es
necesario del conocimiento para poder utilizar dichos bienes en pro de la
produccién, dicho lo anterior, el progreso tecnoldgico, como explicaremos
mas adelante, es un concepto que engloba conocimientos, productividad,

innovacion, etc.
V. UN MODELO DE CRECIMIENTO ENDOGENO

El modelo bésico de crecimiento enddgeno, siguiendo a Mankiw (2007),
consiste en una funcion de produccion con “tecnologia AK”, una funcién de

produccién lineal en el stock de capital, Y; = F(K;, L;) = AK;, Y representa la
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produccion, K el stock de capital y donde el parametro A, siendo constante,
es el unico factor productivo que se utiliza para producir bienes. En este
modelo, al igual que en la economia neoclasica, encontramos un supuesto
similar con respecto al ahorro, se ahorra y se invierte una proporcion de la

renta, s, y ambas se igualan, es decir,
AK = sY — 0K.

Donde AK representa la variacion del stock de capital, sY representa la
inversion y 6K significa la depreciacion del capital. Si se combina la ecuacion

anterior con la funcién de produccién, tenemos:

Lo cual demuestra que en la medida en que sA > §, esto es, en la medida
en que la tasa de ahorro sea superior a la depreciacion, la renta de la
economia crecera, y no se tiene que suponer un progreso tecnolégico
externo, ya que en este modelo el ahorro y la inversion dan lugar a un

crecimiento continuado en el largo plazo.

La funcibn AK no cumple con dos de las condiciones neoclasicas: tiene
rendimientos positivos, pero no decrecientes del capital, y, no satisface las
condiciones de Inada. Una de las razones por las que este tipo de modelos
carece de rendimientos decrecientes del capital es el papel del capital
humano; otra razoén, se atribuye a los incentivos que tienen las empresas
para invertir en Investigacion y Desarrollo (I+D), es decir, la busqueda de

incrementar los beneficios econdmicos (Mankiw et al., 2007, pp. 355-356).

La teoria del crecimiento endégeno toma en consideracion el conocimiento
como un tipo de capital, el cual, como un factor de la produccion, coadyuva
a la produccién de bienes, por un lado, y por otro, a la produccion de nuevos
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conocimientos, este punto de vista, es la razén que la da impulso a la teoria
del crecimiento enddgeno y es el punto en el cual se abandona el supuesto
de los rendimientos decrecientes, ya que los conocimientos como fruto de
una constante innovacion cientifica y tecnolégica, como muchos

economistas han afirmado, tienen rendimientos crecientes.

En conjunto, Abel y Bernanke (2004) sefalan que “los incrementos del
capital y de la produccién tienden a aumentar los conocimientos técnicos y
el aumento resultante de la productividad contrarresta cualquier tendencia
de la productividad marginal del capital a disminuir” (p. 264). Las condiciones
de Inada, por su parte, no se satisfacen debido al papel del factor 4, que es

constante en todo momento.

Cuando Romer introduce su funcién de produccion con externalidades del
capital, sefiala que las externalidades surgian de los conceptos de
“aprendizaje por la practica” y “desbordamiento de los conocimientos”,
igualmente, el supuesto de gque el conocimiento es fruto de la inversion en

capital fisico elimina los rendimientos decrecientes del capital.

Sala-i-Martin (2000) analiza ambos supuestos y al respecto menciona:
“cuando una empresa aumenta su stock de capital a través de la inversion,
no solamente aumenta su propia produccién, sino que aumenta la
produccion de las empresas que la rodean” (p.56). Desde este punto de vista
la adquisicion de conocimientos esté intimamente ligada con la experiencia
y el aprendizaje, ambos se encuentran inmersos en un circulo virtuoso en el
gue reciben constantemente estimulos, en suma, son el motor que impulsa

el crecimiento.

Asi, en este modelo, el aumento de la tasa de ahorro, y, por consiguiente, el

estimulo a la inversion en capital humano e I+D, afectaran positivamente al
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crecimiento en el largo plazo. Cabe mencionar que cuando se estudia el
crecimiento de las economias uno de los factores importantes a tener en
cuenta es: el gobierno. Ya que tiene una gran influencia en todo aspecto de
la economia de un pais, es responsable de la regulacién, el déficit, la politica
monetaria, etc., el gobierno decide la envergadura del gasto publico y sus
fines, asi como la forma y el tamafio de los impuestos (Sala-i-Martin et al.,
2000, pp. 135-136).

Barro (1990) considera que el gasto publico es deseable y es productivo, y
se introduce en la funciéon de produccién como factor positivo porque toma
la forma de infraestructura, gasto en I+D, etc., sin embargo, y aunque se
supone gue los agentes econémicos toman el gasto publico como dado, al
evaluar decisiones de inversion, los agentes privados toman en cuenta los
rendimientos después de impuestos, y si el tamafio de los impuestos es tal
gue dichos rendimientos se vean reducidos por la carga fiscal, entonces los
individuos decidiran invertir menos. Es decir, la cantidad y el tamafio de los
impuestos puede generar distorsiones que afecten los incentivos que tienen
los individuos para ahorrar e invertir. Adicional a lo anterior el gasto publico
tiene que ser un factor que contribuya positivamente a la produccion y la

productividad de las empresas.

VI.EL PROGRESO TECNOLOGICO, INVESTIGACION Y DESARROLLO
(I+D) Y CRECIMIENTO ENDOGENO

Uno de los objetivos de la teoria del crecimiento enddgeno es explicar el
persistente aumento del nivel de vida que observamos en casi todo el mundo
(Mankiw et. al., 2007, p.354).
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El progreso tecnoldgico tiene muchas dimensiones, puede significar:
mayores cantidades de produccion, nuevos, mejores y mayor diversidad de
productos (Blanchard et. al., 2010, p. 274).

“La teoria del crecimiento enddégeno centra la atencién sobre el cambio
tecnoldgico enddégeno para explicar los patrones de crecimiento en las
economias. Asi, a través de la importancia de la Investigacién y Desarrollo
(I+D) se fundamenta el incremento de la productividad y del crecimiento
econémico. La importancia del tema de la inversion en investigacion esta
fundamentada en la teoria del capital humano...” (Marroquin y Rios, 2012,
p. 15).

Como se ha mencionado este modelo de crecimiento toma en consideracion
el concepto de capital humano, ya que el ser humano visto como factor
“trabajo”, es productivo. En ese sentido, dicho factor, necesitara de inversion
en educacioén, alimentacion, salud, etc., para que pueda incrementar en

cuanto a productividad.

En cuanto al capital humano, podemos definirlo en funcién del valor que
generan las capacidades de los individuos en un entorno econémico, es
decir, son los resultados que generan los individuos al aplicar sus
conocimientos y habilidades en los sistemas productivos, dichas
capacidades son el resultado de un conjunto de factores como son la
educacion, la experiencia, las capacidades propias de cada individuo, etc.,
el capital humano es el responsable de generar resultados al hacer uso de
los bienes de capital, es el responsable de la productividad y de la

generacion de conocimientos e innovaciones.

La eficiencia del trabajo refleja el conjunto de conocimientos de una

sociedad acerca de los métodos de produccién, se dice que cuando la
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tecnologia mejora, la eficiencia en el trabajo también lo hace, un ejemplo de
lo anterior es palpable con la introduccion y desarrollo de la informatica y las
computadoras en la industria y la educacidon. La tecnologia conlleva
beneficios en el trabajo, hace que el trabajo sea mas eficiente, ya que con

el mismo nivel de trabajadores la tecnologia permite hacer mas con menos.

Schultz (1983) (citado por Marroquin y Rios, 2012, p. 16) considera que la
educacion, la capacitacion y la investigacion constituyen un conjunto
intangible de habilidades y capacidades para elevar y conservar la

productividad, la innovacion y el propio crecimiento econémico.

La base es el conocimiento, Romer (2006) distingue dos tipos de
conocimiento: “conocimientos que van desde lo altamente abstracto hasta
lo altamente aplicado” (p. 115), por un lado, encontramos el conocimiento
cientifico basico, y por el otro, tenemos un conocimiento especifico, y cada
uno de ellos se diferencia con respecto al otro, y cada uno implica diferentes
factores que determinaran su acumulacioén. La I+D consiste, principalmente,

en la creacion de ideas.

Romer (2006) explica que el conocimiento cientifico basico, como resultado
de investigaciones motivadas por el Estado u organizaciones benéficas, es
relativamente accesible a todo individuo, es decir, representan una
externalidad positiva, al tener acceso a ellos y poder utilizarlos. Empero, hay
también innovaciones o investigaciones motivadas completamente por el
deseo de obtener ganancias, para ello el conocimiento obtenido asi debe de
ser excluible en cierto sentido, y esa condicion se convertira en los incentivos

para que los agentes inviertan en |+D.

Al respecto de lo anterior, podemos analizar el caso de la Unién Europea

(UE), la cual le asigna un lugar prominente a la innovacién para generar
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crecimiento y empleo, desde 1984 la UE cuenta con una politica de
investigacion e innovacién, lo cual la coloca como una de las principales
proveedoras de conocimiento a nivel mundial, actualmente su programa
Horizonte 2020, es el mayor programa de investigacion e innovacion de la
UE enfocado en tres pilares: excelencia cientifica, liderazgo industrial y retos
sociales, su principal objetivo es mantener a la ciencia y tecnologia europeas
en primera linea mundial para impulsar el crecimiento, ademas, gran parte
de dicho programa se enfocara en buscar soluciones a futuro en cuanto a
energia, calentamiento global, salud publica, seguridad y recursos hidricos

y alimentarios.

Lo anterior pone en evidencia la importancia de la I+D en el crecimiento y
desarrollo econdmico de las naciones. Sin embargo, como sefala Delong
(2003) “las medidas econémicas buenas y malas pueden acelerar o retrasar
claramente el crecimiento econdmico a largo plazo... esto sucede a través
de dos vias: la primera, es su influencia en el nivel de tecnologia, que
multiplica la eficiencia del trabajo, y la segunda, su influencia en la intensidad

de capital de la economia” (p. 92).

Porter, Furman y Stern (2000) sefialan la existencia de una capacidad
innovadora nacional: “la capacidad que tiene un pais de producir y
comercializar un flujo de tecnologia innovadora a largo plazo...la capacidad
innovadora depende de un conjunto interrelacionado de inversiones,
politicas y dedicacién de recursos que sostienen la produccion de las
tecnologias...no es simplemente el nivel de produccidon innovadora
conseguido...se refleja en la presencia de condiciones fundamentales,
inversiones y politicas que determinan el alcance y éxito del esfuerzo

innovador” (p. 3).
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En este sentido, Porter, Furman y Stern (2000), diferencian dos tipos de
economias, las economias mas desarrolladas que se destacan como
creadoras de nuevas tecnologias y lideran en inversiéon y resultados de I+D,
y, las economias que adoptan las tecnologias externas y las introducen en
sus actividades productivas, es decir, economias que generalmente son
usuarios de tecnologias mas que productores, cabe destacar nuevamente
la importancia del capital humano para las economias que se encuentran en
el hecho de adoptar tecnologias a sus procesos productivos, dicho factor
funge como la pieza fundamental para adaptar la tecnologia a las
condiciones de su entorno mediante la aplicacion de sus conocimientos y
experiencia. Esto conlleva también otro tipo de diferencias entre las
economias, se atribuye estas diferencias a la existencia de los factores de
produccién, es decir las cantidades de capital fisico y humano, o, diferencias
con respecto a la eficiencia en que se utilizan los factores productivos,
entonces, bajo estas premisas, podemos atribuir un mayor desarrollo de
algunas economias con respecto a otras, debido a su inversion en |+D para
crear conocimientos y tecnologias que contribuyan en eficiencia en las

labores productivas de una economia.

“El proceso de creacion es una actividad en la que se hayan descubrimientos
acerca de mejores y nuevas formas de producir” (Mankiw et al., 2007, p.
344), los productos resultantes de la actividad creativa, productos o ideas,
representan, como ya se ha sefialado, una externalidad, ya que los
conocimientos se difunden, y la sociedad resulta beneficiada, pensemos,
como ejemplo, en los descubrimientos médicos para tratar ciertos

padecimientos.

El Manual de Frascati (MF) (2002), publicado por la Organizacién para la

Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE), es un documento téchico
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cuya finalidad es ser una referencia en cuanto a recomendaciones y
directrices metodoldgicas para la obtencion, tratamiento y analisis de las
estadisticas e indicadores de I1+D de los paises miembro, define a las
actividades de innovacién tecnolégica como el conjunto de etapas
cientificas, tecnolégicas, organizativas, financieras y comerciales,
incluyendo las inversiones en nuevos conocimientos, que llevan a la

implementacion de productos y de procesos nuevos o mejorados.

El MF (2002), a su vez, define la 1+D como el trabajo creativo llevado a cabo
en forma sistematica para incrementar el volumen de conocimientos, la
cultura y la sociedad, y el uso de conocimientos para crear nuevas

aplicaciones.

Es evidente la importancia que tiene la I+D en el desarrollo de las economias
y en la vida de los individuos, los organismos internacionales estan cada vez
mas interesados en incentivar la recoleccion de informacién de I+D que cada
pais genera, asi como trabajar en conjunto y recomendar medidas para que

las naciones hagan énfasis en las actividades de I+D.
VIl.  IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION Y DESARROLLO (I+D)

El “UNESCO SCIENCE REPORT Towards 2030” es un informe, publicado
en 2015, que elabora la UNESCO, el documento es un compendio de
estadisticas relevantes acerca de la evolucion de la ciencia, la tecnologia y
la innovacion a nivel global, al respecto el informe explica: “...la distribucion
de la inversién en conocimiento sigue siendo desigual. Los Estados Unidos
siguen ocupando una posicion predominante, con el 28% de la inversion
global en I+D. China ha pasado a segundo lugar (20%), por delante de la
UE (19%) y el Japon (10%)”.
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Dicho estudio hace referencia a los acontecimientos importantes en términos
de geopolitica que han tenido una fuerte influencia, ya sea directa o
indirecta, en los aspectos cientificos y tecnoldgicos de las economias. De la
mano de lo anterior, las crisis medioambientales, también representan una
fuerte influencia en la politica y gestion de la ciencia, tecnologia e
innovacioén. El tema de la energia tiene un papel preponderante en la agenda
econdmica a nivel global, y es observable en las politicas de reduccién de
emisiones, el desarrollo de programas de energias renovables y eficiencia

energética.

Blanchard (2006) asevera que “el gasto de las empresas estadounidenses
en |+D representa mas del 20% de su gasto en inversion bruta y mas del
60% de su gasto en inversion neta” (p. 281). El objetivo principal de invertir

en I+D para toda empresa es incrementar los beneficios.

La I+D esta conformada por dos grandes areas: ciencias basicas y ciencia
aplicada. La investigacion basica se fundamenta en la bulsqueda de
principios y resultados generales. Por su parte, la investigacion y el
desarrollo aplicados se centra en la aplicacion de la investigacion basica en
fines especificos y en el desarrollo de nuevos productos. Aprovechar al
maximo todo el potencial de los grandes descubrimientos representa un
largo proceso, que implica tiempo y recursos, el cual conlleva explorar todas
las posibles aplicaciones, posteriormente se deben desarrollar nuevos
productos y finalmente se adoptan dichos productos (Blanchard et al., 2006,
p. 282).

Lo anterior sugiere una gran inversion financiera, e implica tiempo y
esfuerzos, por tanto, ya que el principal objetivo de la I+D para las empresas
es generar beneficios, estas tienen incentivos a invertir en 1+D cuando tienen

la posibilidad de apropiarse de los resultados de dicha investigacion, es asi
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gue surgen las herramientas legales, mejor conocidas como patentes, que
le aseguran a la empresa que ha hecho un descubrimiento el derecho de
excluir a las demas del uso de dicho descubrimiento temporalmente. Dada
la relevancia de este factor, para proteger la inversion de las empresas, se
convierte en un determinante del nivel de 1+D en una economia, Si
analizamos detenidamente lo anterior, podemos decir que un grado muy
bajo de proteccion generara poca I1+D ya que el costo-beneficio de invertir
no tendra el suficiente potencial para incentivar el gasto en I+D, y, un grado
demasiado alto de proteccion dificultara la I+D ya que se restringe el acceso
al conocimiento por lo que se dificulta desarrollar programas de I+D,
nuevamente entra en juego el papel de los gobiernos para incentivar y
garantizar los derechos que otorgan las patentes a las empresas mediante
la generacion de las politicas adecuadas para garantizar los beneficios que
trae consigo la I+D (Blanchard et al., 2006, p. 284).

A la par de lo anterior, resulta interesante preguntarse: ¢ qué nivel de gasto
en I+D es el ideal para poder obtener beneficios?, a este respecto, un
analisis interesante en nuestro estudio es la comparaciéon de los niveles de

gasto en I+D de diferentes economias.
VIII. ¢ CUANTO INVIERTEN LAS ECONOMIAS EN |+D?

Para ser mas precisos en nuestro analisis, y para poder dar respuesta a esta
gran interrogante es necesario analizar cuanto invierten las economias en
I+D, asi al responder a esta cuestion nos dara la pauta para conocer la
verdadera importancia de la I+D en el desarrollo econémico. Para lo anterior
se analizaran datos obtenidos de la herramienta que proporciona la
UNESCO: “¢ Cuanto invierte su pais en |+D?”, para conocer el porcentaje

del PIB que las economias destinan a I+D.
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En la clasificacion de los paises con mayor gasto en términos absolutos en
I+D encontramos grandes potencias econémicas: Estados Unidos, China,
Japén, Alemania, Republica de Corea, seguidos de Francia, India, Rusia,
Reino Unido y Brasil; pero al tomar en cuenta la metodologia de la ONU para
dar seguimiento al Objetivo de Desarrollo Sustentable 9 (ODS 9), que toma
en cuenta el gasto en I+D como % del PIB, encontramos a Corea, Israel,
Japoén, Finlandia, Suecia, Dinamarca, Austria, Suiza, Alemania y Estados
Unidos. Las economias a las que haremos referencia para realizar una
comparacion en los niveles de gasto en I1+D son: Estados Unidos, Republica

de Corea, China, Brasil, India, México, Argentina, Rusia, Sudafrica y Chile.
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TABLA 1. COMPARACION DEL GASTO EN I+D

Estados Republica  China Brasil India México Argentina Rusia Sudéfrica Chile

Unidos de Corea

2.70% 4.30% 2% 1.20% 0.80% 0.50% 0.60% 1.20% 0.70% 0.40%

456,977 74,346.2  368,635. 39,704 48,063 11,543.1  4,655.5 44,4515  4,824.2 1,505.4
9 5

322,528 58,155.5 284,942. ND 17,044 3,143.7 1,284.9 26,4975 2,136.3 504,147.6

9 mil

51,022 8,336.4 58,255.2 ND 29,066.8  2,455.3 1,890.4 13,549.6 1,104.1 122,388.6

mil

2

(€]



64,680 6,727.2 25,437.8 ND 1,952.3 2,330 1,405.8 4,347.5 1,482 585,523.8
mil

18,747 1,127.1 0 ND 0 129,480.4 74,413.8 56,880.4 101,820.3 293,382

mil mil mil mil mil

4,018 6,899 1,113 698 156 322 1202 3101 404 427
Fuente: Instituto de Estadistica de la UNESCO (UIS) (2014).



En la tabla 1 se pueden observar los datos de cada una de las economias
sujetas a comparacién, por un lado, tenemos el gasto en I+D como % del
PIB, los lideres en este sentido son Corea con 4.3%, seguida de Estados
Unidos con 2.7%, en tercer lugar, se encuentra China con 2%, Brasil y Rusia
con 1.2%, India 0.8%, Sudafrica 0.7%, Argentina 0.6%, México 0.5% y Chile
0.4%. En cuanto a la clasificacion por gasto en I+D en términos de $PPA
(délares de paridad de poder adquisitivo), encontramos que Estados Unidos
es quien mas destina recursos a I1+D con $456,977 millones, China gasta
$368,365.9 millones en 1+D; México, Argentina, Sudafrica y Chile son los
gue menos gastan con menos de $12 mil millones. En la totalidad de los
casos sujetos a andlisis se observa claramente que la mayor parte del gasto
en I+D es realizado por las empresas, si bien es cierto, como ya se ha
mencionado repetidamente, que el incentivo de los agentes privados para
invertir en 1+D es la generacion de beneficios econémicos, no podemos
limitar nuestro andlisis a tal conclusion, por el contrario, debemos ir mas alla
y ver los beneficios que generan a la sociedad dichas empresas en su
busqueda de utilidades, recordemos los conceptos que introducia Romer en
su modelo: “desbordamiento de los conocimientos” y “aprendizaje por la
practica”, la practica y el aprendizaje, asi como la difusion de los
conocimientos son los desencadenantes del proceso de crecimiento de una

economia.

Acorde con lo anterior el documento publicado por la ONU: “Transformar
nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”, es un plan
de colaboracién de distintas naciones que contempla el cumplimiento de una
serie de objetivos en diversos temas que afectan el nivel de vida de los
individuos, los temas gque conjugan esta agenda para el desarrollo sostenible

son de caracter social, econémico y ambiental.
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Por mencionar solo algunos ejemplos, el objetivo nimero ocho de esta
agenda (ODS 8), tiene como metas mantener al menos un crecimiento del
7% del PIB en paises menos adelantados y mantener el nivel de ingreso per
capita, ademas de elevar los niveles de productividad mediante la
modernizacién tecnolodgica y la innovacion. El ODS 9, por su parte, tiene
como fin el desarrollo de infraestructuras para coadyuvar al desarrollo
econdmico y el bienestar humano, otra meta de dicho objetivo es aumentar
la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores
industriales mediante el fomento a la innovacion, el aumento del gasto y

acrecentando el nUmero de personas que trabajan en campos de [+D.

Si bien es cierto que el tema de la I+D como motor del desarrollo econdémico
ocupa un lugar preponderante en la agenda de los organismos
internacionales y que existen diversidad de estudios que sirven de evidencia
empirica para sustentar los supuestos de los modelos de crecimiento
enddgeno, hay economias en donde el gasto en 1+D es aun deficiente para
poder producir resultados que sean tangibles a nivel de desarrollo

econdémico.

Mas all4 de las teorias, toda vez que nos han dado un sustento para poder
hablar de las ventajas del gasto en |+D como motor de crecimiento en el
largo plazo y con marcados beneficios para el nivel de vida de los individuos,
debemos indagar y analizar los estudios que han desarrollado algunos
economistas que fungen como evidencia empirica para el presente analisis
y que nos aportan informacién sélida para concluir acerca del desarrollo

econdémico bajo los modelos de crecimiento endégeno.
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IX.CONTRIBUCIONES DE LA I+D AL DESARROLLO ECONOMICO

Finalmente, se retoman algunos articulos que coadyuvan en nuestro trabajo
como referencias importantes de evidencia empirica al respecto de las
contribuciones de la I1+D al desarrollo econémico, dichos textos nos aportan
un mayor campo de analisis que atraer a nuestro estudio para ampliar las
perspectivas acerca de la I1+D en el &mbito tanto local como internacional,
asi como dar una pauta acerca de los elementos que se hacen necesarios

para llevar mas alla los resultados del presente trabajo.

Rios y Marroquin (2012) en su articulo Innovacién tecnolégica como
mecanismo para impulsar el crecimiento econdémico. Evidencia regional para
México, realizan un estudio con la finalidad de analizar el papel de la
innovacion tecnoldgica en el crecimiento econdmico regional de México,
para lo cual, mediante una propuesta de regionalizacion, utilizan 10 regiones
del pais seleccionadas en funcién de criterios de nivel de ingreso y
especializacion productiva, y desarrollan un andlisis con base en una técnica
de datos panel con respecto al PIB, la formacion bruta de capital fijo, el
salario y la inversion en 1+D, el objetivo de su estudio es “determinar en qué
medida la inversion en [+D propicia la innovacién tecnoldgica y si un
aumento en la innovacion conduce a un aumento permanente en el PIB per
capita”. Segun su analisis, el cual toma como base el modelo de Romer de
crecimiento endogeno, la dindmica de los sectores productivos locales y la
competitividad regional, son determinantes del crecimiento econémico
regional, ademas de que la diversidad en cuanto a actividades econémicas
de cada region sugiere distintos niveles de tasas de crecimiento. Los
resultados de su estudio demuestran satisfactoriamente que un mayor nivel
de innovacion tiene efectos positivos en el PIB per cépita, aunque para lograr

un crecimiento sostenido, los impactos de la [+D aun son pequefios. Vale
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preguntarse ¢Como influye en este sentido el nivel de gasto que realiza
México en 1+D? como hemos visto, el gasto que se destina a I+D cémo %
del PIB es inferior al 0.5%, aunado a la escasez de politicas que incentiven
la 1+D, resulta en un escenario desfavorable en el largo plazo, sin embargo,
resulta necesario analizar las estadisticas desde otro punto de vista y

observar la influencia en el desarrollo econémico nacional.

Rivera y Caballero (2003) en su articulo Los sistemas de innovacion
nacionales y la teoria del desarrollo, explican la trascendencia de la
innovaciéon desde el enfoque del SIN (Sistema Nacional de Innovacion),
parten de la premisa de que la innovacién, como resultado de la I+D de
paises desarrollados, se difunde a paises atrasados en donde es adoptada
de manera pasiva, hasta que surja nuevamente una innovaciéon y se repita
el ciclo, esto explica la existencia de brechas tecnoldgicas y de desempefio
entre las economias, su propuesta de que “la tecnologia es basicamente
conocimiento” sustenta sus resultados y argumentan que los conocimientos,
mas alldA de maquinaria y manuales técnicos, se caracterizan por el
aprendizaje y el dominio de habilidades tecnol6gicas que permiten
desempefiar un proceso productivo. Citan estudios que demuestran como
los paises en desarrollo adquieren ciertas habilidades tecnoldgicas que les
permiten poner en funcionamiento procesos productivos, es decir, aprenden
y adaptan la tecnologia, y esto a su vez, les permite implantar procesos de
actualizacion que requieren de mayor complejidad. “En el caso de las
economias en desarrollo, el SIN se vincula estrechamente con la copia,
adaptacion e imitacion de tecnologias establecidas por las naciones
desarrolladas”, esto puede estrechar las brechas existentes entre las
economias mediante el proceso de aprendizaje. Al exponer un ejemplo de
lo anterior, hablan del caso Singapur y Corea, donde la brecha se ha

estrechado de tal manera que los paises originalmente receptores de
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tecnologia han desplazado a economias lideres en productos de alta
tecnologia. En suma, proponen estudiar el sistema de innovacion de paises
en desarrollo mediante una visibn que permita estudiar los flujos de
conocimiento ya que la innovacion da lugar a procesos de actualizacién que
pueden provenir de la adopcién de tecnologias. Se hace latente la
importancia del capital humano como factor central del crecimiento a largo
plazo, ya sea como parte del proceso de generacion de ideas en temas de
I+D o ya sea en la aplicacion de conocimientos para adaptar las tecnologias
a las condiciones productivas nacionales, donde “el activo mas fuerte...es el

conocimiento y el proceso mas importante es el aprendizaje”.

Bafiuls y Salmerén (2008) en su documento Areas clave para desarrollo
econdmico y social: una vision desde la actividad prospectiva internacional,
analizan el impacto de los avances tecnoldgicos en el desarrollo de las
economias, su andlisis se centra en la implementacion de la prospectiva
tecnoldgica para facilitar la toma de decisiones y asignar prioridades a
politicas cientificas y tecnoldgicas, la prospectiva tecnoldgica es “el proceso
envuelto en el intento sistematico de visualizar el largo plazo de la ciencia y
la tecnologia, la economiay la sociedad con el animo de identificar las areas
estratégicas de investigacion asi como la aparicion de tecnologias genéricas
y emergentes que den paso a los mayores beneficios econdémicos y
sociales”, dicha prospectiva tiene un importante valor estratégico, ya que
como una herramienta de anticipacion permite gestionar la incertidumbre y
promover acciones conjuntas en la consecucion de estrategias innovadoras.
Acerca de dicho proceso, que puede ser realizado por instituciones publicas,
centros de investigacion o empresas con base tecnholdgica, tiene sus
antecedentes en Estados Unidos, sin embargo, no se consolidaron y
qguedaron en el olvido, posteriormente Bafiuls y Salmeron exponen algunos

ejemplos: el Instituto Japonés de Ciencia y Tecnologia (NISTEP), inicia una
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de las actividades prospectivas mas representativas e importantes a nivel
internacional, es un estudio prospectivo acerca del futuro de la ciencia y la
tecnologia de Japoén. Francia y Alemania destacan en ser, también,
economias pioneras en este tipo de estudios. Otros ejemplos de ello son
Europa Occidental y la regién Asia-Pacifico, influenciados por el caso
japonés y aleman. Bafiuls y Salmeron evidencian ejemplos adicionales
acerca de la importancia de este tipo de estudios, es el caso de instituciones
como son el caso del Instituto de Estudios de Prospectiva Tecnoldgica
(IPTS) en la Unién Europea, el Centro de Prospectiva Tecnoldgica del &rea
de Cooperacion Econémica Asia-Pacifico (APEC), la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU). Finalmente, mediante un analisis de contenido los
autores estudian una muestra de actividades prospectivas en el mundo,
cuya fuente es una base de datos de un proyecto del ministerio aleman de
educacion e investigacion, el proyecto FUTUR, el cual incluye un conjunto
de las actividades prospectivas mas relevantes en el &mbito internacional,
su analisis arroja ciertas areas clave para el desarrollo econémico y social
segun la perspectiva de los procesos de prospectiva tecnoldgica:
‘Informacion y Comunicaciones (88.89%); Nanotecnologia y Materiales
(85.19%); Recursos y Energia (77.78%)”. En este contexto, la I+D figura ya
no so6lo como un determinante del desarrollo econdmico, sino como una
actividad clave e imprescindible para bosquejar el futuro de las economias

en temas urgentes de sustentabilidad y calidad de vida de los individuos.

Bart Los (2001), en su articulo publicado en la revista momento econémico:
Crecimiento endbégeno y cambio estructural en un modelo dindAmico de
insumo producto, lleva a cabo un analisis de insumo producto (IP) cuyo
propésito es “enriquecer la teoria del crecimiento enddgeno”, asi con la

introduccion de un modelo dindmico de IP incluye ciertas propiedades de la
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teoria del crecimiento end6geno: innovacion, difusion del conocimiento,
entre otras, cabe mencionar que el modelo supone funciones de produccién
con coeficientes fijos en el corto plazo. A partir de esto, analiza, en un primer
momento, algunas caracteristicas de la teoria del crecimiento endégeno que
son relevantes para presentar su modelo y desarrollar el comportamiento a
largo plazo, el autor hace hincapié en la identificacion de niveles 6ptimos de
I+D por industria. Con una economia con factor trabajo constante, que posee
tres industrias homogéneas en donde difieren con respecto a la tasa
promedio de innovaciones, obtiene algunas conclusiones interesantes para
nuestro andlisis, por mencionar algunas, la industria uno representa una
industria con tecnologia de punta con una tasa de crecimiento que
sobrepasa el 6%, en donde, su inversion en |+D representa una importante
fuente de difusion de conocimientos hacia las otras industrias, ademas de
que la I+D resulta en un incremento de la productividad lo que lleva a un
aumento del consumo, en el mismo sentido, demuestra que las tasas de
crecimiento de la productividad del factor trabajo no decrecen. Otra de las
conclusiones del autor, al explicar el nivel 6ptimo de |1+D, asevera que “un
cambio hacia el consumo de bienes con tecnologia de punta parece que
traeria un mayor crecimiento del PIB real, ya que una buena participacién
de la fuerza de trabajo estaria desempefidndose en actividades con alto
crecimiento de la productividad”, de suceder lo anterior, afectaria
positivamente la difusién de conocimiento hacia las industrias relacionadas.
En suma, dicho modelo explica que los vinculos econémicos y tecnoldgicos
de las industrias juegan un papel importante en el crecimiento a largo plazo

impulsado por la I1+D.

Porter, Furman y Stern (2000) en su articulo Los factores impulsores de la
capacidad innovadora nacional: implicaciones para Espafia y América

Latina, analizan, en torno al concepto de la capacidad innovadora nacional,
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las fuentes de innovacion que tienen un amplio potencial a nivel mundial y
las que tienen un bajo rendimiento. “La capacidad innovadora es
dependiente del nivel tecnolégico y de la capacidad de la mano de obra de
una economia, ademas de que refleja las condiciones de la inversiéon y las
politicas, que alientan los incentivos de las actividades de investigacion e
innovacién”. Los autores organizan su analisis con base en dos categorias,
la primera incluye un grupo comun de instituciones, politicas y recursos que
respaldan la innovacién, el segundo se refiere a la orientacion hacia la
innovacién de grupos de clusters industriales interconectados. Asi, sugieren
gue la productividad en I+D depende del nivel de conocimientos que una
economia pueda utilizar en un proceso de innovacién, ademas de que el
nivel de actividad innovadora dependerd del numero de personas
cualificadas en ambitos cientificos y técnicos que se dediquen a la
producciéon de nuevas tecnologias. La productividad de I+D también
depende de las politicas (gasto en ensefianza superior, propiedad
intelectual, etc.) y el nivel de inversion que se destine a esta causa. Su
analisis relaciona el nUmero de patentes de una economia con indicadores
de la capacidad innovadora nacional (numero de cientificos a tiempo
completo y gasto total en 1+D), asi como indicadores de politicas nacionales,
ademas de otros tantos que engloban la orientacion hacia la innovacion de
clusters industriales y la fuerza de los vinculos a través de variables
compuestas, incluyendo una medida del grado de la I1+D financiada por
universidades y por el sector privado. Dicho andlisis arroja conclusiones
interesantes, el nivel de produccién de innovacion nacional es afectado
significativamente por factores relacionados con el nivel de sofisticacion
tecnoldgica de un pais (PIB per capita), los recursos dedicados a la
innovacion, ademas de infraestructuras comunes de innovacion,

inversiones, politicas y proteccion a la propiedad intelectual. Posteriormente
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con estos resultados calculan un indice de la capacidad innovadora
nacional, Estados Unidos, Suiza, Jap6n, Dinamarca, Finlandia y Suecia
tienen un alto indice de capacidad innovadora, Francia, Italia y Reino Unido
han mantenido constante su ritmo, Espafia presenta un ritmo de crecimiento
alto de su indice de innovacion con respecto a otros paises de la OCDE.
Con respecto a las economias latinoamericanas presentan un déficit,
producto del aislamiento entre la ensefianza superior y la industria y su ligera
participacion en politicas cientificas y nacionales. Finalmente, los autores
realizan un nuevo calculo entre las economias latinoamericanas, donde
hallaron que la innovacién de estas economias esta influenciada por los

mismos factores fundamentales que las primeras economias analizadas.

A manera de conclusién, nuestro andlisis, nos permite percatarnos que,
aungue cada uno de los autores se ha hecho de diferentes herramientas
para analizar el tema de la I+D, todos ellos sugieren resultados similares: la
I+D juega un papel fundamental en el desarrollo de las economias, méas aun,
la 1+D es la parte central para enfrentar los retos a largo plazo en temas de

energia, alimentacion, salud, educacion, cambio ambiental, etc.
X. CONCLUSIONES

El presente ensayo se inici6 con una diferenciacién entre dos de los
conceptos que mayor tiempo y analisis le han dedicado innumerables
economistas: el crecimiento y el desarrollo econémicos, nuestro interés se
ha centrado en el desarrollo econémico, entendido como una medida
subjetiva del nivel de felicidad de los individuos, dado el grado de
satisfaccién a un conjunto de necesidades basicas. La primera parte del
ensayo es una recapitulacion acerca de la teoria neoclasica del crecimiento
econdmico, especificamente se han revisado los supuestos béasicos y las

caracteristicas de la funcién de producciéon, del modelo desarrollado por
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Solow, con respecto a los determinantes del crecimiento econémico en el
horizonte del largo plazo. Lo anterior, nos da la pauta para diferenciar dos
elementos clave en nuestro trabajo: el progreso tecnoldgico y el concepto
de capital, esta diferenciacién nos ha sido de ayuda para introducir a nuestro
estudio un modelo de crecimiento endégeno, toda vez que sus supuestos y
caracteristicas coadyuvan para distinguir los alcances y limitaciones de la
teoria neoclasica versus la teoria de crecimiento endégeno, de donde se
obtienen importantes argumentos: el crecimiento enddgeno al apartarse de
ciertos postulados de la teoria neoclasica y al tomar en consideracion un
concepto mas amplio del capital (tomando al conocimiento como un tipo de
capital que funge como factor de produccion de nuevos bienes y nuevos
conocimientos), que toma la forma de progreso tecnolégico, nos pone de
manifiesto su relevancia como impulsor del crecimiento econémico y como
un tema de gran relevancia en toda politica econémica. En este punto,
fijamos nuestra atencion en el concepto de la 1+D, sus caracteristicas y sus
formas, a partir del cual se ha desarrollado la teoria moderna del
crecimiento, para puntualizar su trascendencia en el crecimiento econémico
continuado, es decir, el desarrollo econémico. Cabe destacar que la 1+D
incuba conocimientos e innovaciones que se difunden y sus resultados se
traducen en experiencia y aprendizaje que gesta nuevos conocimientos, a
lo anterior se le atribuye el incremento de la productividad y el crecimiento
econdémico. La I+D viene acompafiada de un conjunto de politicas,
inversiones, capacidades y condiciones nacionales, lo cual deriva en una
serie de diferencias entre las economias, en suma, representa una
externalidad donde la sociedad resulta beneficiada en un sentido acorde con
el énfasis que cada economia haga a dicha actividad. Es asi que surge la
interrogante: ¢ Cuanto invierten las economias en |+D? y para dar respuesta

se ha recurrido a una comparativa del nivel de gasto en I1+D que realizan
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algunas economias, desde dos perspectivas: la primera, toma el gasto en
términos absolutos, vy, la segunda, como % del PIB, con datos del Instituto
de Estadistica de la UNESCO, de donde obtenemos valiosos datos que
destacan el papel que juegan las empresas en cuanto al nivel de gasto que
destinan a la 1+D, figuran como las principales promotoras del progreso
tecnolégico impulsadas por la obtencion de beneficios econdmicos,
recordando que es a partir de la difusibn de los conocimientos que se
desencadena el crecimiento econdémico. En este mismo apartado se ha
presentado informacion acerca de las actividades que realizan organismos
internacionales, particularmente la ONU, con la finalidad de promover una
serie de objetivos en temas de I1+D para conformar una agenda de desarrollo
sostenible en temas sociales, econémicos y ambientales. Finalmente, se ha
concluido con una revisidn de trabajos que presentan evidencia empirica
importante con respecto a la relevancia y contribuciones de la I+D en el
desarrollo econdmico. El primero de ellos, Innovacion tecnolégica como
mecanismo para impulsar el crecimiento econémico. Evidencia regional para
México, Rios y Marroquin (2012), demuestra que un alto nivel de innovacién
tiene repercusiones positivas en el incremento del PIB per capita, ademas
de que evidencia que la difusiobn de los conocimientos se extiende
favorablemente hacia las demas empresas incrementando su productividad,
empero, los resultados demuestran que para que sean significativos los
impactos de la I+D en el crecimiento a largo plazo se requiere que el grado
de innovacién tenga una gran magnitud. En segundo lugar, se presenta el
articulo Los sistemas de innovacion nacionales y la teoria del desarrollo,
Riveray Caballero (2003), en donde se sefiala la relevancia de los SIN como
un elemento clave para paises en desarrollo, donde algunas de las
actividades centrales de 1+D son de utilidad para la adopcién de tecnologias

extranjeras y su adaptacién a las condiciones nacionales, lo cual, mediante
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el aprendizaje y dominio de estas tecnologias, permite alcanzar el
crecimiento econdémico. En tercer lugar, se analiza el trabajo Areas clave
para desarrollo econémico y social: una vision desde la actividad prospectiva
internacional, Bafiuls y Salmerén (2008), en donde se hace manifiesta la
importancia de identificar &reas clave en ciencia y tecnologia con una vision
de futuro, como herramienta a nivel estratégico para plantear soluciones a
las probleméticas nacionales y centrar la atencidén en areas relevantes para
el desarrollo econémico y social. En cuarto lugar, el estudio de Crecimiento
enddgeno y cambio estructural en un modelo dinamico de insumo producto,
Bart Los (2001), mediante un modelo de insumo producto y contrastando
una economia con tres industrias con diferentes niveles de inversion en |+D
demuestra que la industria con mayor gasto en I1+D es una gran fuente de
difusion de conocimientos hacia las demas industrias, ademas de que el
consumo de bienes de alta tecnologia trae consigo una mayor tasa de
crecimiento del PIB real, al ser actividades con altos indices de
productividad. Finalmente, el trabajo Los factores impulsores de la
capacidad innovadora nacional: implicaciones para Espafia y América
Latina, Porter, Furman y Stern (2000), al introducir el concepto de capacidad
innovadora nacional como una fuente de innovacion de alto potencial para
las economias, exhiben elementos necesarios (como son politicas,
instituciones, infraestructuras, proteccion de propiedad intelectual y niveles
de inversion) que fungen como respaldo a la actividad innovadora, y al
realizar un célculo de dicha capacidad para ciertas economias, revelan que
estos elementos que giran en torno a la capacidad innovadora nacional

afectan significativamente el nivel de innovacion.

Como se ha expuesto, la I+D figura como uno de los grandes determinantes
del desarrollo econdmico a nivel global, mas all4d de los beneficios que

genera en la calidad de vida de los individuos y en la productividad de las
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economias, representa uno de los pilares fundamentales a largo plazo para
la vida del ser humano y el mejoramiento de esta con respecto a su medio
ambiente, los retos de la humanidad hoy en dia se enfocan en la creacion
de politicas y la aplicacion de la 1+D para desarrollar ideas concernientes a
enfrentar los retos mundiales energéticos, alimentarios, asi como la crisis
medioambiental, ello representa un esfuerzo conjunto y se hace necesaria
la participacion activa de los agentes economicos desde sus diferentes
esferas: gobierno, empresa, académica y la participacion de los organismos

internacionales para encausar dichos esfuerzos.
X1.CONSIDERACIONES FINALES

Este escenario representa una pauta para ahondar en el analisis de los
determinantes del desarrollo econémico e ir mas alla, es necesario analizar
los datos concernientes a la I+D y observar cdmo influyen en las estadisticas
del desarrollo econémico, incluso con el seguimiento de los programas aqui
sefialados para observar los resultados de las politicas en cuanto a la I1+D
sugeridas por los organismos internacionales, ademdas es importante
complementar esta labor con la aplicacion de otras herramientas de andlisis
gue nos conduzcan en la busqueda de resultados que se adapten a los

nuevos retos de los que se ha hecho mencién.

Una vez agotado este andlisis, surge la necesidad imperiosa de continuar
esta labor, con un trabajo ulterior, que permita determinar estadisticamente
la significancia de la investigacion y el desarrollo en el crecimiento
econdémico, para un grupo de economias con diferentes niveles de gasto en
I+D, y que a su vez nos permita contrastar como repercuten los factores que
acompafian a la I+D (inversion, infraestructura, proteccién intelectual,

politicas, etc.) en el grado de innovacién de las economias.
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